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Resumo: A qualidade da agua € fundamental para a salide humana, o equilibrio ambiental e o desenvolvimento. Ela deve atender a
padrfes de pureza para garantir seu uso seguro em consumo, agricultura, industria e lazer. A dgua deve estar livre de contaminantes
para prevenir doengas e proteger ecossistemas e biodiversidade. A gestéo e a vigilancia rigorosa da qualidade da 4gua séo essenciais
para evitar crises ambientais e problemas de salde publica. O estudo analisou a qualidade da agua no complexo lagunar
Grussai/lquipari, no lago artificial do Balneario de Atafona e na antiga foz do Rio Paraiba do Sul em Atafona. Foram coletadas
amostras mensalmente e analisados pardmetros como pH, oxigénio dissolvido, coliformes totais, E. coli, fosfato, nitrito, nitrato,
amdnio e nitrogénio total. Os resultados foram avaliados no LABFOZ do Polo de Inovagdo Campos dos Goytacazes. Os resultados
mostraram que a Lagoa de Grussai apresenta uma significativa presenca de coliformes totais e E. coli, indicando problemas de
poluicdo e falta de preservacdo ambiental. Em contraste, a Lagoa de lquipari teve a melhor qualidade, com algumas analises
mostrando auséncia desses contaminantes; os resultados obtidos foram comparados com a resolu¢do CONAMA N°357/2005.
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Palavras-chave: IQA. Lagoas Costeiras. Lagoas Sanjoanense. Qualidade de dgua em lagoas costeiras.

Abstract; Water quality is fundamental to human health, environmental balance and development. It must meet purity standards to
ensure its safe use in consumption, agriculture, industry and leisure. Water must be free of contaminants to prevent disease and
protect ecosystems and biodiversity. Strict water quality management and surveillance are essential to avoid environmental crises
and public health problems. The study analyzed water quality in the Grussai/lquipari lagoon complex, in the artificial lake of
Balneéario de Atafona and at the old mouth of the Paraiba do Sul River in Atafona. Samples were collected monthly and parameters
such as pH, dissolved oxygen, total coliforms, E. coli were analyzed. , phosphate, nitrite, nitrate, ammonium and total nitrogen. The
results were evaluated at LABFOZ at the Campos dos Goytacazes Innovation Center. The results showed that the Grussai Lagoon
has a significant presence of total coliforms and E. coli, indicating pollution problems and a lack of environmental preservation. In
contrast, lquipari Lagoon had the best quality, with some analyzes showing the absence of these contaminants; the results obtained
were compared with CONAMA resolution N°357/2005.

Keywords: WQI.Coastal lagoons. Sanjoanense Lagoons. Water quality in coastal lagoons.

Resumen: La calidad del agua es fundamental para la salud humana, el equilibrio ambiental y el desarrollo. Debe cumplir estandares
de pureza para garantizar su uso seguro en el consumo, la agricultura, la industria y el ocio. El agua debe estar libre de contaminantes
para prevenir enfermedades y proteger los ecosistemas y la biodiversidad. Una gestién y vigilancia estrictas de la calidad del agua
son esenciales para evitar crisis ambientales y problemas de salud publica. El estudio analizé la calidad del agua en el complejo
lagunar Grussai/lquipari, en el lago artificial del Balneario de Atafona y en la antigua desembocadura del rio Paraiba do Sul en
Atafona. Se recolectaron muestras mensualmente y parametros como pH, oxigeno disuelto, coliformes totales, E. Se analizaron .coli,
fosfato, nitrito, nitrato, amonio y nitrégeno total. Los resultados fueron evaluados en LABFOZ , en el Centro de Innovacion Campos
dos Goytacazes. Los resultados mostraron que la Laguna Grussai tiene presencia significativa de coliformes totales y E. coli, lo que
indica problemas de contaminacion y falta de preservacion ambiental. En contraste, la Laguna de Iquipari tuvo la mejor calidad, con
algunos analisis mostrando la ausencia de estos contaminantes; os resultados obtenidos se compararon con la resolucion CONAMA
N°357/2005.

