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RESUMO - A zona costeira de Santa Catarina tem enfrentado desafios crescentes em fungdo do modelo de desenvolvimento
econdmico adotado. Este estudo analisou a variagdo espacial e temporal dos parametros fisicos e quimicos de qualidade da agua e sua
relacdo com as condigdes meteoroldgicas em dois periodos distintos do ciclo sazonal na Lagoa de Garopaba (SC). Foram realizadas
duas campanhas de coleta de amostras abrangendo dois periodos distintos do ciclo sazonal, com duragdo de 12 semanas cada. As
amostragens ocorreram em trés pontos da lagoa. Informac¢des meteorologicas diarias foram obtidas do modelo MERRA-2. Os
resultados demonstraram uma resposta clara e sensivel da lagoa as variagdes meteoroldgicas e oscilagdes do ciclo sazonal,
especialmente em relagdo a temperatura da agua, turbidez, produgdo primaria (clorofila-a) e nivel do espelho d’agua. As analises
apontaram que a precipitagdo acumulada exerce forte influéncia no nivel da agua. A temperatura da agua esteve fortemente
correlacionada com a temperatura do ar. O pH variou abruptamente em resposta a dindmica entre aguas pluviais e marinhas. A clorofila-
a evidenciou aumento expressivo na segunda campanha durante o fechamento do canal extravasor. As analises de fosfato evidenciaram
picos significativos, principalmente proximos a areas urbanizadas, sugerindo aportes esporadicos de efluentes de origem antropica.
Palavras-chave: Lagoa costeira. Pressdo antropica. Qualidade da dgua. Relacdo clima e ambiente.

ABSTRACT - The coastal zone of Santa Catarina has faced increasing challenges due to the adopted economic development model.
This study analyzed the spatial and temporal variation of physical and chemical water quality parameters and their relationship with
meteorological conditions during two distinct periods of the seasonal cycle in the Garopaba Lagoon (SC). Two sampling campaigns
were conducted, covering two distinct periods of the seasonal cycle, each lasting 12 weeks. Sampling was carried out at three points in
the lagoon. Daily meteorological information was obtained from the MERRA-2 model. The results demonstrated a clear and sensitive
response of the lagoon to meteorological variations and fluctuations in the seasonal cycle, especially regarding water temperature,
turbidity, primary production (chlorophyll-a), and water level. The analyses indicated that accumulated precipitation strongly
influences water level. Water temperature was strongly correlated with air temperature. pH varied abruptly in response to the dynamics
between rainwater and seawater. Chlorophyll-a levels showed a significant increase in the second campaign during the closure of the
spillway. Phosphate analyses revealed significant peaks, particularly near urbanized areas, suggesting sporadic inputs of anthropogenic
effluents.

Keywords: Coastal lagoon. Antrophic presure. Water quality. Climate and environment relationship.

INTRODUCAO

Lagoas costeiras sdo massas de agua, geral-
mente orientadas paralelamente a costa, sepa-
radas do oceano por uma barreira, possuindo uma
ou mais conexdes com o mar (Horn Filho, 2003).
Uma lagoa pode ou ndo estar sujeita a influéncia
das marés ou da salinidade, podendo variar de um
lago costeiro de agua doce a uma lagoa hipersalina,
dependendo do equilibrio hidrologico (Kjerfve,
1994). Sua formacao inclui a atua¢do de processos
em diferentes escalas de tempo relacionados aos
fatores geoldgicos, hidroldgicos, climaticos e eco-

logicos, resultando em ambientes deposicionais
originados pela variacao do nivel do mar durante
os periodos do Holoceno e Pleistoceno formando
as barreiras costeiras que separam o oceano do
corpo d'4gua adjacente. Sao ambientes relativa-
mente rasos € variam em tamanho e forma em
relacdo aos multiplos fatores geologicos, hidro-
logicos, climaticos e afins (Horn Filho et al., 2011).

Os regimes de salinidade estdo relacionados
principalmente com a interagdo da drenagem
continental e da intrusdo de agua salina do mar
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adjacente, condicionando a ecologia destes
ambientes que, por sua vez, influenciam no seu
desenvolvimento e expansdo (Asmus, 1998).

Assim, a alternancia entre periodos de isola-
mento e conexdo da lagoa com o oceano influ-
encia significativamente a biodiversidade local,
visto que muitas espécies aquaticas dependem
dessas trocas para a sua reproducdo, migragao e
dispersao larval (Wolanski et al., 2018).

Além disso, a variabilidade na entrada de dgua
marinha impacta na produtividade primaria destes
ambientes, regulando a estrutura da comunidade
do fitoplancton e outros organismos base da
cadeia alimentar (Haraguchi et al., 2015).

As lagoas costeiras possuem elevada rele-
vancia social e econOmica, considerando que
cerca de 60% da populagdo mundial habita
regides proximas a essas areas, que oferecem,
além de importantes servigos ecossistémicos,
recursos naturais exploraveis para atividades
como a aquicultura, pesca, turismo e transporte
(Ligorini, 2023). Dentre os importantes servi¢os
ecossistémicos destaca-se a agdo como barreiras
naturais contra eventos meteorologicos e oceano-
graficos extremos (Polette, 2023).

A expansdao urbana nas regides costeiras
compromete a qualidade das dguas que aportam
nas lagoas costeiras ao suprimir as areas umidas
para ocupacdo antropica, trazendo consigo o
descarte inadequado de residuos sélidos e o
incremento da carga de efluentes, muitas vezes
sem tratamento.

Esses fatores contribuem para processos de
eutrofizagdo, hipoxia e proliferacio de floragdes
de algas nocivas, com impactos severos sobre a
biodiversidade aquatica e a saide humana (Bricker
et al., 2008; Abreu et al., 2010). No estudo reali-
zado por Niencheski & Baumgarten (1998), no
estuario da Lagoa dos Patos - RS, o despejo de
esgoto doméstico sem tratamento contribui para
a elevacdo das concentracdes de fosforo, nitro-
génio ¢ metais, promovendo processos de eutro-
fizacdo e riscos a biodiversidade aquatica.

Segundo Polette (2023), a zona costeira de
Santa Catarina tem enfrentado forte adensamento
urbano, expansdo acelerada da verticalizagdo e
auséncia de alguma forma de ordenamento terri-
torial, o que agrava problemas como poluicao de
praias, erosdo e perda de patrimdénio natural e
cultural. A falta de saneamento basico em meio
ao crescimento populacional intensifica esses
impactos.

