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Resumo

O trabalho tem como objetivo analisar os elementos quimicos- fisicos e microbiolégicos da
agua da lagoa, a qual se encontra em uma area de protecao Integral.

Os procedimentos metodoldgicos utilizados foram: revisdo bibliografica sobre a tematica;
trabalho de campo para reconhecimento geral da area e coleta de agua; andlise quimica e fisica da
agua em laboratério. As campanhas de coletas aconteceram nos meses de janeiro e julho de 2014,
sendo realizadas analises fisico-quimica e microbiolégica da dgua da lagoa do Agu, com o objetivo
de determinar sua qualidade. Para tanto, foram escolhidos aleatoriamente dez pontos amostrais. Nas
analises de laboratorio constataram-se alteracdes dos elementos quimicos e fisicos da 4gua, podendo
inferir que para este padrao de enquadramento da classe 1 de acordo com a resolucdo do CONAMA
357de 2005, essa lagoa encontra-se com moderado indice de contaminacgao.

A Lagoa do Acu, ambiente estudado, é uma area de protecao ambiental onde encontramos
uma rica area de restinga, proximo a uma area de expansao urbana. Sendo assim, faz-se necessario o
monitoramento da qualidade de dgua local, para que, se preciso seja, tomadas medidas necessarias e
cabiveis para resolucao dos possiveis danos ambientais gerados.

Palavra chave: Lagoa do Acu, Monitoramento, parametros fisico- quimicos e microbioldgicos.

Abstract

The paper aims to analyze the chemical-physical and microbiological elements of pond water, which
isin an area of Integral protection.

The methodological procedures were used: literature review on the subject; fieldwork for general
recognition of the area and water harvesting; Chemical and physical analysis of water in the laboratory.
Campaigns collections occurred in the months of January and July 2014, physico-chemical and
microbiological analyzes of water from the pond Acu, in order to determine its quality being performed.
To this end, ten sampling points were randomly chosen. In laboratory tests found up changes of chemical
and physical elements of water, may infer that for this standard framework class 1 according to CONAMA
resolution 357de 2005, this pond is with moderate rate of contamination.

The Pond Acu environment studied, is an environmental protection area where we found a rich
sandbank area, near an area of urban sprawl. Therefore, it is necessary to assess the quality of local water,
so necessary and appropriate for the resolution of possible environmental damage caused, if need be, taken.

Keywords: Pond A¢u, Monitoring, physical-chemical and microbiological parameters.
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Introducao

As lagoas costeiras sao consideradas um dos ecossistemas mais produtivos do mundo (Comim
& Valiela, 1993), apresentando importancia ecolégica e econdmica na regiao onde ocorrem devido ao
seu intenso uso em aquicultura, recreagao e depésito de residuos aloctones. A zona costeira brasileira é
privilegiada pela presenca de muitas lagoas e o Rio de Janeiro é o segundo Estado brasileiro abundante
em corpos d'agua costeiros, compreendendo mais de 50 ao longo de toda costa fluminense.

Os sistemas aquaticos fluminenses apresentam grande potencial para a exploracdo de recursos
naturais renovaveis, apresentando uma importante funcdo social e econdmica devido a atividade
de pesca, porque sustentam muitas familias locais, além de serem visitadas, frequentemente,
como areas de lazer (CHAGAS; SUZUKI, 2005). Entretanto, as atividades antrépicas tém provocado
grandes impactos nos recursos hidricos, uma vez que geram residuos e estes, em contado com o
meio ambiente podem proporcionar efeitos indesejaveis e negativos aos seres vivos, sendo aquelas
do sistema léntico mais susceptiveis a carga de substancias potencialmente poluidoras oriundas de
fontes urbanas. Este tipo de ecossistemas é fragil frente a poluicdo antrépica em que o principal fator
que interfere naresiliéncia do ecossistema € a carga externa de nutrientes, (Scheffer, 1998; Janse et al.,
2008); desta forma, o uso do solo no entorno tem influéncia direta no estado ecolégico do ambiente
aquatico. De acordo com Braga (2002) dependendo da densidade ou concentracao da descarga de
efluentes pode-se obter uma maior ou menor indice de poluicéo.