Palabras clave: ICA. Lagunas Costeras. Lagunas Sanjoanenses. Calidad del agua en lagunas costeras.

1 Introducéo

O Rio Paraiba do Sul, tem uma peculiaridade interessante, seu curso passa em 3 de 4 estados do sudeste
brasileiro, tendo sua nascente em Sdo Paulo, uma pequena parte pelo estado de Minas e um grande trecho e
sua foz, no estado do Rio de Janeiro; sendo assim necessario e essencial para o abastecimento de grandes
centros urbanas em diversas finalidades econémicas, cultural e para o desenvolvimento. Além do caréater
ambiental ser crucial na manutencéo de ecossistemas durante o percurso, o Rio Paraiba do Sul sofre constantes
mudangas antrdpicas tanto no leito como nas construgdes de barragens e transposi¢des, como também a
qualidade da &gua devido a poluicéo de efluentes domésticos e industriais. Ocasionando na perda de qualidade

da dgua e de sua biodiversidade.

Contudo, ao longo das Ultimas décadas, esses ecossistemas tém sido afetados por uma série de impactos
decorrentes da atividade humana, resultando em alteracbes significativas em suas condicdes ecoldgicas
(IBAMA, 2007).

O sistema lagunar Grussai-lquipari, localizado no litoral da parte norte do estado do Rio de Janeiro, tendo um
papel fundamental na manutencéo dos ecossistemas de restinga e regulam o sistema hidrico da regido, com o
auxilio de outras lagoas, como a Salgada, do Agu e do Veiga. Segundo Silva et al. (2018),essas lagoas sdo
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estratégicas como lagoas costeiras formadas por processos sedimentares associados a dinamica fluvial do Rio
Paraiba do Sul. Eles possuem uma grande importancia ecoldgica, fornecem habitat para diversas espécies de
fauna e flora tipicas de ambientes de restinga e contribuem para a recarga de aquiferos densos. No entanto,
estudos mais recentes, como o de Almeida e Oliveira (2020), apontam que 0 avan¢o urbano e as atividades

agricolas na regido resultam impactando a qualidade da agua e a integridade desses ecossistemas.

Para proteger os ecossistemas fluviais e lagunares, Sdo Jodo da Barra estd implementando a criacdo de
unidades de conservagdo. O municipio também abriga parte do Parque Estadual da Lagoa do A¢u e uma
Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN). Essas areas sdo essenciais para a preservagdo ambiental e
o desenvolvimento sustentavel da regido. Na Figura 1, ha um mapa destacando as localizacGes e delimitagdes
de cada unidade de conservacdo, reforcando o compromisso com a conservacao dos recursos naturais e da

biodiversidade.

Figura 1. Mapa de localizacio das Unidades de Conservagao de Sdo Jodo da Barra
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Fonte: Autoria propria (2024).

A salinizacdo do Rio Paraiba do Sul € um processo que ocorre principalmente na sua regido estuarina, onde
ha a interacdo entre as &guas fluviais e as &guas salgadas do Oceano Atlantico. Esse fendmeno tem se
intensificado nos ultimos anos devido a reducao do fluxo de agua doce causado por barragens, desvios para
abastecimento urbano e periodos prolongados de seca (Silva et al., 2019). A intrusdo salina afeta diretamente
a qualidade da agua, tornando-a inadequada para consumo humano e prejudicando a irrigacdo agricola e a
biodiversidade aquética. Além disso, a salinizagdo compromete os ecossistemas locais e agrava problemas de
degradacdo ambiental, ndo sé no corpo hidrico atingido, mas os arredores sofrem através de canais e lencois
freaticos, pois a agua salina pode infiltrar-se no solo e contaminar aguas subterraneas. Esse fendmeno
compromete a disponibilidade de &gua potavel, prejudica a agricultura ao elevar os niveis de sal no solo,
tornando-o menos fértil, e afeta diretamente a biodiversidade aquética, uma vez que muitas espécies ndo sao

adaptadas a niveis elevados de salinidade. A salinizacdo também pode degradar os ecossistemas de areas
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umidas e manguezais, que sdo sensiveis a mudancas na salinidade, o que requer uma gestdo integrada para

mitigar esses impactos e restaurar a qualidade ambiental.