A entrada de esgoto doméstico, fertilizantes e

efluentes industriais favorece a eutrofizacao, le-
vando a reducao do oxigénio e a mortalidade de
organismos aquaticos. Além disso, praticas como
a rizicultura e a aquicultura sem manejo ade-
quado intensificam a poluicdo e a introducdo de
espécies exoticas, alterando a biodiversidade
(Fonseca et al., 2014).

O municipio de Garopaba, inserido no Setor
Centro-Sul da classificag@o costeira, compartilha
dos mesmos desafios ambientais e urbanisticos
enfrentados por outros municipios litordneos da
regiao.

Jacomel (2012) sintetiza que desde a década
de 1970 profundas transformagdes ocorreram
através da nova fase de desenvolvimento da regido.
Intensificou-se a taxa de urbanizagdo e a ascen-
sdo do setor tercidrio em detrimento das ativi-
dades primarias. Os terrenos agricolas foram dando
lugar aos novos loteamentos, empreendimentos
imobilidrios e diversos estabelecimentos comer-
ciais atrelados a industria turistica.

A Lagoa de Garopaba possui uma area de
aproximadamente 4,9 km? com um canal de
comunicagao com oceano localizado na Praia da
Ferrugem através de uma barra intermitente. E
uma lagoa rasa e sua bacia hidrografica abrange
uma area de 43,90 km?, o que corresponde a apro-
ximadamente 40% da area total do municipio.

A lagoa ¢ rodeada de morros cobertos por
Mata Atlantica, possuindo no seu entorno a
presenca de marismas, restingas, banhados e dunas.
Além da relevancia ecoldgica, parte da lagoa esta
inserida na Unidade de Conservagdo Federal da
Area de Prote¢io Ambiental da Baleia Franca -
APABF — ICMBio (Brasil, 2000a).

As lagoas costeiras da APABF possuem
grande importancia ecoldgica e socioambiental,
pois fornecem servigos ecossistémicos, como
protecdo contra o aumento do nivel do mar,
habitats para diversas espécies e areas de
recreacgao e turismo (Netto, 2012).

Com apenas uma conexao efémera com o
oceano e localizada em uma regido com clima
subtropical umido e ocednico temperado, as
precipitagdes totais anuais variam entre 1500 a
1700 mm (bem distribuidas ao longo do ano), ¢
com uma temperatura média anual de 20°C, com
minimas e maximas anuais entre 8°C e 27°C
(Oliveira e Quadro, 2024).

A hidrodinamica da lagoa ¢ regulada por uma
barreira arenosa que geralmente se rompe em
eventos de maré alta associadas com eventos
meteoroldgicos de maior energia como ventos do
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quadrante sul e pelo aporte de 4gua proveniente
da drenagem continental (Horn Filho, 2003;
Netto, 2012).

O conhecimento da dinamica da qualidade da
dgua em lagunas costeiras num contexto clima-
tico ¢ fundamental para compreender o funciona-
mento desses ecossistemas e desenvolver estra-
tégias adequadas de gerenciamento e conservacao
(Esteves, 1998), permitindo avaliar os impactos
ambientais e a resiliéncia desses ecossistemas diante
das pressdes antropicas. As lagoas costeiras, ao
funcionarem como zonas de transi¢cao entre am-
bientes terrestres e marinhos, sdo particularmente
sensiveis as variagdes climaticas e as atividades
humanas, o que reforca a necessidade de moni-
toramento continuo (Horn Filho, 2003).

A auséncia de dados e informagdes confiaveis

sobre a dinamica sazonal dos pardmetros de
qualidade da agua dificulta a gestao eficaz desses
ecossistemas (Bricker et al., 2008), o que torna
necessario desenvolver estudos que fornecam
subsidios técnicos essenciais para direcionar as
acoOes de conservacao, evitando riscos ambientais,
desperdicios de recursos e que permitam avaliar
a influéncia de fatores climaticos sobre a
qualidade da 4gua (Lana, 2006).

Considerando que essas lagoas estdo sujeitas
a pressdes ambientais significativas, incluindo a
expansao da urbanizagao, a falta de planejamento
na gestdo de seus recursos naturais e o reflexo na
qualidade da agua de recursos hidricos adja-
centes, este estudo buscou avaliar a dindmica da
qualidade da 4gua da lagoa de Garopaba em
diferentes condi¢des climaticas.

MATERIAIS E METODOS

A presente pesquisa foi realizada no ano de
2024, no Laboratorio de Tecnologias Ambientais
(LATA) do Instituto Federal de Santa Catarina
(IFSC), Campus de Garopaba. A area de estudo
compreendeu a lagoa de Garopaba (28° 3.857'S e
48° 38.340'0), localizada no Municipio de
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Garopaba, Estado de Santa Catarina (Figura 1).
Foram realizadas duas campanhas de coleta de
amostras abrangendo dois periodos distintos do
ciclo sazonal (Verao-Outono de 2024 ¢ Inverno-
Primavera de 2024), com duragdo de 12 semanas
cada.

Lagoa de Garopaba

& 3

Figura 1 - Mapa de localizagdo da area no Municipio de Garopaba e localizacdo dos pontos amostrais na Lagoa de

Garopaba

Campanhas amostrais

A estratégia amostral deste estudo consistiu
em duas campanhas amostrais de esfor¢o concen-
trado, compreendendo um periodo de 12 semanas
consecutivas cada. A primeira campanha foi reali-
zada em meses com temperatura do ar mais
elevada (fevereiro a maio de 2024 — campanha de
verdo), enquanto a segunda campanha ocorreu em
meses com temperatura do ar mais amena (julho
a setembro de 2024 — campanha de inverno).

Para a obten¢do das informacdes ambientais
foram extraidas amostras de agua em trés pontos
(Figura 1) em cada coleta. Sendo o ponto 01 pro-
ximo do canal extravasor, o ponto 02 localizado
na por¢ao mais limnica e oposta ao canal extra-
vasor ¢ o ponto 03 na por¢do intermediaria da
laguna, em um embaiamento natural. Os para-
metros fisicos e quimicos da 4dgua (temperatura
da agua, condutividade, salinidade e pH) foram
medidos in situ com o auxilio de medidores
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portateis (analisador de &4gua multifuncional
portatil da Marca Romerlab, Modelo C-600) ¢ a
turbidez da 4gua foi obtida com auxilio do
Turbidimetro Marca Romerlab, Modelo C-600.
Também foi verificada a cota do nivel de agua
através do equipamento RTK TOPCON GNSS
GR3 Geodésico L1, L2 de precisdo de 3 mm + 2
ppm e as condi¢des de abertura do canal da barra
€ conexao com o oceano.
Processamento e analise das amostras

Em laboratério foi determinada a concen-
tracdo de clorofila-a das amostras por cromato-
grafia liquida de alta eficiéncia (CLAE), com a
utilizagao de um HPLC Hitachi Chomaster 5010,
acoplado com um detector de fotodiodo com varre-
dura de 400-800 nm, de acordo com o método
descrito por Mantoura & Llewellyn (1983).