Olancamentode esgotosdomésticosin naturae o desmatamento davegetacao marginal podem
ocasionar alteracdes fisicas e quimicas nas lagunas, acarretando maior entrada de nutrientes, tais
como nitrogénio, fésforo, carbono e de matéria inorganica particulada (sedimentos terrigenos finos).
Esses impactos também estao diretamente associados ao aumento de contaminagao bacteriana das
aguas comprometendo a balneabilidade, a pratica de esportes e a qualidade de recursos pesqueiros.

Segundo Glasgow et al. (2004) diante desses problemas, nos ultimos anos agéncias reguladoras
tém levantado formas de avaliar a qualidade dos recursos hidricos com o objetivo de garantir que
os parametros quimicos, fisicos e bioldgicos dos corpos d' dgua estejam de acordo com os padrdes
estipulados pelas legislagdes vigentes. Como resultado, programas de monitoramento da qualidade
dadgua de cursos hidricos sao desenvolvidos possibilitando a coleta continua de dados que detectam
mudancas repentinas na concentracao dos principais parametros de qualidade da agua, sendo
possivel desta forma a tomada de decisdes para eventuais agdes corretivas. A regido estudada é a
lagoa do Acgu, a qual integra uma darea de protecao integral, a qual tem grande importancia tanto
social como ambiental para regiao.

Deve se ressaltar que ha uma caréncia em estudos a cerca da caracterizacao da qualidade da
agua da Lagoa do Acu, logo o trabalho objetiva a investigacdo dos parametros fisicos e quimicos ao
longo do curso d'agua.

Caracterizacao da area de estudo

A Lagoa do Acu, encontra-se em area costeira da planicie da regido norte fluminense, entre
0s municipios de Sdo Jodo da Barra e Campos dos Goytacazes, norte do Estado do Rio de Janeiro
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entre as latitudes 21° 55’ e 22°S e longitudes 40 ° 57" e 41° 00'W e uma area de 30.308.771,32 Km’. A
profundidade maxima varia de 2 a 3 m. (Marques, 2002 apud Freesz et al., 2010).

Estd é separada do mar por uma estreita faixa de areia, denominada barra, sendo classificada
como uma lagoa de restinga. Estdo entre os ecossistemas mais produtivos da biosfera, porém seu
equilibrio pode ser facilmente perturbado e de forma irreversivel, acarretando graves problemas
(Barroso & Bernardes, 1995).

Antigamente a lagoa recebia aporte de dgua da lagoa Feia e da lagoa Veiga, além do rio Paraiba
do Sul, porém essas ligacdes foram interrompidas pelas obras realizadas pelo extinto Departamento
Nacionais de Obras de Saneamento (DNOS), com isso o antigo rio Iguacu, perdeu vazao gradualmente,
passando a ser chamada de rio Agu e finalmente Lagoa do Acu.

Em toda margem da lagoa encontram-se manguezais e restingas, além de diversas espécies
endémicas da flora nativa (BIDEGAIN, MATTOS, TERRA, 2008). No entanto, este ecossistema apresenta sinais
de desequilibrio, que podem ter sido causados, principalmente, devido as obras de drenagem e retificagoes
efetuadas no sentido de sanear a baixada local e viabilizar as atividades agricolas e a bovinocultura, na
regiao realizada pelo DNOS nas décadas de 40/50 em toda planicie Norte Fluminense (MARQUES, 2002).

Atualmente, essa drea encontra-se totalmente inserida em uma drea de protecao integral, o Parque
Estadual da Lagoa do Acu. Nesta é permitida a realizacdo de pesquisas cientificas, visitacdo, atividades
de recreacdo e turismo em seus limites, desde que respeitadas as normas, restricdes e regulamentos
estabelecidas no plano de manejo, bem como aquelas instituidas pela sua futura administracao.

Metodologia

Em etapa preliminar foram feitos levantamentos bibliograficos para reunir informacoes sobre a
lagoa do Acu e os parametros fisico-quimicos e microbioldgicos.

As amostras de agua foram coletadas nos meses de janeiro e julho de 2014. Os pontos de
monitoramento foram definidos pela equipe do IFF/ RJ durante o processo de coleta das amostras e
georreferenciadas através do sistemade posicionamento de satélite Global Position System(GPS) (tabela1).0
sistema de coordenadas geograficas utilizado foi o Sistema Universal Transversal de Mercartor(UTM).