Diante da importancia da qualidade hidrica, foi necessario avaliar trés sistemas aquaticos distintos em S&o
Jodo da Barra, utilizando o Indice de Qualidade de Agua (IQA) como ferramenta indicadora. Criado nos
Estados Unidos em 1970, o IQA rapidamente se tornou uma ferramenta amplamente difundida e reconhecida
para a gestdo de recursos hidricos. Em 1975, a Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB)
adaptou o 1QA a realidade brasileira, ajustando os parametros de monitoramento as caracteristicas ambientais
e as necessidades locais. Desde entdo, o IQA tem sido um indice essencial no Brasil para avaliar a qualidade
da agua de rios, lagos e reservatérios, auxiliando na preservacao e gestdo sustentavel dos recursos hidricos.
(CETESB)

O IQA ¢é amplamente reconhecido por integrar diversos parametros fisico-quimicos e biolégicos em uma
métrica Unica, permitindo uma analise abrangente da qualidade da agua. Essa metodologia é eficaz para
monitorar a saude ambiental dos corpos d'agua, facilitando a identificacdo de problemas relacionados a
poluicdo, como o excesso de nutrientes, metais pesados ou matéria organica, e fornecendo subsidios para acdes
de gestdo ambiental voltadas a preservacgdo e recuperacdo dos ecossistemas aquaticos. A aplicacdo do IQA em
S&o Jodo da Barra é essencial para avaliar a influéncia de atividades antropicas, como o uso do solo para

agricultura e o crescimento urbano, que impactam diretamente esses sistemas aquaticos. (Viana et al., 2013)

No IQA para cada pardmetro é adotado um peso diferente onde quanto mais alto, maior a sua importancia,
usando a férmula definida conforme a figura abaixo representa.

Figura 2. Férmula de IQA

1/ % w;

)
IQA= (] ](a)"
=1
Fonte: CETESB
Onde qi ¢ a funcdo da qualidade (valor entre 0 e 100) para o parametro i, wi é 0 peso atribuido a cada
parametro, que reflete sua importancia relativa na qualidade da 4gua e n é o numero total de parametros

considerados. O resultado é classificado em uma faixa de valor onde de 79 a 100 é considerado 6tima; 51 a
79 boa; 36 a 51 regular; de 19 a 36 ruim e menor de 19 péssima.
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2 Material e Método

A qualidade de agua nos ecossistemas aquaticos foi avaliada utilizando um kit de analise microbioldgica,
mostrado na figura 2, adquirido para esse fim. Foram estimados os seguintes parametros: Amonia(NH3),
Coliformes Totais, Escherichia coli (E.Coli), Nitrato (NO3-), Nitrito (NO2-), Ortofosfato (PO.*"), Oxigénio
dissolvido (OD), Potencial Hidrogeni6nico (pH). Como metodologia de coleta da agua, adotou-se 2 frascos
plasticos de 200mL para cada corpo hidrico mensalmente.

Figura 3. Ecokit de agua doce e salgada com analise microbiol6gica (Kit com 0s reagentes, mini-estufa,
termOmetro, bastéo de turbidez, maleta com facilidade de transporte).

Fonte: Autoria propria (2023).

Realizadas na parte da manh4, as saidas para a coleta deram inicio sempre as 8:00, tendo como percurso a Lagoa
de Grussai, Lagoa de lquipari, Lago do Balneario e na antiga foz do Rio Paraiba do Sul, os frascos devidamente
identificados e armazenados em uma caixa térmica com gelo; na figura 4 esta alguns registros de uma saida de
campo em cada ponto de amostra.
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Figura 4. Registros de campo (Mosaico com fotos das saidas de campo, na esquerda superior esta a lagoa de Grussai; no superior
direito a lagoa de Iquipari; na parte inferior esquerda esta o lago do Balneéario de Atafona e ao seu lado a antiga foz do rio Paraiba

Fonte: Autoria propria (2023).

