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RESUMO

O monitoramento constante de parametros fisico-quimicos e microbiolégicos é
imprescindivel para determinar o grau de interferéncia das atividades antrépicas em um
corpo hidrico. Nesse contexto, o IQA surge no intuito de resumir os parametros de
qualidade da dgua em um valor Unico, sendo um dos indices mais empregados no Brasil.
Portanto o objetivo deste relatério é apresentar e analisar os resultados de IQA e de
alguns parametros de qualidade da dgua da lagoa do Vigario, localizada no centro
urbano do municipio de Campos dos Goytacazes (RJ), nas quatro saidas de campo
realizadas no projeto. As amostras foram coletadas nos dias 06/10/22, 15/12/22,
22/03/23 e 31/05/23, em seis pontos distribuidos na lagoa, sendo 3 em cada porgéo, e
foram analisados 9 parametros de qualidade de agua. As analises fisico-quimicas e
microbioldgicas foram realizadas no LabFoz, do Polo de Inovagdo Campos dos
Goytacazes/IFFluminense. Os resultados obtidos para Oxigénio dissolvido (OD) variaram
entre 2,11 (P3) a 20,00 (P4 e P5) mg/L. Os valores de pH apresentaram varia¢do de 6,90
(P3) a 9,71 (P4) com muitos pontos distanciando-se da neutralidade. Nas andlises
microbioldgicas, observa-se que o Ponto 5 (P5) foi o que apresentou os maiores valores
de coliformes termotolerantes e Escherichia coli, além disso, todos os pontos nas duas
primeiras saidas excederam os valores maximos permitidos para uso de recreagdo de
contato primario. Para a classificacdao do IQA-NSF obteve-se em P1 e P6 da S1 qualidade
“ruim” e os demais pontos da S1 e S2 apontaram qualidade “regular”. Ja na Ultima saida
o IQA chegou a classificacdo “boa” em 4 pontos, periodo esse que correspondeu a
estiagem. Os resultados obtidos mostraram que a maior parte dos parametros
analisados ultrapassaram os limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n2 357/05
para agua doce classe 2 e que os valores encontrados para estes e para o IQA sao
indicativos do lancamento de esgotos domésticos e aguas pluviais no corpo hidrico.
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INTRODUGAO

As aguas doces continentais sdo imprescindiveis para a manutencdo da vida na
Terra, para a qualidade de vida e para o desenvolvimento econ6mico mundial. Estima-se
gue apenas 2,5 % da dgua existente no mundo é doce, sendo que sua maior parte, 69 %,
é de dificil acesso, estando concentrada em geleiras, 30 % armazenadas em aquiferos
(dguas subterraneas) e apenas 1 % em corpos hidricos superficiais (ANA, 2018a). Apesar
disso, aquantidade e qualidade da agua de alguns corpos hidricos vém sendo ameacadas
em decorréncia do seu uso excessivo em atividades antrépicas, incluindo, ambientes
aquaticos superficiais (TUNDISI, 2003; TUNDISI, 2006).

O Brasil possui quantidade consideravel de dgua. A estimativa é de que o pais
disponha de 12% da agua doce do planeta, porém essa distribuicdo ndo é equilibrada ao
longo do seu territorio. As regides préximas ao litoral, onde se concentra a maior parte
da populacado (mais de 45 %), apresenta menos de 3 % da quantidade de dgua disponivel,
enquanto que, a regido Norte, onde se concentra o menor contingente populacional
(apenas 5 %) e baixos valores de demandas consuntivas, concentra, aproximadamente,
80 % dos recursos hidricos do pais (ANA, 2018a). Apesar disso, o principal problema
enfrentado estd relacionado a poluicdo das suas aguas superficiais e subterraneas
(MEDRONHA et al., 2013).

As aguas superficiais ndo se infiltram no solo, acumulando-se na superficie,
escoando e dando origem a cdrregos, riachos, rios e lagoas. Assim sendo, sdo
consideradas uma das principais fontes de agua potavel do planeta e também sao
utilizadas para muitos outros usos (ANA, 2018a). Esses corpos d’dgua sao afetados por
todos os eventos que ocorrem na bacia hidrografica, interferindo tanto na qualidade
guanto na quantidade de agua dos mesmos. Esses eventos podem ser decorrentes de
processos naturais ou, principalmente, do uso e ocupa¢ao da bacia, como a erosao,
desmatamento, pastagem, uso do solo para agricultura, instalacdo de industrias,
despejo de esgoto doméstico entre outros (TUNDISI, 2006).

