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RESUMO

As lagoas Marcelino Ramos, Peixoto e Pinguela fazem parte do complexo de lagoas
costeiras do Litoral Norte do Rio Grande do Sul, estdo situadas no municipio de
Os6rio/RS e pertencem a Bacia Hidrografica do Rio Tramandai. S&o classificadas de
acordo com a resolucdo CONAMA n° 357/2005 como sendo Classe 4, Classe 1 e
Classe 1, respectivamente. A lagoa Marcelino Ramos, com ligagédo direta com as
demais lagoas deste estudo através de um canal - recebe uma consideravel carga
de esgoto proveniente do municipio de Osério. Neste sentido o presente trabalho
traz uma analise dos dados limnolégicos e bacteriologicos das trés lagoas costeiras
avaliando oito variadveis limnolégicas que sdo: temperatura da &agua, oxigénio
dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio, fosforo total, nitrogénio amoniacal,
potencial hidrogenionico e condutividade, e coliformes fecais. O objetivo geral foi
registrar a possivel atenuacdo de carga poluidora que ocorreu ao longo das trés
lagoas costeiras, e ao longo de todo periodo estudado — 1993 até 2013, assim como
comparar os dados das estacdes inverno e verdo. Como principal resultado
observou-se que, ao longo dos vinte anos de estudo e independentemente da
estacdo inverno ou verdo, a variavel coliformes fecais foi a mais determinante
separando a lagoa Marcelino Ramos das demais.

Palavras-chave: lagoas costeiras; variaveis limnoldgicas; qualidade das aguas.



ABSTRACT

The Marcelino Ramos, Peixoto and Pinguela lagoons are part of the coastal lagoons
complex of the Northern Coast of Rio Grande do Sul, they are located in the
municipality of Osorio / RS and belong to the Tramandai River Basin. They are
classified according to CONAMA Resolution No. 357/2005 as Class 4, Class 1 and
Class 1, respectively. The Marcelino Ramos lagoon, with direct connection with the
other lagoons of this study through a canal - receives a considerable load of sewage
from the municipality of Osério. In this sense, this work presents an analysis of the
limnological and bacteriological data of the three coastal lagoons, evaluating eight
limnological variables: water temperature, dissolved oxygen, biochemical oxygen
demand, total phosphorus, ammoniacal nitrogen, hydrogenation potential and
conductivity, and fecal coliforms. The general goal was to record the possible
mitigation of the pollutant load that occurred over the three coastal lagoons, and
throughout the studied period - 1993 to 2013, also to compare the data of the winter
and summer seasons. As the main outcome, during the twenty years of study and
independently of the winter or summer season, it was observed that the variable
fecal coliforms was the most determinant separating the Marcelino Ramos lagoon
from the others.

Keywords: coastal lagoons; limnological variables; quality of water.
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1 INTRODUCAO

Essencial a vida e a sobrevivéncia de todos os organismos vivos incluindo o
homem, a agua é conhecida como solvente universal e transporta compostos
organicos, gases, elementos e substancias dissolvidas (TUNDISI, 2005; TUNDISI,
TUNDISI, 2008).

No Brasil existe grande disponibilidade de agua doce, sendo 53% do total de
agua existente na Ameérica do Sul e 12% do total mundial, porém é falsa a
concepcao de que a agua doce disponivel no planeta seja abundante. Apenas 3%
de toda agua da Terra € doce, sendo que 75% estdo concentradas nas geleiras e
10% confinadas em aquiferos subterraneos, portanto somente 15% de agua doce
esta disponivel (TUNDISI, 2011). Em virtude do avanco das pressdes antropicas
sobre os recursos hidricos, torna-se cada vez mais necessario o acompanhamento
das alteracdes da qualidade da 4gua com a finalidade de impedir que problemas
decorrentes da poluicdo acabem comprometendo o aproveitamento mdaltiplo e
integrado desse recurso (REBOUCAS; BRAGA; TUNDISI, 1999). Por ser vital aos
ecossistemas, fundamental para o abastecimento do consumo humano e ao
desenvolvimento de suas atividades, faz-se necessario o monitoramento e o
acompanhamento da qualidade da agua doce disponivel. Pode-se dizer entdo que
as aguas doces sdo essenciais ao abastecimento do consumo humano, ao
desenvolvimento de suas atividades e de importancia vital aos ecossistemas
(REBOUCAS; BRAGA; TUNDISI, 1999).