Decorrido as coletas, dirigiu-se para o Laboratorio de Analises de Aguas (Labfoz) do Instituto Federal
Fluminense para realizacdo das analises, as amostras foram colocadas na bancada junto do kit. O kit tem uma
cartilha onde se tem o passo a passo do que se deve fazer com cada reagente dos respectivos parametros. O
tempo de reacdo varia de acordo com o pardmetro analisado, 0 OD e pH séo instantdneos, amonia e fosfato 10
minutos, nitrito e nitrato 15 minutos e para a analise microbioldgica temos uma mini estufa onde o colipaper é
mergulhado na agua e posto por 17 horas depois retirado e analisado onde tem mais presenca de bactérias,. O
primeiro parametro é o OD a ser realizado, in loco é colocado 1 gota do reagente 1, 2 gotas do reagente 2, tendo
assim até 8h para terminar o processo com o regente 3; ao chegar no laboratorio, terminamos o parametro do
OD e comegamos a parte microbiol6gica e marcamos o horario. Depois vem o nitrito e nitrato, com 3 reagentes
e um tempo de resposta de 15 minutos para expressar o valor do nitrito lido na cartela para o nitrito NO?2
multiplica-se o valor por 3,280; seguido por amonia e fosfato, com 3 e 2 reagentes respectivamente; a amonia
para expressar o valor real dela é preciso multiplicar o valor lido por 1,214, e sua toxicidade varia de acordo
com o pH. Ja o ortofosfato precisa multiplicar por 1,494 para dar o resultado em fosfato e 0,3263 para resultados
em fésforo e o Ultimo parametro é o pH. Na foto 5 estdo os procedimentos da aménia e ortofosfato.
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ura 5. Procedimentos

AMONIA INDOTEST

RESULTADO
.aum-wuomm
- Para expressar o resultado em NH,,
multiplicar o valor lido por 1,214
-A“.“w‘qgm&bﬂ’ﬂ
19,58 45,12 %NHy

Ex.: 2 ppm de amdnia em pH 7,0;somente 0,73% &
txica (0,0146 ppm). Sendo assim o teor ndo é nocivo
@ organismos.

@ olfakit
ORTOFOSFATO (mg L' PO, )
Baixa Concentrago

Fonte: Autoria prdpria (2024).

Figura 6. Mapa de localizacdo das coletas
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Fonte: Autoria prépria (2024).
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3 Resultados

Para cada parametro dentro do Indice de Qualidade de Agua, existe uma importancia no diagnéstico e
identificacdo de poluentes dentro de um ecossistema, por exemplo, 0 oxigénio dissolvido esta associado a
capacidade da &gua de sustentar a vida, pois em niveis baixos indica polui¢do organica e/ou eutrofizagéo,
aumentando assim o consumo do oxigénio pela decomposi¢do da matéria organica e reduzindo o oxigénio
disponivel para a fauna (adaptado de Silva et al., 2020). O nivel de oxigénio dissolvido em 5 significa que
apenas 0s peixes mais resistentes permanecem vivos. O pH mede a acidez ou alcalinidade da agua, alteragdes
significativas do mesmo na agua, indica presenca de poluentes, efluentes domésticos e industriais e qualquer
alteracdo compromete a biodiversidade e qualidade da agua (adaptado de Oliveira & Santos, 2021).
Coliformes totais sdo indicadores importantes da qualidade da 4gua, uma vez que sua presenca pode indicar
contaminacdo fecal e a potencial presenca de patdgenos. A andlise de coliformes é uma parte essencial do
indice de Qualidade da Agua (IQA), pois fornece informac@es sobre a seguranca e a potabilidade da &gua
consumida. A presenga de Escherichia coli é indicador critico de contaminagdo fecal, uma vez que essa
bactéria é encontrada no trato intestinal de humanos e animais, e a presenca dela nos corpos hidricos, indicam
um efluente sem tratamento lancado e a mesma é capaz de causar doengas como gastroenterite, diarreia e
infeccdo mais grave (Lopes & Silva, 2019).