Desta forma, o monitoramento constante da qualidade da agua se torna
imprescindivel para determinar o grau de interferéncia dos processos responsaveis pela
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alteracdo de um corpo hidrico. Esses resultados servem para auxiliar os 6rgdos/poderes
competentes a desenvolverem agdes para recuperar ou manter a qualidade do mesmo
visando propiciar os multiplos usos desse sistema, sem que haja riscos a saude humana
e ao ecossistema de forma geral. A caracterizacdo individual de parametros da qualidade
da agua é muito importante, no entanto, ndo possibilita uma avaliacao geral do corpo
hidrico através de um nimero Unico (SOUZA, 2015). O indice de Qualidade da Agua (IQA)
surgiu da necessidade de se ter um Unico valor numérico que levasse em consideragao
os parametros mais significativos, visando a identificacdo de contaminacdo por esgoto
domeéstico, nutrientes e sélidos, para a caracterizacdo da qualidade das aguas e que
possibilitasse uma compreensdo geral, facilitando a interpretacdo dos dados e
comunica¢do entre os profissionais e o publico (BROWN et al., 1970).

A Lagoa do Vigario, objeto de pesquisa deste estudo, é um corpo hidrico de grande
importancia ambiental e social para a regido onde esta inserida, pois é local bastante
procurado para recreacdo, pratica de esportes e lazer durante a semana e finais de
semana pelos moradores de seu entorno, além de abrigar fauna e flora consideravel
(MENDES, 2016; ALMADA, 2018). Porém, situa-se em uma regido da cidade de elevada
densidade demografica e de menor poder aquisitivo, possuindo muitas casas em sua
proximidade (SOUZA, 2009). Desta forma, o presente trabalho vem avaliando a
gualidade da sua dgua para melhoria da gestdo ambiental, visando a sua conservacdo e
o uso sustentdvel dos recursos naturais.

JUSTIFICATIVA

De acordo com Souza (2009), a regido do entorno da lagoa do Vigdrio vem
passando por um processo de aumento populacional, o que pode comprometer as
condicOes sanitarias desse ambiente, pois fica sujeito ao descarte de lixo, efluentes
domésticos e industriais, assoreamento, erosdo, retirada de mata ciliar, dentre outros
fatores. Além disso, para que se estabeleca qualquer acdo de gerenciamento, protecao
ou de recuperacdo de um sistema hidrico, é necessario que se tenha um diagndstico da
qualidade da d4gua do mesmo.
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Desta forma, o presente trabalho se justifica pelo fato de que hd poucos estudos
relacionados a qualidade da agua da lagoa do Vigdrio e que os resultados que foram
obtidos podem contribuir para a melhoria da gestdo ambiental desse importante
recurso hidrico da cidade de Campos dos Goytacazes, possibilitando assim o
cumprimento das suas fun¢des ecoldgicas, recreativas e econémicas.

OBIJETIVO

O presente relatério almeja apresentar e analisar os resultados de IQA e de alguns
parametros de qualidade da dgua da lagoa do Vigario que foram obtidos nas quatro
saidas de campo realizadas no projeto, visando verificar as condi¢cdes da lagoa frente
aos parametros avaliados e as legislacGes pertinentes.

REVISAO DA LITERATURA

A Legislacdo Brasileira através das Resolu¢ées CONAMA n2 357 de 17 de margo de
2005, que dispde sobre a classificacdo dos corpos de dgua e diretrizes ambientais para o
seu enquadramento (BRASIL, 2005), CONAMA n? 274 de 29 de novembro de 2000, que
trata da balneabilidade (BRASIL, 2000) e a Portaria do Ministério da Saide GM/MS n?®
888 de 04 de maio de 2021, que altera o Anexo XX da Portaria de Consolidagdo GM/MS
n2 5, de 28 de setembro de 2017, e dispdem sobre os procedimentos de controle e de
vigilancia da qualidade da dgua para consumo humano e seu padrdao de potabilidade
(BRASIL, 2021), estabelecem limites maximos e/ou minimos de alguns parametros
em agua dependendo do uso da mesma.