Os nutrientes inorganicos dissolvidos Fosfato
e Amonio foram determinados por colorimetria,
utilizando um espectrofotometro através de
métodos colorimétricos (Hansen & Koroleff,
1999).
Informacdes meteorologicas

As informagdes meteoroldgicas foram extrai-
das da série de dados de reandlise MERRA-2
disponibilizados pela Agéncia Nacional Espacial
Americana NASA (Nasa, 2025) sendo obtidos
dados diarios de temperatura do ar (dois metros

de altura), precipitacdo acumulada, velocidade e
direcao do vento (dois metros de altura).

Os dados foram organizados e selecionados de
acordo com o periodo amostral. Além dos dados
diarios foram compilados os periodos de chuva
acumulada de sete dias anteriores a coleta de
amostras com a finalidade de poder avaliar o
tempo decorrido para as aguas pluviais que
percorrem os diferentes caminhos pela bacia
hidrografica até seu desague na lagoa.

Analise estatistica

Para observar e identificar os padroes de varia-
c¢ao temporal e espacial foi aplicada a andlise de
variancia multifatorial (Two-way ANOVA), se-
guida pelo teste de Tukey, utilizando como fato-
res a associa¢do combinadas entre Pontos, Coletas
(semanais) e Campanhas (verdo-inverno).

Também foram aplicados os testes de corre-
lacdo de Spearman para observacdo da relagdo
entre as variaveis. Finalizou-se esta etapa com
uma analise exploratdria multivaridvel, através
da Anadlise de Principais Componentes (PCA)
para observacdo dos fatores que mais condicio-
nam o comportamento das variaveis observadas.

Todas estas andlises foram realizadas em
Python, com o auxilio das bibliotecas Pandas,
OS, Numpy (Harris et al.,, 2020), Seaborn
(Waskom, 2021) e Matplotlib (Hunter, 2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos dados meteoroldgicos de-
monstram que houve diferenca significativa no
nivel de agua na Lagoa (Figura 2-A), tanto entre
os pontos (Two-way ANOVA: F=41,77; p<0,001)
como entre as semanas (Two-way ANOVA:
F=2,74; p=0,011), possivelmente relacionado as
caracteristicas morfologicas dos pontos 02 ¢ 03
que apresentaram uma menor altura de coluna
d‘adgua e estdo mais afastadas do canal extra-
vasor. Em contrapartida, o ponto 01, por estar
mais proximo ao canal extravasor, possui maior
hidrodinadmica e altura de coluna d‘agua.

Entre as campanhas, o nivel de agua também
variou espacialmente entre os pontos na lagoa,
(Two-way ANOVA: F=50,31; p<0,001). A cam-
panha amostral do inverno apresentou um maior
nivel de dgua na lagoa, com o ponto 02 apresen-
tando a menor profundidade em comparagdo com
os demais pontos.

Durante o periodo de estudo os registros da
precipitagdo pluviométrica didria foram infe-
riores a 5 mm (Figura 2-B), com trés eventos de
maior pluviosidade (maximo de 30 mm). A preci-

pitacdo acumulada nos sete dias anteriores a coleta
(Figura 2-D), demonstrou diferenca significativa
entre as semanas no comparativo entre as campa-
nhas (Two-way ANOVA: F=1,32x1029; p<0,000),
com a campanha 1 (C1) demonstrando um pe-
riodo mais imido (média de 44,7 mm) em compa-
racdo com o periodo da campanha 2 (33,5 mm).

A precipitagdo acumulada influenciou direta-
mente no incremento dos valores do nivel da
agua da lagoa pois a chuva incidente na bacia
hidrografica da lagoa nem sempre coincidia com
os dias de coleta. Deste modo, a observagao da
chuva acumulada foi fundamental na abordagem
do estudo e demonstrou ser um fator de grande
influéncia na dindmica ambiental.

A abertura do canal extravasor da lagoa
(Figura 2-C) apresentou diferencas ao longo de
cada campanha (Two-way ANOVA: F=14,20;
p<0,001). Sua abertura esteve associada aos
eventos de precipitacdo e consequente aumento
do nivel de agua. Estudos similares como o da
Lagoa do Peixe, situada no sul do Brasil, mostram
que o comportamento do canal apresentou forte
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Figura 2 - Graficos dos valores registrados em cada coleta comparando as campanhas 1 (C1) e 2 (C2). Boxplot do nivel
de dgua na lagoa em metros (A), precipitagao diaria em milimetros (B), condig¢@o do canal extravasor (C) e da precipitagdo

acumulada 7 dias antes da coleta (D).

dependéncia do regime de precipitagao, sendo a
abertura natural da desembocadura condicionada
a volumes pluviométricos acima da média
historica. Em anos com elevada precipitacio,
como 1997 e 2002, o canal permaneceu aberto
por periodos prolongados, favorecendo a troca de
agua entre a lagoa e o0 oceano.

Janos periodos de menor pluviosidade, ocorre
o fechamento gradual do canal, influenciado pelo
transporte e deposi¢do de sedimentos por cor-
rentes litoraneas e acao eolica. Além disso, a baixa
profundidade da lagoa do Peixe e sua limitada
capacidade de escoamento favoreceram a retengao
da dgua, o que acelerou a abertura artificial do canal
por pescadores locais, como forma de evitar
inundagdes e preservar a atividade pesqueira. Essa
dinamica evidenciou a instabilidade natural da
desembocadura, controlada tanto por fatores clima-
ticos quanto antropicos (Schossler e tal., 2017).

Cabe destacar que os eventos de precipita¢ao
elevada, como o de chuva acumulada da nona
semana da primeira campanha (135,29 mm),
foram capazes de promover um incremento no
nivel de 4gua da Lagoa de Garopaba de quase 30
cm no ponto 01, elevando a cota de 1,60 m para

1,89 m em apenas uma semana.