Lagoas costeiras podem ser definidas precisamente como ecossistemas
aguaticos superficiais que se desenvolvem na interface entre ecossistemas
terrestres e marinhos costeiros e podem ser permanentemente abertos ou
intermitentemente fechados a partir do mar adjacente por barreiras de deposicao
(ESTEVES, 2011). As lagoas costeiras sdo componentes valiosos e representativos
em termos de ecossistema e capital natural (cerca de 12.2% do litoral da América do
Sul), indicando que estas devem ser uma prioridade entre o planejamento de
conservacdo dos ecossistemas haturais nos paises neotropicais. Estes
ecossistemas possuem rica biodiversidade, apresentando elevada produtividade
priméria, contribuindo assim com fluxo de energia e manutencdo das cadeias
alimentares aquaticas (ESTEVES, 2011).
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E muito comum no Brasil a ocorréncia de lagoas costeiras proximas a centros
urbanos, implicando ndo s6 na importancia social pelo seu uso, mas também pelos
problemas ambientais causados pela acdo antropica (FARIA e ESTEVES, 2000).
Entre os mdltiplos usos estdo: pesca, lazer, harmonia paisagistica, abastecimento
doméstico e irrigacdo. Porém, ha impactos decorrentes da ocupacdo desordenada,
como o lancamento de efluentes domésticos, industriais e agricolas, sem tratamento
adequado, residuos sélidos e, nas ultimas décadas resquicios da piscicultura
intensiva (tanques-rede), como excesso de racao e excretas dos animais.

A populacdo humana € extremamente dependente dos recursos hidricos para
seu desenvolvimento. Contudo, apesar da dependéncia para a sobrevivéncia e
progresso, as sociedades tém contribuido para a diminuicdo da quantidade e
qualidade da agua, em funcéo das formas de consumo, dos altos niveis de polui¢do
e degradacdo que se observa nas aguas superficiais e subterraneas em diversas
localidades do mundo (TUNDISI, 2011).

A qualidade da agua ndo se da apenas pelo seu estado de pureza ou por
caracteristicas basicas (insipida, inodora e incolor), ela pode ser determinada a partir
das caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas (BRAGION; SALGADO, 2011).
Porém, é importante salientar também que a qualidade da &gua ndo se traduz
apenas pelas suas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas, mas pela qualidade
de todo o recurso hidrico envolvendo a saude e o funcionamento equilibrado do
ecossistema (LIMA, 2001). A agua é qualitativamente avaliada através de indicios
que constituem o que os técnicos chamam de parametros de qualidade. Os
parametros estudados s&o definidos da seguinte maneira (REDE DAS AGUAS,
2002): temperatura: influenciam na densidade, viscosidade e oxigénio dissolvido,
gue refletem sobre a vida aquatica. A temperatura pode variar em funcdo de fontes
naturais (energia solar), fontes antropogénicas (despejos industriais e aguas de
resfriamento de maquinas), por fatores sazonais e diurnos ou estratificacédo vertical
(CETESB, 2009). Potencial Hidrogenibnico (pH): representa o equilibrio entre ions
H+ e ions OH-; varia de 1 a 14. Indica se uma agua € acida (pH inferior a 7), neutra
(pH igual a 7) ou alcalina (pH maior do que 7). O pH da agua depende de sua
origem e caracteristicas naturais, mas pode ser alterado pela introducéo de residuos
(REDE DAS AGUAS, 2002). E um fator de extrema importancia, pois quando sofre

