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RESUMO — Sabe-se que a agua constitui um recurso essencial para a existéncia de vida, logo, a falta
ou alteracdes significativas nos padrdes de qualidade da mesma podem limitar ou impossibilitar o seu
uso. Portanto, a presente pesquisa teve como objetivo avaliar a qualidade da 4gua da Lagoa do Vigario
em Campos dos Goytacazes/RJ através de parametros fisico-quimicos e microbiologicos de modo que
os resultados obtidos pudessem contribuir para a melhoria da gestao ambiental desse importante recurso
hidrico. Para as coletas, foram escolhidos 6 pontos de amostragem. Os parametros analisados foram:
pH, temperatura (in loco), turbidez, oxigénio dissolvido (in loco), salinidade, condutividade elétrica,
demanda bioquimica de oxigénio (DBOsy0), coliformes termotolerantes e Escherichia coli. Os
resultados obtidos foram comparados aos padrdes estabelecidos pelas Resolugdes CONAMA n°
357/2005 e n°® 274/2000. Mediante os resultados encontrados, o corpo hidrico nao se enquadra em varios
parametros estabelecidos pela legislagao vigente, encontrando-se com diversas médias fora dos limites
estabelecidos pelas resolugdes supracitadas, principalmente no que diz respeito a qualidade
microbioldgica da dgua, o que acarreta em diversos riscos a satide da populagdo que vive no entorno e
que utiliza a lagoa para recrea¢ao de contato primario.

ABSTRACT- It is known that water is an essential resource for the existence of life, so lack of it or
significant changes in its quality standards may limit or make its use impossible. Therefore, this research
aimed to evaluate Vigario Lagoon water quality in Campos dos Goytacazes/RJ through physical-
chemical and microbiological parameters so that the results obtained could contribute to the
improvement of the environmental management of this important water resource. For collections, 6
sampling points were chosen. The parameters analyzed were: pH, temperature (in loco), turbidity,
dissolved oxygen (in loco), salinity, electrical conductivity, biochemical oxygen demand (BODs o),
thermotolerant coliforms and Escherichia coli. The results obtained were compared to the standards
established by CONAMA Resolutions n° 357/2005 and n° 274/2000. Based on the results found, the
water body does not fit into several parameters established by the current legislation, with several
averages outside the limits established by the resolutions, mainly regarding the microbiological quality
of the water, which entails several risks to the health of the population that lives in the surroundings and
that uses the lagoon for primary contact recreation.

Palavras-Chave — Escherichia coli. CONAMA 357/2005. Lagoa urbana.
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INTRODUCAO

A agua constitui um recurso natural essencial para a existéncia de vida, sendo o mais importante
para a continuacao das espécies animais e vegetais na Terra. No entanto, nem todos os recursos hidricos
disponiveis no planeta sdo facilmente utilizaveis, além disso, hd permanentes ameagas ao ciclo
hidrolégico e a sua disponibilidade, por exemplo, o uso excessivo das reservas subterraneas e
superficiais aliado aos diversos tipos de polui¢des existentes (Tundisi 2006; Silva et al., 2021).

A Agéncia Nacional de Aguas (2021) destaca que as maiores reservas de agua existentes no
mundo, que representam 97,5 %, referem-se a 4gua salina, ndo estando apta para o consumo direto e
irrigagdo. Ja os outros 2,5 % representam a parcela de dgua doce existente, sendo, destes, a maior
parte (69 %) de dificil acesso, pois estdo concentradas nas geleiras, 30 % sdo 4guas subterraneas
(armazenadas em aquiferos) e apenas cerca de 1 % encontra-se em reservatorios superficiais.

Logo, a falta ou altera¢des significativas nos padrdes de qualidade da 4gua doce podem limitar o
desenvolvimento agricola, urbano, industrial e seus usos especificos pelo homem, representando um
dos principais problemas para a sobrevivéncia e melhoria da qualidade de vida de populacdes em
diversas regides do Brasil (Silveira & Franca 1998, Santos et al. 2017). Além disso, a ocupacao
desordenada dos territorios e o crescimento populacional, aliados a distribui¢cao desigual de renda e ao
processo degradacdao ambiental, confirmam a existéncia de um ntimero crescente de areas insalubres,
chamando a atencdo de pesquisadores e instituicdes publicas, que reconhecem a necessidade da
promogao de politicas publicas para reversdo da degradacao ambiental (Braga ef al. 2022).