Importante observar que neste periodo o canal
estava aberto e a agua estava fluindo na direcao do
mar. Nas semanas seguintes a cota do nivel de 4gua
foi reduzindo e se estabilizando, o que demons-
trou que os efeitos de eventos de pluviosidade
elevada como este sdo capazes de alterar o nivel
de 4gua da lagoa mesmo com a barra aberta.

O canal extravasor também representou um
importante fator a ser considerado visto que ele
determina o nivel e o tempo de retengdo hidrica
na lagoa, além da entrada de 4gua marinha que
modifica e altera abruptamente os parametros da
dgua. A abertura do canal esteve diretamente
relacionada ao aumento do nivel de agua da
lagoa, e foi possivel observar a abertura natural
da barra quando a cota altimétrica do ponto 01
atinge algo em torno de 2,15 m acima do nivel do
mar. Uma vez aberto o canal extravasor, os niveis
de dgua da lagoa tendem a diminuir até um limite
minimo de aproximadamente 1,50 m acima do
nivel do mar, representando a cota minima.

Isto permitiu estimar que a lagoa teve uma
amplitude de 65 cm de variacdo do nivel de agua
no periodo analisado entre os processos de enchi-
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mento maximo e esvaziamento minimo. Desta
forma, o volume maximo de 4gua que a lagoa de
Garopaba reteve durante o periodo observado foi
de até 3.185.000 m*® em cinco semanas, periodo
em que o canal da barra esteve fechado (sétima
semana) e seu extravasamento seguinte (décima
primeira semana).

Um evento de maré alta (amplitude maxima
de 8,72m as 14:05h) em 13 de agosto de 2024
(Simcosta, 2024), coincidiu com um evento
meteorologico extremo no litoral catarinense,
com alerta emitido pela Defesa Civil de Santa
Catarina informando sobre a previsdo de mar
muito agitado entre os dias 12 e 14 de agosto de
2024, destacando risco para atividades maritimas
(SC, 2024).

A entrada de agua salina na Lagoa de Garo-
paba pdde ser verificada pela alteracao em diversos
parametros de qualidade da dgua a partir da sétima
semana da campanha de inverno (C2). Entre eles
destaca-se o aumento e estabilizacdo dos niveis
de salinidade e condutividade, e da diminuicao
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do pH (aumento da acidez) e da ocorréncia de
picos de clorofila apds esse episodio.

Destaca-se que o evento de entrada de agua
salina na lagoa de Garopaba se deu em condigdes
em que o canal se encontrava fechado, com o
evento nao provocando sua abertura, consistindo
em um episodio isolado de entrada de agua
marinha promovida pela ressaca no mar.

O aumento do nivel da dgua e a consequente
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uma maior reciclagem de nutrientes, modificando
a estrutura biogeoquimica do ambiente lagunar,
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Na primeira campanha de coletas (periodo
quente), foram registrados ventos mais amenos
com velocidades e variagdo de intensidade
menores, enquanto na segunda campanha de
coletas, foram observadas maiores variagdes da
velocidade do vento devido a passagem de
sistemas frontais e ventos mais intensos do
quadrante sudoeste.

Nao foi observada diferenca significativa no
regime de ventos entre as campanhas amostrais,
mas houve entre as coletas semanais (Two-way
ANOVA: F=3,32; p=0,0032) indicando que o
comportamento da dindmica atmosférica varia na
escala temporal de dias, e que possivelmente esta
refletindo o padrao de comportamento dos fend-
menos atmosféricos como a entrada de frentes
frias.

A temperatura do ar (Figura 3-E) refletiu o
padrdo sazonal da oscilagdo climatica para a
regido com média de 23,6 = 2,4 °C no periodo
quente ¢ 17,1 = 3.4 °C no periodo frio,
demonstrando diferenca significativa (Two-way
ANOVA: F= 85,82; p= 0,0001) entre as duas
campanhas. A maior variabilidade da tempera-
tura do ar foi observada na campanha dois e
esteve relacionada com anomalias positivas na
temperatura do ar de até 4°C entre as semanas.

A temperatura da dgua apresentou variagdes
significativas tanto entre as campanhas (Two-
way ANOVA: F=1259,68; p<0,0001 - Figura 3-
F), quanto entre as semanas (Two-way ANOVA:
F=24,12 e p=0,00 - Figura 4-A e B), além de uma
interagdo relevante entre esses fatores (Two-way
ANOVA: F=33,38 ¢ p=0,00).

A variacdo temporal dentro das campanhas
nao foi uniforme, reforgando a influéncia das varia-
bilidades climaticas associadas a cada estacgao.
Entre as campanhas, a amplitude maxima da
temperatura da agua foi de 20,1 °C e observada
entre a terceira semana da campanha de verdo e a
segunda semana da campanha de inverno.

Dentro da campanha de verdo, a maior ampli-
tude foi 11,4 °C entre as semanas um ¢ onze,
enquanto na campanha de inverno foi de 12,8°C,
ocorrendo entre as semanas dois e onze, que corres-
pondem ao inicio e fim dos periodos observados.

Era esperado que a temperatura do ar influen-
ciasse diretamente na temperatura da agua, espe-
cialmente em sistemas rasos. A temperatura da
agua ¢ uma variavel de grande importancia eco-
logica, pois ela influencia o metabolismo das
comunidades com impacto na produtividade
primaria e na decomposi¢cao da matéria organica.

Temperaturas mais altas aceleram o cresci-
mento de bactérias e do fitoplancton, além de
diminuir a solubilidade do oxigénio na 4dgua e
incrementar a mineralizacao da matéria organica
liberando nitrogénio, fosforo e carbono (Pimentel
et al., 2023).

Assim como na Lagoa do Passo (Tramandai-
RS) onde uma lamina de 4gua menor (mais rasa)
oportuniza a alteragdo mais rapida da tempera-
tura da agua em fun¢do da mudanca na tempe-
ratura do ar, gerando mais aquecimento das aguas
ou resfriamento, principalmente em funcdo da
intensidade dos ventos que favorecem a homo-
geneizacao térmica (Pimentel et al., 2023). Os
resultados obtidos neste trabalho apontam no
mesmo sentido do estudo situado na Bacia do Rio
Tramandai-RS pois também foram encontradas
correlagdes estatisticamente significativas entre a
temperatura do ar com o pH (r=0,36) e a clorofila
(r=-0,28). A temperatura da dgua também apre-
sentou correlacdo com o pH (r=0,28), clorofila
(r=-0,27) e amonio (r=-0,24).