alguma alteracdo consideravel afeta ndo s6 os demais parametros como todas as
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formas de vida existentes no corpo d'agua (CETESB, 2009). Oxigénio Dissolvido
(OD): um rio considerado limpo, em condi¢cdes normais, apresenta normalmente de 8
a 10 mg/L de oxigénio dissolvido. A 4gua, em condicbes normais, contém oxigénio
dissolvido, cujo teor de saturacio depende da altitude e da temperatura. Aguas com
baixos teores de oxigénio dissolvido indicam presenca de matéria organica, pois a
decomposicdo da matéria organica por bactérias aerébias €, geralmente,
acompanhada pelo consumo e reducdo do oxigénio dissolvido da agua (REDE DAS
AGUAS, 2002). Nitrogénio amoniacal: pode estar presente na agua sob varias
formas moleculares: aménia, nitrito ou nitrato. E um elemento indispensavel ao
crescimento de algas, mas, em excesso pode causar eutrofizagcdo. Nos animais e
vegetais o0 nitrogénio se encontra na forma organica, mas em contato com a agua,
rapidamente transforma-se em nitrogénio amoniacal. A presenca de nitrogénio
amoniacal na agua representa a presenca de matéria organica em decomposicdo e
que o ambiente estd pobre em oxigénio. Também pode indicar a despejo de esgotos
(APHA, 1995). Fosfatos: o fosfato pode ser proveniente de adubos a base de
fésforo, ou da decomposicdo de materiais organicos e esgoto. Indica a presenca de
adubos quimicos, detergentes e matéria organica. E essencial ao crescimento de
organismos e pode ser 0 nutriente que limita a produtividade primaria de um corpo
d’agua (APHA, 1995). O fésforo pode se apresentar nas aguas sob trés formas
diferentes: fosfatos organicos, ortofosfatos e os polifosfatos. Assim como o
nitrogénio, o fésforo constitui-se em um dos principais nutrientes para 0s processos
biolégicos, € denominado também um macro-nutriente, por ser exigido em grandes
quantidades pelas células. Dessa forma, torna-se parametro imprescindivel em
programas de caracterizacdo de efluentes industriais que se pretende tratar por
processo biolégico (CETESB, 2009). Coliformes Termotolerantes: o Ministério da
Saude, através da Resolucdo n° 12, de 2 de janeiro de 2001, adotou a denominacgao
coliformes a 45°C, considerando os padrdoes “coliformes de origem fecal” e
“coliformes termotolerantes” como equivalentes a coliformes a 45°C. Somente a
presenca de E. coli indica contaminacéo por fezes. A presenca de coliformes a 45°C
nao prova, necessariamente, contaminacdo de origem fecal (SILVA; CAVALLI;
OLIVEIRA, 2006).

O presente trabalho teve por objetivo analisar e comparar o gradiente de

purificacdo ao longo do percurso da agua e uma possivel atenuacdo da carga
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poluidora a partir do despejo do esgoto da cidade de Osério e comparar os dados
das estacbes correspondentes ao verdo e ao inverno no periodo de vinte anos
(1993-2013), em trés lagoas costeiras do litoral norte do Rio Grande do Sul —
Marcelino Ramos, Peixoto e Pinguela, considerando os parametros estudados -
temperatura da agua, pH, fésforo total, nitrogénio total, DBO (Demanda bioquimica
de oxigénio), nitrogénio amoniacal, OD (Oxigénio dissolvido), e bacterioldgicos:

coliformes fecais.

2 LOCALIZACAO GEOGRAFICA

2.1 DESCRICAO DA AREA

O local do estudo foram as lagoas Marcelino Ramos, Peixoto e Pinguela
(Osodrio, Rio Grande do Sul, Brasil). Estas lagoas fazem parte do complexo de
lagoas costeiras do chamado Litoral Norte do Rio Grande do Sul. Situam-se entre 0s
paralelos 29°45°00” S e 29°53'59” S, e meridianos 50°10'22” W e 50°16’35” W,
(Figural). Segundo PEDROZO (2000) os ecossistemas das lagoas costeiras do
estado do Rio Grande do Sul sdo ambientes de alta relevancia cientifica e

econdmica.
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Figura 1. Lagoas costeiras Marcelino Ramos, Peixoto e Pinguela, assim como o

municipio de Osério/RS, com localizacdo das estacdes amostrais (EAL, EA2, EA3).