Pontos Coordenadas UTM - ZONAS 24K
Ponto de embarque E 295120 N 7574530
Ponto 1- Inicio da Lagoa —Barra E 295288 N 7575412
Ponto 2- Entre restinga' E295460 N 7574031
Ponto 3- Entre restinga * E295762 N 7572609
Ponto 4 - Préximo aos coqueiros E 295136 N 7571101
Ponto 5 - Préximo a ponte Maria da Rosa E 295222 N 7570007
Ponto 6 - Ponte Maria da Rosa E 295365 N 7569317
Ponto 7- Apds a Ponte Maria da Rosa E 294978 N 7568753
Ponto 8 — Em frente ao bar E 294782 N 7567858
Ponto 9-Parada apés o bar E 294051 N 7566592
Ponto 10 — Ponto mais largo da lagoa, vista do farol E 293356 N 7566662

Tabela 1. Localizacao e descri¢do dos pontos de coleta de 4gua na Lagoa do Agu.
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Durante as coletas realizadas na Lagoa do Acu foram utilizados frascos descartaveis de plastico
para a realizacdo das andlises fisico-quimicas, e bolsas plasticas com inibidor de cloro para as analises
microbiolégicas.

Apos as coletas, os frascos e bolsas plasticas foram devidamente identificados com etiquetas,
e através do preenchimento das fichas de coleta contendo local, coordenada geografica e horario.
Optou-se pela preservacao das amostras por meio da refrigeracao entre 1°C e 4°C, portanto os frascos
e bolsas eram imediatamente colocados ao abrigo do sol nas caixas térmicas preenchidas com gelo
reciclavel.

Das amostras coletadas foram analisados parametros fisico-quimicos e microbioldgicos,
como: pH, turbidez, oxigénio dissolvido, condutividade, salinidade, coliformes totais e os coliformes
termotolerantes, Cu, Pb, e Cd.

As andlises microbioldgicas e fisico-quimicas ocorreram no LABFOZ - Laboratério de
Monitoramento das Aguas da Foz do Rio Paraiba do Sul. Os resultados dos parametros fisicos,
quimicos, microbiolégicos serdo apresentados, em tabelas. Os critérios de qualidade foram baseados
na Resolucao CONAMA n° 357 de 17 de mar¢o de 2005, CONAMA n° 274 de 29 de novembro de 2000
e na Portaria n° 518 de 25 de mar¢o de 2004.

Resultados e discussoes

Os resultados dos parametros analisados foram confrontados com os padrdes propostos pela
portaria n° 2914 de 12 de dezembro de 2011 e Resolucdo CONAMA n° 357 de 17 de marco de 2005.

Os resultados dos valores dos parametros fisico-quimicos (Tabela 1 e 2 ), bem como dos
parametros microbiolégicos (Tabela 3 e 4), sao descritos a seguir:

Pontos de pH Turbidez OD (mg/L) | Condutividade | Salinidade %
Coleta (NTU) Elétrica (puc/cm)
Ponto 1 7,62 32 9 26,27 1,7
Ponto 2 7,57 3,05 9,17 25,74 1,7
Ponto 3 6,59 2,91 9,43 24,47 1,6
Ponto 4 7,25 4,63 8,97 20,49 1,3
Ponto 5 7,08 5,53 9,9 14,81 1,6
Ponto 6 6,59 2,7 9,73 12,39 1,3
Ponto 7 7,93 3,53 8,56 10,61 08
Ponto 8 7,79 3,06 8,83 8,15 0,6
Ponto 9 8,09 43 8,8 543 04
Ponto10 7,52 5,93 87 2,3 0,2