A condutividade elétrica permitiu identificar a
influéncia marinha entre os pontos amostrais
(Figura 4-C, D) com o ponto 01 apresentando
diferenca em relagdo aos pontos 02 e 03 (Two-
way ANOVA: F=2,79; p=0,00988). Este padrao
manteve-se constante entre e ao longo das
campa-as Cl e C2 (Two-way ANOVA: F =3,42
ep=0,07; F=1,25 e p = 0,28 respectivamente).

Na campanha 2 (inverno), observou-se a entrada
de agua salina associada com o aumento brusco da
condutividade a partir da sétima semana, seguido
de uma manutengao da estabilidade deste quadro
até o final das coletas, coincidindo com o periodo
em que o canal extravasor estava fechado.

A salinidade (Figura 4-E, F) apresentou um
comportamento similar ao da condutividade elé-
trica e ndo apresentou diferencas significativas
entre os pontos de amostragem ou entre as cam-
panhas. Com uma variacdo de salinidade de até
20 Practical Salinity Unit (PSU), os resultados
sugerem que a por¢do mais proxima ao canal
extravasor (ponto 01) possui uma maior influéncia
marinha, enquanto nos pontos 02 e 03 foram obser-
vadas oscilagdes que provavelmente ocorreram
por influéncia do regime pluviométrico e da
abertura ou fechamento do canal extravasor.

Foi possivel observar nos trés pontos de coleta
areducdo na concentragdo da salinidade e condu-
tividade associado aos eventos de precipitagdo
acumulada mais expressivos como os da quarta e
nona semana da C1, e na segunda semana da C2,
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nos pontos 02 e 03. Este fenomeno pode estar
associado ao poder de diluicdao das dguas da lagoa
provocado pelo aporte de agua doce continental
oriunda destes eventos de precipitagdo e pela
posicao geografica.

A condutividade e a salinidade da 4gua da lagoa
apresentaram forte correlag@o entre si, como era
de se esperar, j4 que ambas as medidas expres-
sam a presenca de ions e sais presentes na coluna
d’4gua. A diferenca espacial da condutividade e
salinidade entre os pontos se deu apenas pelo fato
do ponto Ol possuir valores superiores em

relacdo ao ponto 02.

Todos os pontos apresentaram aumento ou
diminui¢do dos valores de forma proporcional
entre si ao longo das semanas, indicando um
comportamento homogéneo na escala espacial da
lagoa.

Um estudo realizado na Lagoa Salina (nor-
deste do Pard) mostrou que a condutividade
elétrica e a salinidade foram menores no periodo
chuvoso e maiores no periodo seco, com uma
exce¢do no periodo chuvoso devido a influéncia
das grandes marés de sizigia, que introduzem
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agua marinha na lagoa (Pereira et al., 2017). Do
mesmo modo, um evento da intrusdo de agua
marinha na lagoa de Garopaba, ocorrido na sétima
semana da C2, combinado com a condi¢do de
barra fechada fez com que mesmo os dois pontos
amostrais mais afastados do canal também
fossem afetados pelo aumento da salinidade e
condutividade.

O pH (Figura 4-G, H) foi levemente alcalino
ao longo das semanas e entre as campanhas,
porém com abruptas reducdes em determinadas
semanas de coleta (semana 9 na C1 e semana 2
na C2) passando de levemente alcalino para
levemente acido, coincidindo com os periodos de
maior acumulado de precipitagdo em cada
campanha, respectivamente.

Embora os valores médios de pH ndo se
diferenciam entre as campanhas, a variagdo
semanal (Two-way ANOVA: F=11,43; p<0,00)
sugere que fendmenos externos a lagoa, como o
aporte de dgua pluvial, entrada de 4gua marinha
e processos internos como mudangas na producao
de matéria organica, processos de decomposi¢do
e a interagdo agua-sedimento possam alterar o pH
de forma expressiva rapidamente.

A assimilagdo de CO2 pelas macrofitas e
fitoplancton, durante periodos de elevada ativi-
dade fotossintética, pode elevar o pH ao gerar
ions hidroxila, enquanto a respira¢do e decom-
posicdo microbiana intensificam a liberacao de
CO2, formando 4cido carbonico e promovendo
acidificagdo (Esteves, 1998). Dessa forma, varia-
coes bruscas como as observadas na Lagoa de
Garopaba, especialmente em semanas com maior
acumulo de precipitacdo indicam a influéncia dos
processos do metabolismo ecologico natural
deste ambiente.

Além disso, fatores externos como a agao
antropica e eventos meteoroldgicos influenciam
diretamente essa dinamica. As chuvas podem
apresentar maiores concentragdes de ions amonio,
acido nitrico e acido sulfurico, o que agrava a
acidificacdo das aguas, principalmente na auséncia
de substancias tamponadoras como bicarbonatos
(Esteves, 1998) e a entrada de 4gua do mar
também pode modificar o equilibrio i6nico e, em
certos momentos, elevar o pH temporariamente.

Em contrapartida, agdes antrdpicas como o
lancamento de efluentes domésticos e a degra-
dagdo da vegetagdo marginal reduzem a capaci-
dade de tamponamento do ecossistema, favore-
cendo maiores oscilagdes no pH, especialmente
durante eventos extremos de chuva e seca.

A turbidez da agua (Figura 5-A, B) apresentou
variagdes expressivas entre os pontos ao longo
das campanhas (Two-way ANOVA: F=6,51;
p=0,0026) e entre as semanas (Two-way ANOVA:
F=6,88; p=0,0029). Isto sugere que além da
hidrodinamica interna da lagoa, os ventos ¢ a
drenagem continental podem estar ocasionando a
ressuspensao do material de fundo e aportando
sedimentos, contribuindo com a presenca de
material particulado em suspensao na lagoa.

Os valores de turbidez do ponto 01 se
mostraram sempre abaixo dos niveis de deteccao
do equipamento (< 5,0 NTU), indicando que o
local proximo do canal da barra apresentou
melhor qualidade deste pardmetro em todas as
semanas das duas campanhas amostrais. A
posicdo geografica do ponto 01 ndo sofre
influéncia direta dos ventos predominantes
(nordeste e sul) além de estar distante de canais
de drenagem pluvial, o que pode explicar sua
menor turbidez.

Ja os pontos 02 e 03 apresentaram reflexo
semanal direto deste parametro diante da
exposi¢ao aos valores mais elevados da
velocidade do vento nas duas campanhas. O
ponto 02 apresentou valores de turbidez mais
elevados nas semanas quando exposto aos ventos
fortes do quadrante sul, enquanto o ponto 03 se
alterou nas semanas em que houve predominio
dos ventos do quadrante nordeste.