Nitratos e fosfatos Os nutrientes fosforo e nitrogénio, em qualquer composicao, sdo nutrientes cruciais para
o0 desenvolvimento das plantas e algas, com isso, quando ha uma elevada concentracdo dos mesmos no
ambiente aquatico (correlacionado, muitas vezes, a agricultura intensiva e esgotos nos corpos hidricos ou
arredores) podem acelerar o processo de eutrofizacdo, levando a uma diminui¢do do oxigénio na agua e

perdendo sua biodiversidade (adaptado de Ferreira et al., 2020).

As tabelas de 1 a 4 sdo os dados das saidas de campo devidamente nomeadas.

Tabela 1. Dados da primeira saida

Pontos oD Amonia Real Nitrito Real Nitrato Ortofosfato PH Coli.Totais E.Coli
LG 6 3,64 0,16 0,10 1 8 Presente Presente
LI 9 0,00 0,00 0,00 0 8 Presente Ausente
F. 6 012 0,00 0,30 0 7 Presente Presente em grande quantidade
LB 9 012 0,00 0,00 0 8 Presente Presente
Data 03/01/2023

Fonte: Autoria propria, 2023.
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Fi%ura 7. Resultado microbioldgico da primeira coleta

\

Fonte: Autoria prépria, (2023).

Sendo Lagoa Grussai, Lagoa lquipari, Foz e Lago do Balneério, respectivamente, para cada marca rosada é
uma coldnia de coliformes e para cada marca roxa sao E.coli. Podemos observar que os pontos da Foz e da
Lagoa de Grussai sdo as mais poluidas enquanto a Lagoa de Iquipari ndo apresenta E.coli.

Na tabela 2 estdo os dados da segunda saida de campo realizada no dia 15/02/2023.

Tabela 2. Dados da segunda saida

Parametros
Pontos oD Améonia Real Nitrito Real Nitrato Ortofosfato PH Coli.Totais E.Coli
L.G 9 1,21 0 0,0 0 8 Presente Presente em grande quantidade
LI 9 0,61 0 0,0 0 8 Presente Ausente
F. 8 0,30 0 07 0 6 Presente Presente
LB 9 1,21 0 0,0 0 7 Presente Presente em pouca quantidade
Data 15/02/2023
Fonte: Autoria propria, 2023.
Tabela 3. Dados da segunda saida
Parametros
Pontos oD Aménia Real Nitrito Nitrato Ortofosfato PH Coli.Totais E.Coli
LG 8 0,12 0 0,0 0 8 Presente Presente em grande guantidade
LI 7 0,12 0 0,0 0 8 Presente Presente
F. 7 0,30 0 1,0 o] 6 Presente Presente
LB 7 0,30 0 0,0 0 7 Presente Presente em pouca guantidade
Data 21/04/2023
Fonte: Autoria prépria, 2023,
Tabela 4. Dados da segunda saida
Parémetros
Pontos oD Amédnia Real Nitrito Nitrato Ortofosfato PH Coli.Totais E.Coli
LG 9 0,30 0 0,3 0 8 Presente Presente
LI 9 0,00 0 0,0 0 8 Presente em poucas quantidades Ausente
F. 9 0,61 0 0,7 0 7 Presente Presente em grande guantidade
LB 9 0,12 0 0,0 0 8 Presente Presente
Data 27/05/2023

Fonte: Autoria prdpria, 2023.
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Os niveis de oxigénio dissolvido medidos na primeira coleta mostraram que tanto a Lagoa de Grussai quanto
a Foz estdo com valores baixos, atingindo um nivel de alerta. A Lagoa de Grussai também apresentou altos
niveis de amonia (NHs), mas, com o pH identificado em 8, o valor ndo atingiu um nivel toxico, que seria de
7,76 mg/L.