2.2 HISTORICO DA AREA

As lagoas costeiras de Oso0rio serviram para transportar mantimentos ao
povoado entre os séculos XIX e XX (AGUIAR, 2006). O bairro Porto Lacustre,
formado as margens da Lagoa do Marcelino, guarda alguns vestigios desta época
no municipio emancipado em 1857. Hoje, as lagoas servem para turismo e lazer
para os veranistas que buscam roteiros alternativos no Litoral Norte. Entre Osoério e
Torres, as lagoas se desenham paralelas ao Oceano Atlantico, muitas interligadas
por canais, formando um dos maiores complexos lagunares do Brasil. Estas lagoas
— Marcelino Ramos, Peixoto e Pinguela - pertencem a Bacia Hidrografica do Rio
Tramandai, que, juntamente com o municipio de Osorio, e outros 16 municipios,
abrangem uma éarea de aproximadamente 2700 km?2 de extenséo, sendo 500 km de
areas alagaveis. O Municipio de Osorio € privilegiado do ponto de vista hidrico,
possuindo 23 lagoas. Artificialmente existem ligacdes entre a Lagoa do Peixoto, local
onde ocorre a captagdo de agua para servir a populacdo de Osério e a Lagoa do
Marcelino Ramos, que se encontram com o Rio Tramandai estendendo-se até a

Lagoa de Tramandai e assim ligando-se ao oceano completando o subsistema.
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Ambas as lagoas sdo rasas e nao possuem influéncia salina. Sao afetadas
diretamente e sofrem impactos ambientais como ocupacdo desordenada das
margens e supressdo de Areas de Preservagdo Permanente. Na margem sul da
Lagoa Marcelino Ramos encontra-se bastante matéria organica e coliformes fecais
devido ao lancamento de esgotos cloacais de Osério e tem sua qualidade bastante
comprometida (Prefeitura Osério).

As trés lagoas estudadas fazem parte da bacia do Rio Tramandai situada no
Litoral Norte do Rio Grande do Sul com uma area de aproximadamente 270 mil
hectares, compreendendo 17 municipios: Arroio do Sal, Capdo da Canoa, Imbé, Itati,
Maquiné, Terra de Areia, Xangri-la4, Trés Forquilhas, Trés Cachoeiras, Tramandai,
Cidreira, Balneéario Pinhal, Osério (onde se situam as lagoas Marcelino Ramos,
Peixoto e Pinguela), Dom Pedro de Alcantara, Torres, Palmares do Sul e Sé&o

Francisco de Paula. (Plano de Bacias do Rio Tramandai, 2005).

3 OBJETIVOS

— Observar e registrar a possivel atenuagédo de carga poluidora que ocorreu
ao longo das trés lagoas costeiras, e ao longo de todo periodo estudado — 1993 até
2013, considerando os parametros estudados; e se houve diferenciacdo desta carga

ao longo do inverno e verao e ao longo dos vinte anos.

4 MATERIAL E METODOS

Andlises limnoldgicas: Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater) — SMEWW, sendo DBO — SMEWW 5210B — Titulométrico Winkler;
Fosforo total — SMEWW 4500-P e Nitrogénio Amoniacal e Total - SMEWW 4500 —

NH; B; Turbidez - SMEWW 2130 B; temperatura da agua com termémetro em graus

Celcius; e bacteriol6gicos - método substrato Cromogénico/Enzimatico SMEWW,
2130 B). Oxigénio dissolvido e pH com medicdes através do uso de sondas.
Trabalhou-se com duas coletas ao ano na subsuperficie da agua em regido
litorAnea, uma realizada nos meses que correspondem a estacdo inverno e outra
aos meses que correspondem a estacao verao, ao longo de vinte anos de estudo
(1993-2013).
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Tratamento Estatistico - a analise descritiva foi inicialmente avaliada por meio

de gréficos de perfis de média. A andlise conjunta dos dados foi feita mediante
andlises estatisticas multivariadas. A analise de componentes principais (ACP) foi
realizada a partir de matriz de covariancia com transformacéo dos dados pelo [log (X
+ 1)] para os dados abioticos. As transformacfes de dados e as analises

multivariadas foram feitas a partir do programa PAST (HAMMER et al., 2001).

5 RESULTADOS e DISCUSSAO

De acordo com o Art. 4° capitulo Il secdo | da Resolucao 357,2005 do CONAMA, os
corpos de agua doce podem ser classificados em:

I- classe especial: aquelas aguas destinadas ao abastecimento para consumo
humano depois de uma desinfeccdo; a preservacdo do equilibrio natural das
comunidades aquaticas; e a preservacdo dos ambientes aquéticos em unidades de
conservagao de protecédo integral.