A maior parte dos valores expressivos de
turbidez dos pontos 02 ¢ 03 também ocorreram
quando os niveis de 4gua estavam mais baixos e
a barra em condic¢ao aberta, momentos em que as
margens recuam devido ao esvaziamento da
lagoa, ficando os pontos de coleta mais expostos
ao efeito dos sedimentos do fundo da lagoa.

Os eventos de maior precipitacdo acumulada,
nas duas campanhas, estiveram associados ao
aumento da turbidez mesmo em condi¢do de
barra aberta e vento fraco, sugerindo que o aporte
de sedimentos por influéncia fluvial promovida
pelos canais de drenagem pode contribuir com
alteracdes na turbidez da agua, principalmente na
por¢do mais limnica da Lagoa.

A biomassa de produtores primarios esteve
relativamente baixa e constante na primeira
campanha (clorofila-a < 3 pg.L-1), com um pico
de crescimento no ponto 02 na quinta semana
(Figura 5-C). Na segunda campanha observou-se
uma maior variacdo entre 0s pontos como
também em relacdo a primeira campanha (Two-
way ANOVA: F=6,983; p=0,0103), com uma média
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de clorofila-a de 5,53 +4,43 ng.L-1 (Figura 5-D),
com o periodo em que o canal extravasor esteva
fechado registrando os maiores incrementos dos
valores de clorofila-a no ponto 02 (max: 45 ng.L-
1) indicando um estado hipertréfico momentaneo
daquela porcao da lagoa.

Os resultados obtidos nas duas campanhas de
monitoramento evidenciam variagdes significa-
tivas na biomassa de produtores primarios, refle-
tidas nas concentracdes de clorofila-a, indicando
diferentes estados troficos ao longo do periodo
analisado. Na C1 a baixa e estavel concentragdo
de clorofila-a (< 3 pug.L-1) sugere um ambiente

com limitada disponibilidade de nutrientes ou
condi¢des ambientais que inibem o crescimento
excessivo de fitoplancton. O Unico pico regis-
trado no ponto 02 (quinta semana) pode estar
associado com um evento pontual ndo identi-
ficado, como por exemplo uma frente fria ou
situacao de vento mais intenso.

Na C2 observou-se maior variabilidade
espacial e temporal, com média de clorofila-a
significativamente mais elevada (5,53 + 4,43
pug.L-1) em comparagdo a primeira campanha
(Two-way ANOVA: F=6,983; p=0,0103). Esse
aumento pode estar relacionado a mudancas nas
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condi¢des ambientais, como maior disponibili-
dade de nutrientes (e.g., fosforo e nitrogénio) ou
alteracdes no regime hidrologico.

O fechamento do canal extravasor parece ter
desempenhado um papel relevante nesse cenario,
uma vez que os maiores incrementos na clorofila-
a ocorreram nesse periodo, culminando em um
valor extremo de 45 pg.L-1 no ponto 02.

Esse padrdo condiz com estudos que associam
a reducao da renovacao de agua em sistemas
lénticos ao acumulo de nutrientes e subsequente
proliferacao de fitoplancton (Wetzel, 2001; Smith,
2006). A auséncia de fluxo no canal extravasor
pode ter limitado a diluicdo de compostos orga-
nicos ¢ favorecido condi¢des anoxicas em
microescala, estimulando o crescimento algal.

Além disso, a hipertrofia pontual no ponto 02
sugere heterogeneidade espacial na distribuicao
de nutrientes, possivelmente influenciada por
aportes localizados (descargas difusas de efluentes
ou decomposi¢do de matéria organica sedimentar).

Em relagdo as implicagdes ecologicas, € impor-
tante destacar que o surgimento de condigdes
hipertroficas, mesmo que transitorias, pode desen-
cadear floragdes de algas nocivas, reducdo de
oxigénio dissolvido (hipoxia) e alteragdes na estru-
tura da comunidade aquatica da lagoa, sendo reco-
mendado o monitoramento continuo das varidveis
fisicas, quimicas e bioldgicas para identificar
fontes de nutrientes (Wong, Lee e Harrison,
2009; Glibert, 2017).

Os valores de amonio (NH+4) foram maiores
no ponto Ol, junto ao canal extravasor, com
alguns picos no ponto 03 e um comportamento
similar entre as campanhas, embora com variagdes
distintas (Figura 5-E, F). Ainda assim nao foram
observadas diferencas significativas entre
pontos, coletas e campanhas.

Por outro lado, os valores de fosfato (PO34)
foram diferentes entre as campanhas (Two-way
ANOVA: F=7,16; p=0,01), no decorrer das
semanas em cada campanha (Two-way ANOVA:
F=2,65; p=0,01) e entre os pontos (Two-way
ANOVA: F=4,645; p=0,0348). Os picos de com-
centracdo de fosfato (Figura 5-G, H), com valores
proximos ao limite regulatério estabelecido na
Resolugdgo CONAMA 357/2005 (BRASIL,
2005), sugerem que em determinados momentos
ha um aporte de efluentes de origem antrépica,
possivelmente associado com a expansdo da
urbana no entorno da lagoa.

Os resultados indicam que as concentragdes
de amonio estdo fortemente associadas a hidro-

dinamica local, possivelmente devido a circulacdo
vertical e homogeneizacao da coluna d’agua ou a
decomposi¢do de matéria organica nas regides
mais proximas ao canal.

A similaridade entre as campanhas sugere que
0s processos biogeoquimicos responsaveis pela
liberagdao de NH+4 mantiveram-se estaveis ao
longo do periodo estudado. Contudo, a ocorréncia
de picos pontuais no ponto 03 no final da C1 e
inicio da C2 podem estar relacionados aos eventos
de precipitagdo que carreiam compostos nitroge-
nados de areas adjacentes para o sistema aquatico.

Em contraste, as concentra¢des de fosfato apre-
sentaram diferencas significativas entre cam-
panhas, pontos e coletas indicando que as fontes
de fosforo sdo mais dindmicas e influenciadas
por fatores externos, como aportes antropicos ou
variagOes sazonais na carga de nutrientes. Consi-
derando a expansdo urbana no entorno da lagoa,
¢ plausivel que essas elevagdes estejam asso-
ciadas com a emissdo de esgoto ndo tratado, que
contém altas concentragoes de fosfatos derivados
de detergentes e dejetos humanos.