Desta forma, conhecer a disponibilidade da agua, em quantidade e qualidade, constitui fator
imprescindivel para o desenvolvimento de programas de controle da polui¢ao que visem a recuperagao
ou manutencao da qualidade do corpo hidrico, contribuindo assim para os seus multiplos, sem que haja
riscos a saide humana e ao ecossistema de forma geral (Derisio, 2017).

No Brasil, a Resolugao n® 357, de 17 de margo de 2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), dispde sobre a classificacdo dos corpos hidricos e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, estabelecendo assim, os parametros de qualidade fisico-quimicos e bacteriologicos
(BRASIL, 2005). De acordo com a mesma, as aguas superficiais doces sdo separadas em cinco classes
segundo a qualidade requerida para seus usos preponderantes. Para cada uma das classes sdo

estabelecidas condi¢des de qualidade por meio de varidveis descritivas. Ja a Resolugdo CONAMA n°
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274 de 29 de novembro de 2000 define os critérios de balneabilidade em 4guas brasileiras, de forma a
assegurar as condi¢des necessarias a recreagdo de contato primario (BRASIL 2000).

O enquadramento dos corpos hidricos, respeitando os padroes de qualidade, consiste em uma
importante ferramenta para gestao desses recursos e, consequentemente, em uma meta a ser atingida ao
longo do tempo, de modo que as a¢des de controle de polui¢do de fontes pontuais ou difusas possam
promover a adequacdo da qualidade dos corpos hidricos na sua respectiva classe de qualidade
assegurando seus usos preponderantes (CETESB, 2015).

Desta forma, o presente trabalho se justifica pela escassez de estudos relacionados a qualidade da
agua da Lagoa do Vigario, de modo que os resultados obtidos possam contribuir para a melhoria da
gestdo ambiental desse importante recurso hidrico da cidade de Campos dos Goytacazes/RJ,
possibilitando assim o cumprimento das suas fun¢des ecoldgicas, recreativas e econdmicas. Logo, o
mesmo teve como objetivo analisar varidveis da qualidade da agua da Lagoa do Vigario, através da
caracterizacdo de parametros fisico-quimicos e microbiologicos ao longo do seu curso.

MATERIAL E METODOS

A Lagoa do Vigéario (LV) (21°45°15”S e 41°19"28”W) esté situada no municipio de Campos dos
Goytacazes, regiao Norte do Estado do Rio de Janeiro, especificamente na margem esquerda do Rio
Paraiba do Sul, na regido de Guarus. Possui uma area de aproximadamente 0,3 km?, estando
compreendida entre os bairros Jardim Carioca e Parque Calabouco (Santos, 2007).

Ao contrario da margem direita, a margem esquerda, na qual esta localizada a LV, sempre
necessitou de maiores investimentos para manutencao dos recursos hidricos. No entanto, as margens
da lagoa ndo vém sendo tratadas adequadamente, o que tem contribuido negativamente para a
deteriora¢do de sua qualidade, devido a falta de orientagdo e conservagdo desse importante recurso
hidrico (Aliprandini & Godoy, 2016). Logo, além de possuir um elevado contingente populacional no
seu entorno, a L'V ¢ um recurso hidrico que durante muitos anos vem sofrendo com alteragdes em sua
qualidade. Suas margens e seu leito t€ém sido invadidos por aterros, casas populares ou de outro tipo,
muros e cercas. Tais ocupagdes desenfreadas acarretam em uma série de problemas, como acumulo de
lixo, despejo de aguas servidas e de esgoto, poluicao e eutrofiza¢ao (Soffiati, 2013).

Com relagao as coletas, foram escolhidos 6 pontos de amostragem na lagoa, georreferenciados
através do sistema de posicionamento de satélite Global Position System (GPS) da marca Garmin

modelo GPSMAP 76Cx. (Tabela 1). As amostras foram coletadas no dia 06/10/2022, dia parcialmente
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nublado, sem precipitacdo, cerca de 20-30 cm da superficie. A precipitacdo acumulada no més anterior
a data da saida de campo (01/09 - 30/09) foi de 62,6 mm, dados da Estagdo Automatica Campos dos
Goytacazes-A607 do Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet, 2022).

Tabela 1: Localizagdo dos pontos amostrados na Lagoa do Vigario (coordenadas UTM).

PONTOS LATITUDE LONGITUDE
P1 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

Fonte: Autores (2022).
Os parametros oxigénio dissolvido e temperatura foram determinados nos locais de coleta e os

demais no Laboratorio de Analise e Monitoramento das Aguas (LabFoz) do Polo de Inovagdo Campos
dos Goytacazes/RJ do Instituto Federal Fluminense (IFF). Os métodos de andlise seguiram as normas
estabelecidas pelo Standard Methods for examination of water & wastewater 23", Na Tabela 2, estdo

listados os parametros que foram analisados.