II- classe 1: sdo &guas destinadas ao consumo humano apds passar por um
tratamento convencional; a recreacao de contato primario; a irrigacdo de hortalicas
gue serdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvem rentes ao solo e que
sejam consumidas cruas.

Ill- classe 2: 4guas que sao destinadas ao abastecimento humano apés tratamento
convencional; a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas de parques e de jardins,
campos de esporte e lazer, onde o publico possa vir a ter contato direto; a
aguicultura e a pesca.

IV- classe 3: aquelas dguas destinadas ao abastecimento humano desde que passe
por um tratamento convencional ou avancado; a dessedentacdo de animais; a
recreacdo de contato secundario; a irrigacdo de culturas cerealiferas, forrageiras e
arboreas; a pesca amadora.

V- classe 4 sédo aguas que podem ser destinadas a navegacao; e a harmonia
paisagistica.

A Resolucdo CONAMA (2005) classifica as lagoas Marcelino Ramos como
sendo Classe 4, Peixoto e Pinguela como Classe 1.

Foram estudadas oito variaveis limnolégicas (temperatura da &gua,
condutividade, potencial hidrogenionico (pH), oxigénio dissolvido (OD), demanda
bioquimica de oxigénio (DBO), fosforo total (PT), aménia e coliformes fecais durante
um periodo de 20 anos (1993 até 2013) nas estagcfes inverno e verdo, em trés
lagoas costeiras eutrofizadas e interligadas — Marcelino Ramos, Peixoto e Pinguela,
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localizadas no litoral norte do Rio Grande do Sul. Abaixo seguem os resultados
representados por graficos de cada variavel estudada:

Na variavel temperatura da agua (Figura 2), o menor valor encontrado para a
lagoa Marcelino Ramos foi de 6,4°C (inverno 2000) e o maior foi 28°C (verdo 2011),
0 menor na lagoa Peixoto foi 7,1°C (inverno 2000) e o maior foi 28°C (verédo 2011), o
menor na Pinguela foi 8°C (inverno 2000) e o maior foi 27,2°C (verao 1999).
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Pinguela
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Figura 2. Valores da temperatura da agua (°C) ao longo de 20 anos (n=1, 1993 —
2013) nas lagoas Marcelino Ramos, Peixoto e Pinguela nas estacdes verdo e
inverno. (v = verao; i= inverno).

A condutividade obteve, de forma geral nas trés lagoas, menores e maiores
valores no ano de 2004, seguido de 2007. Na lagoa Marcelino Ramos foi de 29,1
uS.cm™ (verdo 2004) e o maior foi 286 puS.cm™ (inverno 2004), o menor na Peixoto
foi 25,6 puS.cm™ (verdo 2004) e o maior foi 223 pS.cm™ (verdo 2007), 0 menor na
Pinguela foi 15,9 uS.cm™ (verdo 2004) e o maior foi 724 pS.cm™ (verdo 2007),
(Figura 3).
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Figura 3. Valores da condutividade (Condutividade em pS.cm™, n=1) ao longo de
20 anos (1993 — 2013) nas lagoas Marcelino Ramos, Peixoto e Pinguela nas
estacOes verdo e inverno. (v = verao; i= inverno).

Considerando o potencial hidrogeniénico — pH — os valores variaram, ao longo
das trés lagoas estudadas, de 5,5 no inverno 2003 até 9,9 no verdo 2006, sendo que
os valores médios ficaram em 6,8 para as lagoas Peixoto e Pinguela e 7,2 para a
lagoa Marcelino Ramos (Figura 4).
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Figura 4. Valores do Potencial Hidrogeniénico (pH, n=1) ao longo de 20 anos (1993
—2013) nas lagoas Marcelino, Peixoto e Pinguela nas estagfes verdo e inverno. (v =
verao; i= inverno).