Tabela 2- Resultados dos parametros fisico-quimicos de janeiro
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Pontos de pH Turbidez oD Condutividade | Salinidade %
Coleta (NTU) (mg/L) Elétrica (uc/cm)
Ponto 1 7,96 8,43 491 19,46 0,7
Ponto 2 8,11 5,20 5,08 17,42 0,6
Ponto 3 6,49 3,40 4,69 15,33 0,5
Ponto 4 6,49 3,70 4,6 13,15 0,5
Ponto 5 7,93 2,80 4,54 8,46 04
Ponto 6 7,80 3,07 5,86 7,15 0,5
Ponto 7 7,96 4,87 5,31 5,26 04
Ponto 8 7,88 4,10 5,02 3,47 0,3
Ponto 9 8,15 2,12 4,71 1,75 0,2
Ponto10 8,06 10,33 4,51 1,18 0,1

Tabela 3- Resultados dos parametros fisicos- quimicos de julho

A Resolugao Conama 357/2005 estabelece que os valores de pH para dguas salobras de classe 1
nao devem ser inferiores a 6,5 e superiores a 8,5 .

As concentragcdes analisadas nas duas campanhas na maioria dos pontos nao excederam os
limites de concentracdo permitidos pela resolucao. Sendo que, na segunda campanha podemos
observar algumas alteracbes na concentracdo de pH. Estudos feitos por Corréa e colaboradores
(2011), na mesma lagoa demonstraram que o valores de pH se mantiveram dentro dos limites
permitidos. Entretanto o aumento de pH pode ser explicado pelos despejos de efluentes, que devem
ser lancados do bar e casas que se encontram proximas ao local. Alteragées no pH podem influenciar
nos ecossistemas aquaticos, na fisiologia das diversas espécies, podendo em determinadas condi¢cdes
contribuir para precipitacdo de elementos toxicos quimicos ou exercer influencia sobre a solubilidade
dos nutrientes( Cetesb, 2014). Além disso, € um importante parametro que, juntamente com outros,
pode fornecer indicios do grau de poluicdo, metabolismos de comunidade ou impactos em um
ecossistema aquatico.

No que diz respeito a turbidez a resolucao CONAMA 357/2005 nao estabelece limites para
esse parametro. No entanto, mesmo que nao haja um limite estabelecido pela resolucao, a turbidez
é um importante parametro. De acordo com as analises podemos observar que houve uma maior
concentragao na segunda campanha em julho, més em que houve uma maior precipitagao, 147,7 mm.
De acordo com Richter(2009) as chuvas influenciam diretamente os valores do material em suspensao
em um corpo hidrico, devido ao carreamento do material particulado, sendo a turbidez considerada
uma medida indireta do material em suspensao.

A presenca desse material em suspensao, que causam a turbidez, ou de substancias em
solucado relativas a cor, podem ocorrer para o agravamento da poluicao. Um aumento da turbidez em
ambientes marinhos pode limitar a passagem de luz para coluna d'agua, impedindo a fotossintese da
vegetacao submersa e das algas, prejudicando assim a producao primaria (Farias, 2006).

As concentracdes de oxigénio dissolvido sofreram uma pequena interferéncia do més de janeiro
para julho. Segundo a resolugao Conama essas concentragdes nao podem ser inferiores a 5mg/L.
No més de julho, onde a precipitacdo era maior esse parametro apresentou de modo geral, valores
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mais baixos. No periodo de inverno ocorre diminuicao da incidéncia luminosa com conseqiiente
diminuicdao da temperatura, conduzindo a um menor aporte de luz com consequente diminui¢cao da
taxa fotossintética e producao de oxigénio, além da maior quantidade de matéria organica dissolvida
que é carreada para os corpos hidricos aumentando a atividade microbiana que, ao degradar a matéria
organica aerobicamente, consome oxigénio do meio.

Todavia, outros fatores, como variabilidade diaria, horario das coletas, luminosidade e grau de
agitagao das aguas podem contribuir por variagdes entre as campanhas.

A condutividade elétrica apresentou nas duas campanhas um resultado semelhante ao
parametro salinidade, reduzindo a concentracdo, a partir da foz ( barra) com o afastamento do mar.
Resultados semelhantes foram observados por Corréa e colaboradores (2011),ao estudar quatro lagoas
no regido Norte Fluminense. Condi¢bes elevadas de salinidade podem influenciar diretamente na
microbiota do manguezal, uma vez que limita a produgao de plancton, diminuindo a disponibilidade
de alimento natural (zooplancton) para fase juvenil de camaroes.