Para avaliar a qualidade da dgua utiliza-se de parametros indicadores, podendo ser
bioldgicos, fisicos ou quimicos. As varidveis bioldgicas sao medidas em termos de
densidade populacional dos organismos de interesse, como os coliformes totais,
termotolerantes e Escherichia coli. As variaveis fisicas, como por exemplo, a turbidez,
temperatura e cor, sdo medidas em escalas proprias, enquanto que as variaveis quimicas
sdo medidas em concentracdo (mg L' ou ppm, por exemplo), como o oxigénio
dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio, nitrogénio e fésforo. Cada parametro tem
sua metodologia especifica, que sdo padronizados por entidades especializadas (BRAGA

SECRETARIA MUNICIPAL DE EDUCAGAO DE CAMPOS DOS GOYTACAZES

SUBSECRETARIA DE CIENCIA E TECNOLOGIA DE CAMPOS DOS GOYTACAZES




" SECRETARIA MUNICIPAL J,L M ai S
£l CAMPOS | srmicos ey Lamego | Jnals

&

et al. 2005). H4 uma grande variedade de parametros indicadores de qualidade de dgua
gue podem ser determinados, sendo os objetivos do estudo que irdo determinar quais
serdo utilizados.

A caracterizacdo de parametros fisico-quimicos e bioldgicos da qualidade da dgua
de forma independente tem uma grande importancia, uma vez que permitem uma
anadlise individual das espécies que estdao acometendo a qualidade da dgua. No entanto,
guando analisados isoladamente ndao possibilitam uma compreensdo geral do corpo
hidrico, sobretudo por profissionais de outras dreas de conhecimento. Assim sendo, um
método bastante utilizado para expressar a qualidade da dgua de um ecossistema
aquético é o indice de Qualidade da Agua (IQA) (SOUZA, 2015).

Em 1970, a National Sanitation Foundation (NSF), dos Estados Unidos, criou o
indice de Qualidade da Agua (IQA). A Companhia Ambiental do Estado de S3o Paulo
(CETESB) adaptou este indice em 1975, sendo este um dos indices mais empregados no
Brasil atualmente. O IQA reflete a contaminacdo dos corpos hidricos causados
principalmente pelo langamento de esgotos domésticos, nutrientes e sélidos e a questao
do efluente doméstico ainda é a principal influéncia sobre a qualidade das daguas
brasileiras, o que justifica a sua utilizacdo (ANA, 2013).

O IQA ¢é obtido pelo produtério ponderado das qualidades de 4gua
correspondentes aos nove parametros que compdem o indice e cada um destes recebe
um determinado peso (w) (Tabela 1):

Tabela 1- Parametros de qualidade da dgua e seus respectivos pesos.

PARAMETROS PESO (W)
Oxigénio dissolvido 0,17
Coliformes termotolerantes 0,15
Potencial hidrogenibnico (pH) 0,12
Demanda bioquimica de oxigénio (DBOs o) 0,10
Temperatura da dgua 0,10
Nitrogénio total ou nitrato 0,10
Fosforo total 0,10
Turbidez 0,08
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Fonte: (ANA, 2018b)

A seguir, a formula utilizada para o calculo do IQA (ANA, 2013; CETESB, 2018):

N
04 =TT &'

i=1 Onde:

IQA: indice de Qualidade das Aguas, variando entre 0 e 100;

gi: qualidade do i-ésimo parametro, um nimero entre 0 e 100, obtido da respectiva
“curva média de variagdo de qualidade”, em funcdo de sua concentra¢ao ou medida;

wi: peso correspondente ao i-ésimo parametro, um numero entre 0 e 1, atribuido em
funcdo da sua importancia para a conformacao global de qualidade;

n: numero de variaveis que entram no calculo do IQA.

Tabela 2- Classificacdo do IQA.

Categoria Ponderacio
79 <IQA <100
51<IQA <79
36 <IQA <51
19 <IQA <36
IQA<19

Fonte: CETESB (2018)

MATERIAIS E METODOS

AlagoadoVigario(21°45' 15" Se41°19'28”), importante recurso hidrico daregido,
possui uma area de aproximadamente 0,3 kmZ2, compreendendo duas por¢des de ldamina
d’agua, e esta localizada na area urbana do municipio de Campos dos Goytacazes, regiao
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norte do estado do Rio de Janeiro, entre os bairros Jardim Carioca e Parque Calabougo
(SANTOS, 2007; PRECIOSO et al., 2011). A Figura 1 apresenta a Lagoa do Vigario (LV) ao
centro.

Figura 1: Lagoa do Vigario, municipio de Campos dos Goytacazes/RJ: Google Earth (2022).