Considerando os teores de oxigénio dissolvido, em mg O,.L™?, com valores
médios nas estagfes verdo e inverno do periodo de 1993 até 2013, obteve-se: na
lagoa Marcelino 7,0 no verdo e 8,7 no inverno; na lagoa Peixoto 6,5 no verdo e 9,1
no inverno; na lagoa Pinguela, 7,6 no verdo e 9,3 no inverno (Figura 5).
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Figura 5. Valores do Oxigénio Dissolvido (OD, em mg O,.L™, n=1) ao longo de 20
anos (1993 — 2013) nas lagoas Marcelino Ramos, Peixoto e Pinguela nas estagdes
verao e inverno. (v = verao; i= inverno).

A varidvel demanda bioquimica de oxigénio (DBOs), teve valores para a lagoa
Marcelino que variaram de 2 mg DBOs.L™? até 30 mg DBOs.L™ |, repetindo-se em
diferentes anos/estacdes de coleta. Para a lagoa Peixoto, valores de 1 mg DBOs.L™
até 3 mg DBOs.L™? |, também repetindo-se em estacbes/anos de coleta. A mesma
tendéncia foi observada na lagoa Pinguela, onde os valores variaram de 1 mg
DBOs.L™ até 3 mg DBOs.L™ em diferentes estagdes/ano de coleta (Figura 6).
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Figura 6. Valores da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO, em mg DBOs.L™,
n=1) ao longo de 20 anos (1993 — 2013) nas lagoas Marcelino Ramos, Peixoto e
Pinguela nas estacdes verdo e inverno. (v = verao; i= inverno).
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Ao longo dos 20 anos de estudo da variavel fésforo total, de 1993 a 2013, o
menor valor encontrado para a lagoa Marcelino Ramos foi de 0,0217 mg-P.L™ (verdo
2003) e o maior foi 1,41 mg-P.L™ (verdo 1999), o menor na Peixoto foi 0,024 mg-P.L°
! (verdo 2010) e o maior foi 0,216 mg-P.L™(inverno 2006), o menor na Pinguela foi
0,01 mg-P.L™ (inverno 2002) e o maior foi 0,239 mg-P.L™ (verdo 2008), (Figura 7).
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Figura 7. Valores de Fésforo Total (PT, em mg-P.L™, n=1) ao longo de 20 anos
(1993 — 2013) nas lagoas Marcelino Ramos, Peixoto e Pinguela nas estagdes veréo
e inverno. (v = verao; i= inverno).

A amonia teve valores ao longo dos 20 anos de estudo e ao longo das trés
lagoas analisadas bastante diversos. Na lagoa Marcelino, o menor valor encontrado
foi de 0,0202 mg NHs-N.L™ (verdo 1998) e o maior chegou a 4,6 mg NHs-N.L*
(verdo 2009), o menor na Peixoto foi 0,02 mg NHs-N.L™ repetindo-se em mais de
uma coleta, e o maior foi 0,589 mg NH3-N.L™ (verdo 2013), o menor na Pinguela foi
0,02 mg NH3-N.L™* e o maior foi 0,23 mg NH3-N.L™ (verdo 2004) (Figura 8).
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Figura 8. Valores de Amoénia (em mg NH3-N.L™?, n=1) ao longo de 20 anos (1993 —
2013) nas lagoas Marcelino Ramos, Peixoto e Pinguela nas estacbes verdo e
inverno. (v = verao; i= inverno).

Coliformes fecais, dentre as variaveis estudadas, foi a que mais demonstrou
uma variacao espaco-temporal ao longo dos 20 anos de estudo. Na lagoa Marcelino,
o menor valor encontrado foi de 3 NMP/100 ml (verdo 1999) e o maior foi 16.000
NMP/100 ml (inverno 1998); na Peixoto, variou de 1 NMP/100 ml (varias
estacdes/ano) até 365 NMP/100 ml (inverno 2012); e, na Pinguela, o menor foi 1
NMP/100 ml (varias estagbes/ano) e o maior foi 78 NMP/100 ml (verdao 2012) (Figura
9).
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Figura 9. Valores de Coliformes Fecais (NMP/100 ml — NUumero Mais Provavel) ao
longo de 20 anos (1993 — 2013) nas lagoas Marcelino Ramos, Peixoto e Pinguela
nas estacfes verdo e inverno. (v = verao; i= inverno). OB: escalas diferentes.