Tabela 2: Parametros e metodologia utilizada para analise.

Parimetro Metodologia/equipamento
Coliformes termotolerantes e Escherichia coli Meétodo Colilert
Demanda bioquimica de oxigénio (DBOs 20) Aparelho de medigdo de DBO Aqualytic (Modelo AL 606)
Condut1V.1dtc1de clétrica Condutivimetro de bancada Digimed (Modelo DM32)
Salinidade
Oxigénio dissolvido (in loco) Oximetro portatil Alfakit (Modelo AT 160)
Turbidimetro de bancada MS Tecnopon Instrumentagao

Turbidez (Modelo TB 1000)
Temperatura (in loco) Termdmetro
Potencial Hidrogenionico pHmetro de bancada Thermo Orion Star (Modelo A214)

Fonte: Autores (2022).
Apos a realizagdo das analises, os resultados obtidos foram dispostos em planilhas, sendo-os

analisados estatisticamente para melhor exploracdo dos resultados. Em seguida, os resultados foram
comparados aos padrdes estabelecidos pela legislagdo vigente e com trabalhos cientificos semelhantes.
RESULTADOS E DISCUSSAO
Segundo a CONAMA 357/2005, as aguas doces sdo definidas como aquelas que possuem
salinidade igual ou inferior a 0,5 %o (partes por mil); 4gua salobra, entre 0,5 %o € 30 %o e dgua salina
acima de 30 %o (BRASIL 2005). De acordo com os resultados obtidos ¢ possivel observar na Tabela 3

que a LV apresenta salinidade de 0,3 %o, logo, trata-se de um corpo hidrico de 4gua doce.
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Sendo assim, mediante o Art. 42° da Resolugdo supracitada, enquanto ndo ha aprovado
enquadramento para um determinado corpo hidrico, as d4guas doces serdo consideradas classe 2, exceto
se as condicdes atuais de qualidade forem superiores, o que determinara a aplicacdo da classe mais
rigorosa correspondente. Portanto, para fins de enquadramento e comparagao dos parametros avaliados
no presente trabalho sera utilizada a classe 2 da CONAMA 357/2005 (BRASIL 2005).

Com relagdo aos resultados obtidos nas analises de pH (Tabela 3), ¢ possivel observar que os
valores obtidos apresentaram poucas variagdes enquadrando-se, com excecdo de um ponto, na

Resolugdo CONAMA 357/2005.

Tabela 3: Valores médios obtidos para alguns parametros fisico-quimicos avaliados.

Pontos Turbidez (UNT) pH Salinidade (%) C°mdutividade elétrica

(nS/em)
P1 36,20 9,08 0,3 440,67
P2 26,33 7,89 0,3 470,53
P3 26,53 8,03 0,3 460,13
P4 16,36 7,69 0,3 536,53
P5 19,01 7,86 0,3 539,67
P6 26,37 7,72 0,3 538,03

*CONAMA 357/05 100 6,0-9,0 <0,5 -

*Valores maximos ou faixa permitida considerando-se dgua doce/classe 2.
Fonte: Autores (2022)

Sathler ef al. (2015), em estudo sobre a avaliagdao da qualidade e gestao dos recursos hidricos do
sistema Vigario-Campelo-Cataia, obtiveram também valores de pH com variagdes dentro do intervalo
estabelecido, com média de aproximadamente 7,2, o que corrobora os resultados encontrados.

Para turbidez (Tabela 3), todos os pontos apresentaram resultados inferiores ao preconizado pela
Conama 357/2005. Foi possivel observar que o P4 apresentou o menor valor (16,36 UNT) e o P1 o
maior valor (36,20 UNT). Isso pode estar relacionado ao fato do P4 estar localizado em um ponto onde
as dguas tem pouco movimento, devido a presenca de grande quantidade de vegetacdo em sua margem,
facilitando assim a decantacdo dos so6lidos em suspensdo. Por outro lado, o valor mais alto de turbidez
no P1 pode estar ligado a sua localizagdo mais no meio do corpo hidrico, onde ha uma maior turbuléncia
das 4guas, facilitando a movimentacgao dos sélidos em suspensao.