Para a presente pesquisa foram selecionados 6 pontos de amostragem, 3 em cada
porcdo da lagoa, georreferenciados através do sistema de posicionamento de satélite
Global Position System (GPS) da marca Garmin modelo GPSMAP 76Cx. (Tabela 3). Foram
realizadas 4 saidas de campo para coleta de dgua em diferentes épocas do ano com
pluviosidade variada. A primeira saida de campo (S1) foi realizada no dia 06/10/22 e a
segunda saida de campo (S2) ocorreu no dia 15/12/2022, dias de clima nublado e sem
precipitacdo. A terceira saida de campo (S3) ocorreu em 22/03/23, dia ensolarado, e a
quarta saida (S4) ocorreu no dia 31/05/23, dia nublado e chuvoso. Estas ocorreram
sempre no periodo da manha entre 9:00 e 12:00. Os dados da precipitacdo acumulada
nos sete dias anteriores a data de cada saida de campo foram coletados da Estacdo
Automadtica Campos dos Goytacazes-A607 do Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet,
2023) e estdo apresentados na figura 9 (Pagina 13).
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Tabela 3: Localizagdo dos pontos amostrados na Lagoa do Vigario (coordenadas UTM).

PONTOS LATITUDE LONGITUDE
Pl 0260005 S 7594293 W
P2 0260056 S 7594082 W
P3 0260194 S 7593938 W
P4 0260538 S 7593771 W
P5 0260488 S 7593633 W
P6 0260333 S 7593698 W

A seguir sdo apresentadas fotos que foram registradas na primeira saida de campo
em cada um dos seis pontos de amostragem, onde é possivel observar os bancos
flutuantes de Eichhornia crassipes, estes migram pela lagoa de acordo com os ventos
(Almada, 2018), portanto, em cada saida de campo estas macrofitas se encontravam em
locais diferentes. Nas saidas 3 e 4 esses bancos de macrdfitas dificultaram a entrada e
saida do barco na porc¢do sul da lagoa e a chegada a alguns pontos de amostragem.

A figura 8 apresenta uma das margens da porcdo norte da Lagoa do Vigario na
primeira saida de campo, esta é préxima ao P3 e é possivel observar o acimulo de lixo
ao lado das casas.
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Figura 2: Ponto 1 Figura 3: Ponto 2

Figura 5: Ponto 4
e -
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Figura 6: Ponto 5 Figura 7: Ponto 6

Figura 8: Margem da Lagoa na porgao norte na S1
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Foram coletadas amostras simples em frascos apropriados e previamente
identificados a cerca de 20-30 cm da superficie, estes logo foram armazenados e
conservados em caixa térmica para serem encaminhados ao laboratdrio.

A seguir, na Tabela 4, estdo listados os parametros que foram analisados no local

de coleta e no Laboratdrio de Anélise e Monitoramento das Aguas (LabFoz) do PICG/IFF.

Os métodos de analise seguiram as normas técnicas estabelecidas pelo Standard

Methods for examination of water & wastewater 23th.

Tabela 4: Parametros e métodos utilizados para analise

ANALISE

METODO/EQUIPAMENTO

Coliformes termotolerantes e Escherichia coli

Método Colilert

Demanda bioquimica de oxigénio (DBOs o)

Aparelho de medi¢ao de DBO

Condutividade

Condutivimetro de bancada

Salinidade

Condutivimetro de bancada

Temperatura (in loco)

Termometro

Oxigénio dissolvido (in loco)

Oximetro

Turbidez

Turbidimetro

pH

pHmetro

Fosforo total

Colorimétrico

Nitrato

Cromatografo de ions

Residuo total

Gravimétrico

Apds a realizacdo das analises, os resultados obtidos nas quatro saidas de campo
foram dispostos em planilhas e comparados aos padrdes estabelecidos pela legislacao
vigente, principalmente a Resolucdo CONAMA N2 357 de 2005 e a CONAMA 274 de

2011.