A lixiviagdo de solos em areas com ocupacao
desordenada sem infraestrutura e a drenagem
urbana, que transporta residuos ricos em fosforo
para o corpo d’dgua também podem estar
associados. A maior variabilidade nas concen-
tracdes de PO34 entre campanhas pode refletir
mudangas no uso do solo ou flutuagdes nas
condicdes climaticas, como periodos de chuva
intensa, que aumentam o carreamento de fosforo
para a lagoa (Correll, 1998; Smith, 2006).

O estudo de Ligorini (2023) demonstrou que
pequenas lagoas costeiras mediterrdneas sao
particularmente sensiveis a pressdes antropicas
locais, como urbanizagdo e praticas agricolas,
que elevam os niveis de nutrientes, especial-
mente nitrato e amonio.

Tais condigdes favorecem o surgimento de
floragdes de algas potencialmente nocivas, redug@o
do oxigénio dissolvido e empobrecimento da
diversidade fitoplanctonica, alterando signifi-
cativamente a estrutura ecoldgica do sistema
(Carpenter, 1998).

A combinagao de altos niveis de PO34 com
os picos de clorofila-a observados no presente
estudo, reforca a hipotese de que a lagoa esta sob
pressdo antrdpica crescente, com potencial para
floracdes algas nocivas e degradacdo da quali-
dade da agua (Schindler, 1977).

Neste sentido recomenda-se 0 monitoramento
continuo das fontes de PO34, identificando pontos
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criticos de descarga e fiscalizagcdo do saneamento
basico no entorno da lagoa, visando reduzir a
entrada de esgotos ndo tratados. A implemen-
tacdo de zonas de amortecimento como areas
vegetadas junto aos rios e canais de drenagem
também poderiam minimizar o carreamento de
nutrientes. Essas medidas sdo fundamentais para
prevenir a eutrofizacdo e garantir a sustentabi-
lidade do ecossistema aquatico.

O teste de correlagdo de Spearman (Figura 6)
permite visualizar a relacdo dos fendmenos
meteoroldgicos sobre a condicdo ambiental da
lagoa. As correlagdes mais fortes (p<0,05), foram
entre as temperaturas da agua e do ar (=0,84), e
entre a condutividade elétrica e a salinidade
(r=0,99), associando-se positivamente.

De uma forma mais moderada, as correlagdes
positivas foram entre a precipitagao diaria (r=0,32)
com a condi¢do de abertura e fechamento do
canal extravasor (BARRA), relacionando os
eventos de precipitacdo a abertura do canal.

A velocidade do vento correlacionou-se posi-
tivamente com a clorofila-a (r=0,40), provavel-
mente indicando que a mistura vertical da agua
ao promover a ressuspensdo de sedimentos ricos
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PREC- 032 028
PREC_ACTD- 0.25
VELV - 028 025 v
DIRV - 0.34 043

e

COND -
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pH- 0.36 ﬂ 031 028
TURB - m
cm_aﬂ

NH4 -

037

em nutrientes do fundo, favorega o metabolismo
da microbiota aquatica. Assim como a dire¢ao do
vento com a temperatura do ar (r=0,34) que
possivelmente reflete o padrao climatico local.
As correlagdes mais fracas foram observadas entre:
a velocidade do vento e a precipitagao diaria
(r=0,28) e acumulada em sete dias (r=0,25); o
fosfato com a precipitagdo acumulada em sete
dias (r=0,28); a turbidez com a clorofila-a
(r=0,29); e do ion amonio com a condutividade
elétrica (r=0,29) e com a salinidade (r=0,30).
Inversamente foram observadas as associacoes
entre o pH com a condi¢@o de abertura do canal
extravasor (r= -0,38), e da clorofila-a com as
concentragdes de fosfato (r= -0,39), possivel-
mente refletindo o crescimento do fitoplancton
com o consumo desses nutrientes. A clorofila-a
também esteve inversamente associada com a
precipitagdo acumulada em 7 dias (r= -0,24) e
com as temperaturas, do ar (= -0,28) e da agua
(r=-0,27). A correlagdo inversa da turbidez da
agua com a condutividade elétrica (r=-0,51) e a
salinidade (r= -0,48) pode estar associada com o
aporte de adgua doce proveniente da drenagem
continental. O amdnio correlacionou-se negativa-

10
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DI 35 m

-0.6
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051 -02

-0.48

~-0.0
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0.29

- -0.2

Figura 6 - Mapa de calor do teste de correlacdo de Spearman, expressando apenas as correlacdes com grau de
significancia (alfa<0,05). Em tons de azul estdo expressas as correlacdes diretas e em tons de vermelho as correlagdes
inversas. TAR: temperatura do ar, BARRA: condi¢do do canal extravasor, PREC: precipitacdo diaria, PRE_AC7D:
precipitagdo acumulada sete dias, VELV: velocidade do vento, DIRV: direcdo do vento, Tag: temperatura da agua,
COND: condutividade elétrica, SAL: salinidade, pH: pH, TURB: turbidez da agua, Chl a: clorofila-a, NH4: amonio e

PO4: fosfato.
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mente com a temperatura da agua (r= -0,24) e
com o pH (= -0,29), enquanto o regime de
ventos, dire¢ao (r=-0,24) e velocidade (r=-0,28),
relacionam-se inversamente com a presenca de
fosfato na dgua da lagoa.

Na analise exploratoria multivariada de prin-
cipais componentes (PCA) foi possivel observar
melhor o padrdao de comportamento dos fatores
de maior influéncia deste ecossistema (Figura 7).
O eixo da PC1 expressou 21% da variabilidade
dos dados fortemente influenciado pela precipi-
tagdo diaria, se opondo as temperaturas do ar e da

agua, enquanto o eixo da PC2 expressou 19%,
indicado que a condutividade elétrica e salinidade
possuem um comportamento inversamente propor-
cional a turbidez da agua. No eixo da PCI, os
valores de temperatura, do ar e da 4gua estiveram
associadas com o fosfato, pH e a diregcao do vento,
enquanto a clorofila-a, a velocidade do vento, a
condicao do canal extra-vasor, a condutividade
elétrica e a salinidade estiveram associadas com
a precipitacao diaria. Neste eixo tanto a turbidez
da 4gua, quanto o amdnio e a precipitagdo
acumulada apresentaram pouca interagao.