No que diz respeito as analises feitas para quantificar os metais pesados, nas duas campanhas
as concentracdes de metais pesados ( tabela 4) se mantiveram dentro dos limites previstos pela
resolucdo Conama. O mesmo resultado ndo foi observado por Corréa e colaboradores (2013) ao
analisar a quantidade de cobre na mesma lagoa.

Pb (mg/l) Cu (mg/l) Cd (mg/l)

Janeiro Julho Janeiro Julho Janeiro Julho
Ponto 1 -0,4252 0,0764 -0,0261 0,0118 0,0153 0,0696
Ponto 2 -0,1543 0,3197 -0,0193 0,0108 0,0145 0,0624
Ponto 3 -0,2149 0,1476 -0,0090 0,0127 0,0101 0,0535
Ponto 4 -0,1791 0,1377 -0,0146 0,0105 0,0074 0,0231
Ponto 5 -0,2606 0,1146 -0,0087 0,0056 0,0141 0,0612
Ponto 6 -0,2256 0,0694 -0,0244 0,0025 0,0153 0,0600
Ponto 7 -0,3176 0,0225 -0,0243 0,0071 0,0143 0,0519
Ponto 8 -0,6485 -0,0398 -0,0154 0,0027 0,0081 0,0500
Ponto 9 -0,1417 -0,0837 -0,0137 -0,0082 0,0152 0,0482
Ponto 10 -0,1435 -0,4593 -0,0208 -0,0035 0,0139 -0,0440

Tabela 4- Resultados das concentracdes de metais nos meses de janeiro e julho.

Alteracdes nas concentragdes de metais pesados podem influenciar diretamente na microbiota
aquatica e no sistema reprodutivo dos animais.

No que diz respeito aos parametros microbioldgicos( tabela 5) para coliformes totais, foi obtido
o valor maximo de deteccao de coliformes pelo método de quantificacao utilizado na andlise das
amostras coletadas, (aproximadamente 2400 coliformes/100 ml) em 10 pontos de coleta. Segundo a
Resolucao Conama 357/2005, os limites maximos para Coliformes Totais em Classes de dguas 1 séo :
1000 NMP/100ml. Nas duas campanhas os valores obtidos para coliformes totais ultrapassaram os 200
coliformes totais por 100 mililitros, estabelecidos pela CONAMA 357.
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Coliformes totais/NMP Termotolerantes/NMP
Janeiro Julhoo Janeiro Julho
Ponto 1 >2419,6 >2419,6 1986,3 95,9
Ponto 2 1046,2 648,8 980,4 26,2
Ponto 3 >2419,6 148,3 1119,9 8,5
Ponto 4 >2419,6 >2419,6 1299,7 686,7
Ponto 5 >2419,6 >2419,6 461,1 461,1
Ponto 6 >2419,6 >2419,6 488,4 613,1
Ponto 7 >2419,6 >2419,6 435,2 1333
Ponto 8 >2419,6 1986,3 517,2 24,6
Ponto 9 >2419,6 172,0 18,9 4,1
Ponto 10 2419,6 1553,1 <1 0 ( zero)

Tabela 5- Resultados dos pardmetros microbioldgicos de janeiro e julho.

Para coliformes termotolerantes a maioria das amostras excederam os limites permitidos pela
legislacdo na campanha feita em janeiro, ja na campanha feita em julho foi possivel analisar essas
concentragoes dentro dos limites em seis pontos ( p1,p2,p3,p8,p9 e p10). Concentracdes altas de
coliformes termotolerantes podem esta diretamente relacionada aos despejos de efluentes que séo
maiores nesses locais, isso devido a agropecuaria, bares e casas que estao ao entorno desses pontos.
O grupo Coliforme é formado por um nimero de bactérias, entre elas a Escherichiacoli que estdo
associadas com as fezes de animais de sangue quente e com o solo, consideradas como os principais
indicadores de contaminacéo fecal.

Além disso, a presenca de coliformes fecais é utilizada como indicador sanitario, pois apesar de
nao serem patogénicos em sua maioria indicam que o ecossistema foi contaminado com esgoto e
assim outros patégenos podem estar presentes causando transmissao de doengas a comunidade tais
como febre tifoide e célera.