SECRETARIA MUNICIPAL DE EDUCAGAO DE CAMPOS DOS GOYTACAZES

SUBSECRETARIA DE CIENCIA E TECNOLOGIA DE CAMPOS DOS GOYTACAZES




SECRETARIA MUNICIPAL

)Q: CAM POS | Ptepucacio, ciencia Lamego n s~ Mais

E TECNOLOGIA Casmpos dus Geytacezes Ci é ncia

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a Resolugdo CONAMA n? 357/2005 as aguas doces, salobras e
salinas sdo definidas pelos valores de salinidade que apresentam, sendo caracterizadas
como dagua doce as que tém salinidade igual ou inferior a 0,5 %o (partes por mil, em
razao da massa), agua salobra, que tem entre 0,5 %o e 30 %o e dgua salina acima de 30
%o. Pelos resultados obtidos observa-se que a LV apresenta salinidade de 0,3 %o (Tabela
5), tratando-se, portanto, de um corpo hidrico de agua doce. Segundo a mesma
resolugdo, enquanto ndo aprovados os respectivos enquadramentos, as dguas doces sao
consideradas como classe 2. As dguas, nessa classificacdo, podem ser destinadas: ao
abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional; a protecao das
comunidades aquaticas; a recreacdo de contato primario, tais como natacdo, esqui
aquatico e mergulho, conforme Resolucdo CONAMA n2 274, de 2000; a irrigacdo de
hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com os
guais o publico possa vir ater contato direto; e aaquicultura e a atividade de pesca. Desta
forma, os resultados obtidos nessa pesquisa serdo comparados a classificacdao
previamente apresentada (agua doce/classe 2).

Tabela 5: Valores médios obtidos para alguns parametros fisico-quimicos nas amostras de agua da LV.
(pH: potencial hidrogenidnico)

Pontos T?G?\ﬁ_;az oH eclgtr:ijcl;t'(ﬂg?éj;) Salinidade (%o)
--------
P1 36,20 18,64 9,08 8,93 440,67 346,67
P2 26,33 19,48 7,89 9,36 470,53 340,60 0,3 0,2
P3 26,53 20 8,03 8,05 460,13 350,47 0,3 0,2
P4 16,36 22,47 7,69 9,38 536,53 324,37 0,3 0,2
P5 19,01 24,17 7,86 9,01 539,67 326,60 0,3 0,2
P6 26,37 25,63 7,72 8,87 538,03 330,97 0,3 0,2
T s s s s s s s s
P1 15,78 14,15 7,72 6,88 403,75 408,77 0,2 0,2
P2 17,74 14,69 7,24 6,89 408,1 413,83 0,2 0,2
P3 11,10 14,74 6,9 6,92 412,2 408,93 0,2 0,2
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P4 29,88 22,1 9,71 6,9 379,7 400,3 0,2 0,2
P5 32 26,8 9,35 7,05 381,2 389,47 0,2 0,2
P6 32 14,48 9,21 6,96 380,7 398,17 0,2 0,2
'CONAMA
357/05 100 6,0-9,0 - <05

tvalores méximos, minimos ou faixa permitida considerando-se dgua doce/classe 2.

A turbidez representa o grau de interferéncia da passagem de luz através da agua,
que confere aparéncia turva devido a presenga de sélidos em suspensdo (Sperling,
2005). Todos os pontos apresentaram resultados inferiores ao valor maximo segundo a
Resolucdo CONAMA. O P1 da S1 apresentou o maior valor (36,20 UNT) e o P3 da S3
apresentou o menor valor (11,10 UNT). Um fator que pode ter contribuido para o valor
encontrado no P1 é o fato de ser um local mais préximo a margem e mais raso, onde os
ventos e ondas podem revolver os sedimentos do fundo. Ja o valor inferior de P3 pode
estar relacionado ao fato de que estd em um ponto onde as aguas tem menor
movimento e os sélidos decantam com maior facilidade.

O pH representa a concentracao de ions de hidrogénio que indica a acidez,
neutralidade ou alcalinidade da agua (Sperling, 2005). Os valores obtidos enquadram-se
na Resolu¢gado CONAMA na maior parte dos pontos da S1 e S4, como mostrado na Tabela
5, com excecdo de P1 da S1, de resultado 9,08. J4 na S2 e S3 metade dos pontos
ultrapassou afaixa permitida, distanciando-se da neutralidade, com valores encontrados
na faixa de 8,05 a 9,38 na S2 e 6,90 a 9,71 na S3, podendo afetar a vida aqudtica e a
variacdo pode também influenciar o equilibrio de compostos quimicos (Sperling, 2005).
O P1 da S4 apresentou o menor valor (6,88), sendo este proximo a neutralidade.

Com relacdo a condutividade elétrica, que é uma medida indireta da concentracdo
de poluentes porindicara quantidade de sais existentes na coluna d’agua (CETESB, 2017),
a resolucdo CONAMA ndo estabelece limites aceitdveis para o parametro. Porém, de
acordo com Von Sperling (2014), o valor maximo para agua doce nao poluida é de até
100,00 puS cm, ao relacionar a determinacdo de condutividade com o grau de
contaminacdo do corpo hidrico. Desse modo, todos os pontos apresentaram valores
bastante elevados em relacdo ao limite mencionado pelo autor, como pode ser
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observado na Tabela 5, indicando assim a polui¢ao do corpo hidrico.