Para avaliar as principais tendéncias de variagdo das caracteristicas
limnolégicas e de coliformes fecais da agua, durante as esta¢cdes inverno e verao ao
longo do periodo de estudo (1993 — 2013, 101 coletas de agua, n = 1), foi aplicada
Andlise de Componentes Principais (ACP). A analise resumiu 88,2,8% da
variabilidade dos dados em seus dois primeiros eixos (Figura 10, Tabela 1). Na
componente principal 1 (79,68%), observa-se muitas unidades amostrais
pertencentes as lagoas Peixoto e Pinguela, e nenhuma da lagoa Marcelino Ramos
do lado esquerdo do eixo. No entanto, ao lado direito, estdo todas unidades

amostrais referentes a lagoa Marcelino, em associacdo aos maiores valores de
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coliformes fecais encontrados, principalmente. Tal variavel (coliformes fecais)
apresentou correlacéo elevada com este eixo, de 0,9.

J&, no eixo 2 (8,6%), a ordenacédo deu-se mais em funcao da estacdo do ano -
verdo ou inverno. Na parte positiva do eixo dois encontram-se a maioria das
unidades amostrais correspondentes a estacao inverno, independente do ano
estudado, enquanto na parte negativa (abaixo) a maioria das estagbes
correspondentes ao verdo. A amonia teve uma alta correlacdo com este eixo (0,86).

Depreende-se, portanto, que a variabilidade limnolégica e de coliformes fecais
da agua com as variaveis estudadas foi fundamentalmente condicionada pela
estacdo do ano, embora também pela escala sazonal de variacdo ao longo das trés
lagoas. Os anos de coletas das amostras (desde 1993 até 2013) ndo demonstrou

uma tendéncia na PCA.

Em sintese, o Eixo 1 indicou que a maior variabilidade dos dados foi atribuida,
principalmente, as lagoas estudadas (Marcelino, Peixoto e Pinguela) quando
observamos ao longo do seu eixo; enquanto o Eixo 2, observando de cima para
baixo, foi condicionado principalmente pela estacdo do ano separando o verdao do

inverno.
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Figura 10. Ordenacao pela ACP das lagoas estudadas (M, G e P) e estagbOes do
ano (v, i), ao longo do periodo de coleta das amostras (anos de 1993 até 2013 — 93
até 13, em um total de 101 amostras /// n = 1). Abreviagbes — M: lagoa Marcelino; P
= lagoa Peixoto; G= lagoa Pinguela; v: verédo; i: inverno; PT: fésforo total, Temp
Fecais: coliformes fecais; pH: potencial
hidrogenionico; OD: oxigénio dissolvido; DBO: demanda bioquimica de oxigénio;

dgua: temperatura da agua; Colif.

Condut: condutividade.
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Tabela 1. Correlacdo das variaveis com os eixos 1 e 2. Em negrito, r = 0,5.

Variaveis Componentes
Principais

1 2
Temperatura da
agua -0,01 -0,02
Ph 0,02 -,0,04
Condutividade 0,08 -0,02
Oxigénio dissolvido 0,008 -0,31
DBO 0,22 0,20
Coliformes fecais 0,89 -0,40
PT 0,19 0,21
Amonia 0,31 0,86
Variacao
Explicada 79,68% 8,60%

Fonte:Autor

O Plano de Bacias do Rio Tramandai esta dividido em 3 fases:

- Fase A- Levantamento da situacao atual;

- Fase B- deciséo pelo uso futuro da agua e seu enquadramento;

- Fase C- Planos de acoes.
As fases A e B ja foram publicadas, em 2005 e conforme a Resolucdo do Conselho
de recursos Hidricos 20/2008, respectivamente. a fase C ainda estd em andamento.

Em um estudo realizado pela FEPAM intitulado “Avaliagdo da Qualidade das
Aguas Superficiais no Litoral Norte/ RS”, onde foram analisados dados de 1993 até
2000 de uma éarea monitorada compreendendo 16 lagoas 4 rios e 0s estuarios de
Tramandai e Torres. A lagoa Marcelino Ramos destacou-se pela presenca de
matéria organica, oriunda dos esgotos cloacais do municipio de Osorio,
predominando concentracfes de Classes 3 e 4, ja nas lagoas Peixoto e Pinguela
predominou Classe 1. (http://www.fepam.rs.gov.br/qualidade/litoral_norte.asp)

De acordo com o Plano de Bacias do Rio Tramandai (2005) a qualidade das
aguas da Lagoas Marcelino Ramos esta classificada como Classe 4, e as lagoas
Peixoto e Pinguela Classe 1.