Conclusoes

Podemos concluir que em alguns pontos da lagoa as analises deram fora dos limites
permitidos pela resolucdo CONAMA 357/2005. Faz-se oportuno ressaltar que essas concentragdes sao
influenciadas por diversos fatores, como sazonalidade, horario, temperatura entre outros.

Alteracdes nas qualidade de 4gua podem transformar a microbiota marinha, além de acarretar
sérios danos a populacdo local.

Ofato da areade estudo se encontrar em uma area de preservacdo ambiental onde encontramos
uma rica area de restinga, proximo a uma area de expansao urbana justifica a necessidade de haver
novos estudos e monitoramento do local.

Secretaria de

L]
:: INSTITUTO FEDERAL DE
\\__ )W EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
PRU-sFF  BE  FLUMINENSE

Ministério da

Pr
e Tecnolégica




IrsOS 1IAriGCos
quantidade e qualidade das aguas:
inovagao tecnolégica e recursos hidricos

&

V Férum do Observatério Ambiental
Alberto Ribeiro Lamego

Referéncias:
BRAGA B. Introducdo a Engenharia Ambiental. Sao Paulo: Prentice Hall, 2002

BARROSO, L.V. & BERNARDES, M.C. 1995. Um patriménio ameacado: poluicdo, invasao e turismo sem
controle ameacam as lagoas fluminenses. Ciéncia Hoje, 19(110):70-74.

BIDEGAIN, P; BIZERRIL, C.; SOFFIATI, A. Lagoas do Norte Fluminense: Perfil
Ambiental. 2002.

CHAGAS, G. G.; SUZUKI, M. S. Seasonal Hydrochemical Variation in a Tropical Coastal Lagoon (Agu
Lagoon, Brazil). Brazilian Journal of Biology, v. 65, n.4, p.597-607, 2005.

CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental. Varidveis de qualidade das aguas.
Disponivel em:<http://www.cetesb.sp.gov.br>. Acesso em: 02 fevereiro 2014.

Comim, F.A. & Valiela, I, (1993). On the controls of phytoplankton abundance and production in coastal
lagoons. Journal of Coastal Research. 9, 4, 895-906.

CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE. CONAMA. 2005. Resolucdao Conama ne 357. Disponivel
em:< http://www.mma.gov.br/port/conama/legiano1.cfm?codlegitipo=3&ano=2005> Acesso em 8
dejulho de 2014.

FREESZ, N. P; NOVELLI, R.; JUNIOR, L. S. A. C. Dinamica da avifauna da Lagoa do Acu, Norte Fluminense,
RJ. In: CONGRESSO DE ECOLOGIA DO BRASIL, 7., 2010, Caxambu. Anais... Disponivel em:
< http://www.sebecologia.org.br/viiceb/resumos/175a.pdf>. Acesso em: julho de 2014

GLASGOW, H. B, BURKHOLDER, J. M. REED, R. E,LEWITUS, A. J,; KLEINMAN, J. E. Real-time
remotemonitoring of water quality: a review of current applications, and advancements in sensor,
telemetry, and computing technologies. Journal of experimental Marin e Biology and Ecology, n1-2,
v.300.,p.409-448, 2004.

MARQUES, A.B. Biologia reprodutiva do bagre Genidens genidens (Valenciennes,1839) na Barrra da
Lagoa do Acu, Norte do Estado do Rio de Janeiro, RJ. 2002. Dissertacdao (Mestrado) — Universidade
Estadual do Norte Fluminense — UENF — Campos dos Goytacazes, RJ, 2002. 86 p.

SCHEFFER, M. Ecology of shallow lakes. Population and community biology series. Chapman & Hall:
Londres, 1998. 357p.

JANSE, J. H.; Domis, L. N. S. de; Scheffer, M.; Lijklema, L.; van Liere, L.; Klinge, M.; Mooij, W. M. Critical

phosphorus loading of different types of shallow lakes and the consequences for management
estimated with the ecosystem model PCLake. Limnologica,v.38, p.203-219, 2008.

Secretaria de

Y, L]
>< :: INSTITUTO FEDERAL DE
7Q"__ [ MEDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA oo Profi
PRG-srr  WW FLUMINENSE e Tecnolégica

Ministério da