Tabela 6: Valores médios obtidos para os parametros microbioldgicos avaliados, oxigénio dissolvido e
temperatura nas amostras de dgua da LV.
(Col. ter: coliformes termotolerantes; E. coli: Escherichia coli; NMP: nimero mais provével; DBO5,20:
demanda bioquimica de oxigénio; OD: oxigénio dissolvido)

Pontos oD DBOs, 20 Col. ter E. coli
(mg/L) (mg/L) (NMP/100 mL) (NMP/100 mL)
P1 12,1 11,84 3836 6896 1526 1092
P2 9,9 12,32 28 20 3030 7308 1714 674
P3 7,1 11,4 22 15 6510 60490 2446 48392
P4 4,7 20 27 13 8212 18416 2534 3262
P5 7,4 20 23 15 15402 25994 5190 5702
P6 6,85 11,29 33 14 5818 34658 2306 8320
P1 9,15 8,4 11 14 5416 4242,4 300 366,3
P2 10,7 7,4 11 13 27468 5957,4 2284 1195,5
P3 2,11 9,11 6 16 41848 6623,4 3440 1705
P4 12,91 8,54 19 51 2480 5278,1 80 669,33
P5 7,81 4,15 11 12 1204 842,49  963,2 33,3
P6 7,72 4,5 8 14 1168 1388,6 80 616,05
'CONAMA
274/00 - <2500 <2000
2CONAMA
357/05 >5 <5 <1000 -

1Valores maximos permitidos para uso de recreac3o de contato primario; 2Valores maximos ou minimos
permitidospara os demais usos, considerando agua doce/classe 2

O oxigénio dissolvido (OD) é vital para os seres aquaticos aerdbios e o principal
parametro de caracterizacao dos efeitos da poluicdo das dguas por despejos organicos,
segundo Von Sperling (2014). Valores superiores sao indicativos da presenca de algas e
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inferiores do excesso de matéria organica, provavelmente proveniente efluentes
domeésticos (Sperling, 2005). Com relacdo aos valores de OD encontrados (Tabela 6),
observa-se que houve grande variacdao entre os pontos, sendo o P4 da S1,P3daS2,P5e
P6 da S4 os que apresentaram valores inferiores ao estabelecido pela Resolu¢do para a
classe 2, que é de = 5 mg/L, indicativo de agua mais parada (dificulta a aeracdo) e
presenca de matéria organica. J4 o P4 e P5 da S2 apresentaram o maior valor de OD
(20,00), sendo este maior que 5, porém é um valor superior a concentragdo de
saturacdo, que é de 9,2 mg/L na temperatura de 20°C ao nivel do mar, indicando
supersaturacdo pelo crescimento excessivo de algas. Além disso, diversos pontos
apresentaram valores acima de 10,00 mg/L, sendo este indicador de eutrofizacdo (ANA,
2018).

A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) representa, de forma indireta, o teor
de matéria orgéanica no corpo hidrico, onde as bactérias sdo as responsaveis por fazerem
a oxidacdo da mesma (Sperling, 2005). Observando os valores encontrados para a LV
(Tabela 6), percebe-se que todos os pontos ultrapassaram os valores maximos
preconizados pela Resolugdo CONAMA 357/2005, que éde 5 mg/L, o que indica elevado
lancamento de matéria organica na agua, principalmente de esgotos domésticos.

O monitoramento dos parametros microbioldgicos é de grande importancia, pois
a presenca de grandes quantidades de coliformes termotolerantes e de E. coli, que
ocorrerem na microbiota intestinal de animais homeotérmicos, sdo indicadores de
poluicdo por esgotos domésticos e da possibilidade da presenca de microrganismos
patogénicos (Sperling, 2005).

A Resolugdo CONAMA n2 274/00 prevé os limites maximos de coliformes
termotolerantes (Col. ter) e Escherichia coli (E. coli) para uso de recreacdo de contato
primario, que sdo de < 2500 e < 2000 respectivamente. J4 a CONAMA n? 357/05
estabelece que para os demais usos, considerando- se agua doce/classe 2, ndo devera
ser excedido um limite de 1000 NMP para coliformes termotolerantes por 100 mL em
80% ou mais de, pelo menos, 6 amostras coletadas durante o periodo de um ano. Com
isso, observa-se pela Tabela 6 que os valores obtidos na maioria dos pontos da LV
apresentaram resultados bastante elevados, sendo estes preocupantes para o
parametro. As aguas de todos os pontos avaliados na S1 e S2 encontram-se, por
exemplo, imprdprias para a recrea¢ao de contato primario. Jd na S3 e S4 percebe-se uma
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melhora nos valores principalmente em P4, P5 e P6, que fazem parte da mesma porg¢ao
dalagoa, e um fator a ser destacado é que a precipitagdao acumulada nos dias anteriores
a essas duas saidas de campo foi menor, como pode ser observado na figura 9. Isso pode
indicar que no periodo de chuvas, com o aumento do escoamento superficial, ha
transporte de poluentes do entorno para a lagoa.