O Relatério da fase b do Plano de Bacias do Rio Tramandai (2005) propde
medidas a serem feitas para melhorar a qualidade da &gua das lagoas costeiras,
que para a Lagoa do Marcelino Ramos iria passar de Classe 4 para Classe 3 e as
Lagoas Peixoto e Pinguela manter-se-iam em Classe 1, sao elas:

a) Implantacéo e/ou ampliacdo da rede coletora e de tratamento de esgotos da
cidade de Osorio;

b) Intensificacdo na fiscalizagdo dos padrfes de emisséo das industrias;
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c) Recomposicdo da mata ciliar;
d) Monitoramento da qualidade da agua.

O Art. 1 do decreto N° 150/2008 que trata do projeto de revitalizacdo da lagoa do
Marcelino em paragrafo Unico traz o seguinte:

Paragrafo Unico. Na execucéo do Projeto de Revitalizacdo da Lagoa do
Marcelino previsto no caput do presente artigo, que visa a instalacéo de
complexo eco paisagistico para recuperacao de area degradada, podera ser
incluido a implantacéo de equipamentos publicos, tais como:

| - trilhas ecoturisticas;

II - ciclovias;

Il - pequenos parques de lazer, excluidos parques tematicos ou similares;
IV - acesso e travessia aos corpos de agua;

V - mirantes;

VI - equipamentos de seguranca, lazer, cultura e esporte;

VII - bancos, sanitarios, chuveiros e bebedouros publicos; e

VIII - rampas de langamento de barcos e pequenos ancadouros. (Redacéo
acrescida pelo Decreto n° 154/2012)

Para MACHADO (2000), a Bacia hidrogréfica do Rio Tramandai é o principal
manancial do litoral norte do Rio Grande do Sul, porém este ecossistema sofre com
0s impactos antrépicos de esgoto domésticos, plantacdes de arroz e efluentes de
industrias (PEDROZO, 2000).

Segundo SCHAFER (1990) a lagoa Marcelino Ramos recebe uma carga de
poluentes formados por despejos de residuos domésticos e de drenagem superficial
do municipio de Osorio.

A nova Estacdo de Tratamento de Esgoto- ETE do municipio de Osoério foi
construida préxima a lagoa dos Barros que serd o corpo receptor dos efluentes
tratados, desativando a antiga estacdo situada as margens da lagoa Marcelino
Ramos. As construcfes tiveram fim no ano de 2014, mas a operacdo ainda segue
inativa devido a um processo juridico onde o municipio de Santo Anténio da Patrulha
quer a proibicdo do lancamento de efluente na lagoa dos Barros. (Prefeitura Osorio).

Em setembro de 2017 em deciséo da juiza da 2° Vara da Comarca do F6rum
de Santo Antdnio da Patrulha autoriza o funcionamento da ETE de Osorio desde que
sejam formada uma equipe técnica para realizarem estudos pela UFRGS, GAT-
MPRS e FEPAM. (Prefeitura Osorio)


https://leismunicipais.com.br/a/rs/o/osorio/decreto/2012/15/154/decreto-n-154-2012-altera-o-decreto-n-150-de-08-de-julho-de-2008-que-declara-de-utilidade-publica-e-interesse-social-o-projeto-de-revitalizacao-da-lagoa-do-marcelino
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6 CONCLUSAO

Ao longo dos vinte anos de estudo nas trés lagoas, considerando as variaveis
analisadas, o sistema variou espacialmente condicionado por coliformes fecais,
separando a lagoa Marcelino Ramos das demais. As estacfes inverno e verao foram
determinantes pela temperatura da agua.

Por fim, este estudo serviu como reflexdo sobre a governanca das aguas, sobretudo
na lagoa Marcelino Ramos, que recebeu e continua recebendo os esgotos da cidade
de Osoério sem nenhum tratamento.
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