Foram detectadas pequenas concentragdes de nitrito e nitrato, o que indica o inicio do processo de
desnitrificacdo da amonia. Esse processo, conhecido como nitrificacdo, comeca com a oxidagdo da amodnia
(NHs) para nitrito (NO>"), realizada por bactérias nitrificantes, como as do género Nitrosomonas (Rodrigues
et al., 2020). Em seguida, o nitrito ¢ oxidado a nitrato (NOs") por bactérias do género Nitrobacter, completando
a nitrificacdo. Esse processo leva tempo, sugerindo que had um langcamento recorrente de efluentes na regido,
comprovado pela presenca de Coliformes Totais e Escherichia coli.

Em coletas subsequentes, 0s niveis de oxigénio dissolvido, que estavam em alerta na Foz e na Lagoa de
Grussai, voltaram a se regularizar. No entanto, a amoénia continuou presente em todos os pontos analisados. O
nitrito e o fosfato ndo foram detectados, mas pequenas quantidades de nitrato foram encontradas na Foz do rio
Paraiba do Sul. Coliformes estavam presentes em todos os pontos, e a E. coli foi amplamente detectada na
Lagoa de Grussai, enquanto estava ausente na Lagoa de Iquipari.

Na ultima coleta, os niveis de oxigénio dissolvido atingiram valores excelentes, com 0 maximo de 9 na cartela
de medicdo. Amonia foi identificada em baixos niveis, e 0 nitrato apareceu apenas nos pontos da Lagoa de
Grussai e na Foz. O nitrito e o ortofosfato ndo foram detectados, e 0 pH manteve-se neutro ou préximo a esse
valor. Coliformes foram encontrados nos quatro corpos hidricos, embora em baixas quantidades na Lagoa de
Iquipari, onde a E. coli também esteve ausente.

A cartela de analise microbiologica é pequena, com isso ndo foi possivel fazer a contagem dos coliformes e
E.coli, fazendo com que o objetivo de determinar o IQA, ndo fosse possivel. Tendo assim, somente a
possibilidade de detectar a presenca e auséncia, prevista pela portaria de potabilidade CONAMA 357/2005,
que define agua potavel (permitida para consumo humano, higiene e preparos de alimentos) uma agua livre

de coliformes totais e da bactéria E.coli.

4 Consideracdes finais

As analises dos resultados preliminares apontam que a Foz e a Lagoa de Grussai sao 0s corpos mais poluidos
contaminados uma vez que ambos apresentaram grandes presencas de E.coli em 2 saidas, reforca-se que o
parametro de analise microbiologica a forma de contagem e de calcular os coliformes totais e E.Coli se tornou
ineficaz, por apresentar um quadro de contagens muito pequeno, onde as coldnias extrapolam o limite do
mesmo, impossibilitando assim uma contagem quantitativa, levando o projeto a adotar somente de forma

interpretativa de acordo com a cor e tamanho das coldnias e a comprovacao é por via ocular, ndo tendo assim
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uma faixa conforme os outros parametros atraves das cartilhas. A Lagoa de Iquipari por outro lado é o corpo
hidrico mais bem avaliado e com os melhores indicadores, tendo auséncia da E. coli na maioria das analises,
e 0S outros parametros em excelentes niveis. Os parametros de turbidez e solidos sedimentaveis, que
acompanham o kit, afirmaram ser ineficientes de forma de vista pratico, portanto foram descartados no
decorrer do projeto. Diante disso ndo foi possivel determinar o IQA de acordo com as normas da resolucéo
CONAMA 357/2005. Nos demais parametros, o kit se mostrou eficaz e um excelente facilitador na hora de
categorizar e classificar os parametros analisados, levando em consideracao o kit ser colorimétrico, ele é de
interpretacdo Unica, variando de pessoa a pessoa, limitando assim, os portadores de daltonismo. Destaca-se
ser uma excelente metodologia para educacdo ambiental, sendo utilizado para este fim em diversas ocasioes;
além de apresentados os resultados em eventos como SRHIDRO, do Instituto Federal Fluminense, IV
Simpésio Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paraiba do Sul, organizado pelo Comité de Bacia Hidrogréfica

Baixo Paraiba do Sul, e Congresso Fluminense de Iniciacdo Cientifica e Tecnoldgica (CONFICT).
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