Tabela 7: Valores médios obtidos para os parametros nitrato, fésforo total, residuo total e

temperatura.
Pontos Fosforo total Nitrato Residuo total Temperatura
(mgdePL?) (mgdeNL?) (mgL?Y) (°C)
P1 0,316 0,474 0,530 0,789 24,9 26,8
P2 0,215 0,412 0,423 0,466 284 324 24,1 25,9
P3 0,528 0,498 0,353 0,730 276 292 23,3 26
P4 0,690 0,416 5,050 0,175 356 304 24,5 26
P5 0,702 0,462 4,718 0,344 348 280 23,6 26,5
P6 0,776 0,509 4,808 0,273 316 312 23,7 26,6
P1 0,327 0,420 0,954 1,074 228 324 34 24,6
P2 0,419 0,473 0,608 0,865 204 308 30,5 23,2
P3 0,471 0,483 0,265 0,634 256 312 29 23,1
P4 0,305 0,346 0,139 0,209 248 300 30,9 23,5
P5 0,299 0,312 0,269 0,340 236 324 29,3 22,7
P6 0,334 0,352  Abaixo LD 0,563 208 284 30,1 23,2
3CONAMA
0,03 10 - -
357/05 ’

3Ambiente léntico.

O nitrogénio e o fosforo sdo fundamentais para os processos bioldgicos, estes sdo
macronutrientes por serem exigidos em grandes quantidades pelas células. O fésforo e o
nitrogénio aparecem em d4guas naturais principalmente pelo despejo de esgotos
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domésticos, sendo as principais fontes de fdésforo a matéria organica fecal e os
detergentes em pod (CETESB, 2017d). Quando nitrogénio e fésforo se encontram em
excesso provocam o enriquecimento das aguas, eutrofizando- as. Isso possibilita o
crescimento mais intenso de seres vivos que utilizam esses nutrientes, especialmente as
algas, prejudicando o uso das dguas e ocasionando poluicdo pela morte e decomposi¢ao
desses organismos. Em areas urbanas o escoamento das aguas pluviais, associado as
deficiéncias no sistema de limpeza publica, também contribui para a presenca de
nitrogénio (CETESB, 2017a).

O parametro nitrato foi expresso em miligramas de nitrogénio por litro e os valores
encontrados em todos os pontos (Tabela 7) se encontram dentro dos limites
estabelecidos pela Resolugdgo CONAMA n° 357/05. Os resultados variaram de 5,050 a
0,139 mg de N L. Observa- se que os maiores valores foram obtidos em P4, P5 e P6 da
S1 e estes sdo pontos da mesma porcado da lagoa, que é a porc¢ao sul. Ja nas S2, S3 e S4
os maiores valores foram encontrados nos pontos P1, P2 e P3, que fazem parte da outra
porcdo da lagoa.

Os resultados obtidos para o fésforo total variaram entre 0,215a 0,776 mgde P L
! (Tabela 7), houve menor varia¢3do que os valores de nitrogénio, porém todos os pontos
ultrapassaram o valor limite preconizado pela Resolu¢gdo CONAMA n° 357/05 e estes se
mantiveram similares nas quatro coletas. Os resultados destes dois parametros podem
indicar, no geral, que na porgdao norte ha maior langamento de esgotos domésticos e
drenagem de aguas pluviais.

Com relagdo ao parametro residuo total a legislacdao ndao estabelece limites, porém
os soélidos podem ocasionar danos a vida aqudatica ao sedimentarem no leito dos rios e
destruir organismos fornecedores de alimentos além de que ao sedimentarem podem
reter bactérias no fundo, causando decomposicdo anaerdbia (CETESB, 2017b). Os
resultados variaram entre 356 mg L' naS1 e 204 mg L' na S3.

Comparando os resultados expostos de IQA na Tabela 8 verifica-se que o P1 e P6 da
S1 foram os que apresentaram a pior qualidade, obtendo a classificacdo “ruim”,
enguanto todos os demais pontos da S1 e S2 apresentaram qualidade “regular”. Ao
analisar individualmente os parametros e o IQA-NSF, observa-se que o P1, com pior
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qualidade, foi o que obteve o maior valor de OD, indicando supersaturagdo, o maior valor
de pH, se distanciando da neutralidade, o maior valor de DBO, e estes parametros tém
pesos elevados no calculo do IQA-NSF.