Projegao das Variaveis nos Componentes PC1 e PC2

0.4

02 ‘W::

PC2

0.0

-0.4

?UP.B

«|pe

BARPA

-0.4 -0.2 0.0 0.2 0.4

PC1

Figura 7 - Projecdo das variaveis nos Componentes Principais (PCA), PC1: 21% e PC2: 19%. TAR: temperatura do ar,
BARRA: condigdo do canal extravasor, PREC: precipitacdo diaria, PRE AC7D: precipitagdo acumulada 7 dias, VELV:
velocidade do vento, DIRV: dire¢do do vento, Tag: temperatura da agua, COND: condutividade elétrica, SAL: salinidade,
pH: pH, TURB: turbidez da agua, Chl_a: clorofila-a, NH4: amoénio e PO4: fosfato.

No eixo da PC2, os parametros fisico-
quimicos da agua (pH, PO34 e¢ NH+4), a
condi¢do do canal extravasor e as temperaturas
(ar e agua) associaram-se com a salinidade e
condutividade elétrica, enquanto o regime pluvio-
métrico (chuva diaria e acumulada em sete dias),
os ventos (dire¢do e velocidade) e a clorofila-a
associaram-se com a turbidez da agua.

Estes resultados permitem inferir que o ciclo
sazonal, representado pela variacao na temperatura
do ar e da dgua, do regime pluviométrico, repre-

senta o principal fator condicionante do compor-
tamento da lagoa enquanto a interacdo ou
influéncia de aportes continentais ou influéncia
marinha atuam como fator secundario expressivo.
Na distribui¢ao dos fatores (Figura 8) foi possivel
observar que de um modo geral a lagoa se com-
porta de forma homogénea em termos espaciais,
mas que em determinadas situa¢des ou condi¢des
estabelece-se um gradiente que distingue as
por¢des mais limnicas (pontos 02 ¢ 03) e mais
marinha (ponto 01) deste ambiente costeiro

CONCLUSOES

O presente estudo verificou a relagdo entre os
parametros de qualidade da dgua e os elementos
climaticos na Lagoa de Garopaba (SC) ao longo
de dois periodos sazonais distintos em 2024.
Verificou-se que fatores como precipitagdo, tem-
peratura do ar, ventos e abertura do canal
extravasor influenciam a dindmica da laguna.

Os resultados demonstraram uma resposta
clara e sensivel da lagoa as variagcdes meteoro-
logicas e oscilagdes do clima, especialmente em
relagdo a temperatura da agua, turbidez, pro-
dugdo primaria (clorofila-a) e nivel do espelho
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Projeciio dos Casos nos Companentes PC1 e PC2 (Cores por PONTO)
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Figura 8 - Projecdo dos casos nos Componentes Principais (PCA), PC1: 21% e PC2: 19%.

diretamente a qualidade da agua, evidenciando
que a sazonalidade desempenha um papel rele-
vante nos processos ecoldgicos e fisico-quimicos
da lagoa.

A precipitagdo acumulada exerce forte influén-
cia no nivel da agua, principalmente quando
combinada com a condi¢do da barra (aberta ou
fechada). O canal extravasor se mostrou um
elemento chave na hidrodinamica do sistema,
regulando nao apenas o volume de agua arma-
zenado, mas também a salinidade, a conduti-
vidade elétrica e o transporte de nutrientes.

Eventos de maré alta contribuiram para alte-
racdes abruptas na composi¢do da dgua, mesmo
com a barra fechada. A andlise espacial revelou
que os pontos mais proximos ao canal apresen-
taram maior influéncia marinha, enquanto os
pontos internos refletem o efeito da drenagem
continental ¢ da a¢do dos ventos. Isso ajuda a
entender os processos de renovagdo hidrica e
auxilia para a tomada de decisdes quanto a
abertura antropica da barra, especialmente em
contextos de intensificagdo das chuvas.

Os parametros fisico-quimicos também reve-
laram padrdes distintos entre as campanhas. A
temperatura da agua esteve fortemente corre-
lacionada com a temperatura do ar, refletindo a
influéncia climdtica sazonal, enquanto o pH
variou abruptamente em resposta a dindmica
entre dguas pluviais e marinhas.

A clorofila-a, por sua vez, evidenciou estados
de trofia distintos entre os periodos, com

aumento expressivo no inverno durante o fecha-
mento do canal extravasor, sugerindo retengao de
nutrientes e condi¢cdes favoraveis a proliferagdo
fitoplanctonica.

O aumento pontual de clorofila-a em valores
hipertréficos representa um alerta para possiveis
episoddios que favorecem o processo de eutro-
fizacdo. Ja a turbidez esteve fortemente associada
aos eventos de chuva e aos ventos predominantes,
além da caracteristica dos sedimentos locais.

As andlises de amodnio e fosfato indicaram
diferentes dindmicas. Enquanto o amoénio apre-
sentou comportamento relativamente constante,
o fosfato evidenciou picos significativos, princi-
palmente proximos a areas urbanizadas, suge-
rindo aportes esporadicos de efluentes de origem
antropica.

Tais concentragdes, em alguns momentos
proximas aos limites da Resolugdo CONAMA
357/2005 (Brasil, 2005), refor¢gam a hipotese de
que o entorno da lagoa exerce pressdo sobre o
sistema aquatico.

A entrada de nutrientes (ex. fosforo), asso-
ciada com condi¢des de baixa hidrodinamica e
estabilidade da coluna d‘4gua, favorece o rapido
crescimento do fitoplancton, o que reflete no
aumento dos valores de clorofila-a, indicando um
processo de eutrofizagao.

Destaca-se que atualmente a lagoa vem cum-
prindo seu papel de processar a carga de nutrientes
que aporta em determinadas condigdes.

No entanto, possiveis impactos ecoldgicos
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como a degradagdo da qualidade da d&gua,
floragdes algais e alteragdes na biodiversidade,
confirmam a necessidade de implantacdo de
politicas publicas voltadas ao controle do esgoto
doméstico, a prote¢do das margens e a fisca-
lizagdo do uso do solo, a fim de preservar os
servigos ecossistémicos prestados pela lagoa.
Por fim, este trabalho contribui para o conheci-
mento sobre a dindmica de lagunas costeiras em
regides subtropicais e evidencia a relevancia do

monitoramento sazonal para fins de gestdo
ambiental local.

Os dados aqui apresentados podem servir de
base para orgaos publicos, gestores ambientais e
a sociedade civil, no planejamento de acdes
sustentaveis e mitigacdo de impactos antropicos.
Recomenda-se a replicacdo deste modelo metodo-
logico em outras lagoas da regido e a ampliagdo
da base de dados com foco em indicadores
biologicos e ecotoxicologicos.
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