Tabela 8: Resultados obtidos no calculo do IQA-NSF

Pontos IQA Produtdrio

47 _

P2 47 37
P3 44 46 39 49
P4 37 42

39 40
%6 54
s =

P5 40 42
P6 44

M [

Legenda: Ruim Regular Boa

Figura 9: Precipitacdo acumulada nos 7 dias anteriores a saida de campo.

Precipitacio (mm)

S1-06/10/2022 82-15/12/2022 83-22/03/2023 84 -31/05/2023
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Observa-se que a classificagdo do IQA obtida nas duas ultimas coletas (S3 e S4)
melhorou em 4 pontos, chegando a uma classificagcdao “boa”, e nesses dois periodos a
precipitacdo acumulada nos dias anteriores foi menor que nas duas primeiras saidas.
Isso pode sinalizar que coma incidéncia de mais chuva ha um carreamento de poluentes
junto as aguas pluviais. Portanto o aumento da precipitacdo afeta negativamente o IQA
da lagoa, sendo o coeficiente de deflivio maior que o efeito de diluicdo dos poluentes
que pode ocorrer em corpos hidricos.

Resultados diferentes foram encontrados no estudo feito por Pinto Filho et al.
(2012) na lagoa do Apodi, RN, em que houve uma tendéncia da diminui¢ao do IQA no
periodo de estiagem, devido o aumento do escoamento superficial permitir diluir os
contaminantes presentes nesse corpo hidrico no periodo chuvoso.

No estudo feito por Sousa et al. (2020) na Lagoa de Cima, localizada na area rural
de Campos dos Goytacazes, os resultados encontrados para o IQA produtério variaram
entre 70 e 90 e a maioria dos pontos apresentaram classificacdo boa. Observa-se que o
pior valor encontrado na Lagoa de Cima é bem mais alto que o melhor valor encontrado
na Lagoa do Vigario (58), sendo possivel notar a diferenca que a urbanizacdo excessiva
no entorno da lagoa vem acarretando.

CONSIDERAGOES FINAIS

O desenvolvimento do presente trabalho possibilitou a avaliagdo da qualidade da
Lagoa do Vigario através da realizacdo de analises de diversos pardametros na agua da
mesma. Foi possivel constatar os possiveis riscos aos quais a populacao esta submetida
e, além disso, obteve-se mais dados das possiveis causas de sua poluicado.

Os resultados obtidos demonstram que a lagoa ndo se enquadra em diversos
parametros de qualidade de dgua estabelecidos pelas resolugdes CONAMA 274/2000 e
357/2005, principalmente nos parametros microbiolégicos, indicando que ainda ocorre
o despejo de esgoto ndo tratado na lagoa, acarretando riscos ao ecossistema e a
populacdo do entorno que utiliza a mesma para pesca e recreacdo de contato primario.
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Os resultados do IQA apresentaram valores que variaram entre as classes ruim,
regular e boa de acordo com a classificacdo da CETESB, sendo os pontos 1 e 6 os onde
houveram maior variacdo das classes de qualidade de 4gua, partindo de “ruim” na
primeira saida de campo para “boa” nas duas ultimas. Observa-se que estes resultados
foram altamente influenciados pela presenca de coliformes termotolerantes
provenientes do langamento de esgotos domésticos e pelo transporte de dguas pluviais
para a lagoa, pois foi evidenciado que a qualidade da d4gua melhorou quando a
precipitacdo acumulada foi menor.

A partir da observacdo in loco e de imagens de satélite, foi possivel constatar que
as regides as margens da Lagoa apresentam pouca cobertura vegetal, resultado da
ocupacao destas por construgdes muito proximas e da poluicao fisica devido a deposicao
de lixo pelos moradores.

Por fim, ressalta-se a importancia da protecdo desse recurso hidrico tdo
importante para a regiao, através de medidas mitigadoras para que se reduza a poluicao,
como medidas de saneamento ambiental, recuperacdo da vegetacdo das margens e
controle da ocupacado por construgdes no entorno da Lagoa. Também se faz necessario
monitorar de forma continua a qualidade da dgua, a fim de compreender os processos
gue impactam a Lagoa do Vigario, pois esta é uma ferramenta de gestdo ambiental que
pode auxiliar na recuperacao e conservacao desse recurso natural.
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