Semelhantemente, Gallo et al. (2022), em estudo acerca da qualidade da 4gua da LV e sua relago
com parasitos gastrintestinais de moradores do seu entorno, também encontraram valores de turbidez

inferiores ao preconizado pela legislagao, maximo e minimo de 8,6 UNT e 6,2 UNT, respectivamente.
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Segundo a Fundagdo Nacional de Saude (2014) a turbidez pode ser definida como uma medida
do grau de interferéncia a passagem de luz através de um determinado liquido, estando intimamente
ligada a presenga de materiais em suspensdo na agua. Portanto, valores elevados de turbidez podem
indicar uma quantidade excessiva de material particulado na agua, gerando uma preocupagdo ainda
maior por atuarem como escudo e prote¢do aos microrganismos patogénicos.

Com relacdo a condutividade elétrica (CE), a CONAMA 357/2005 ndo estabelece limites para
este parametro. Todavia, Von Sperling (2007) apud Piratoba et al. (2017), ao relacionar a CE com o
grau de contaminagao do corpo hidrico, indica que o valor maximo para agua doce nao poluida ¢ de
100 uS/cm, onde valores superiores apontam para maior toxicidade do corpo hidrico pelo excesso de
sais, podendo indicar até mesmo a presenca de metais toxicos. Portanto, € possivel observar na Tabela
3 que todos os pontos apresentaram valores acima do limite méximo estimado, indicando a polui¢ao do
recurso hidrico. O P3 apresentou o menor valor (460,13 uS/cm), e o P5 o maior (539,67 uS/cm).

Riley et al. (2022), ao avaliarem a qualidade da 4gua de duas lagoas urbanas com elevada
interferéncia antropica no Municipio de Feira de Santana/BA, obtiveram valores elevados de CE nos
dez pontos de coleta avaliados, encontrando valores médios entre 395,9 € 837,9 uS/cm na Lagoa Grande
e entre 7754 e 14828 uS/cm na Lagoa Salgada, indicando a degradagao dos corpos hidricos analisados
pela elevada concentracdo de matéria organica em suspensao e espécies inorganicas.

J& o oxigénio dissolvido (OD) ¢ uma substancia de fundamental importancia para os organismos
aerdbios. Baixas concentragdes de OD podem estar relacionadas com quantidade excessiva de matéria
organica no corpo hidrico, devido ao elevado consumo de oxigénio pelos microrganismos (CETESB,
2010). Para a manutengdo da vida aquatica aerdbica sdo necessarios teores minimos de OD de 2 a 5
mg/L, que varia de acordo com cada organismo. Assim, trata-se de um dos pardmetros mais
significativos para expressar a qualidade de um corpo aquatico (Funasa, 2014).

Os resultados obtidos para o OD, Tabela 4, indicam que, dos pontos analisados, o P4 com
4,70 mg/L foi o inico que apresentou valor abaixo do estabelecido pela legislagdo para a classe 2, que
¢ de > 5,0 mg/L. Isso pode estar relacionado ao fato de que o P4 esta localizado em um ponto onde as
aguas ficam mais paradas, dificultando a sua aeragdo. Da mesma maneira, Gallo ef al. (2022), que
também avaliaram a qualidade da L'V, obtiveram valores de OD dentro do previsto pela legislacao para
a classe 2, com exce¢do de um ponto, onde o valor encontrado foi de 2,6 mg/L. Tal resultado foi

justificado pela relagdo com processos de decomposicdo de material organico, devido a elevada
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quantidade de efluentes domésticos descartado no ponto analisado, provocando assim o aumento
excessivo de algas e plantas aquaticas, e, consequentemente, o aumento de decompositores que resulta
na diminui¢ao do oxigénio.

Ja com relacdo a temperatura, apesar da CONAMA 357/2005 nao determinar valores para esse
parametro, ¢ importante que seja feito a sua medida, visto que exerce grande influéncia sobre os
processos que ocorrem nos corpos d’agua. Nos ecossistemas aquaticos, por exemplo, a temperatura tem
um papel fundamental na solubilidade dos gases, constituindo um fator controlador da concentracao de
OD, uma vez que, com o aumento da temperatura ha uma diminui¢ao da sua solubilidade (Esteves 2011
apud Aguiar & Dias 2019). Analisando a Tabela 4, ¢ possivel observar que o P3 foi o que apresentou a
menor temperatura (23,3 °C) e o P1 foi o que apresentou maior temperatura (24,9 °C), logo, observa-se

uma variagdo da temperatura da agua ao longo do dia.

Tabela 4: Valores médios obtidos para os parametros microbioldgicos, OD e temperatura das amostras de agua da LV.

Pontos oD DBOs20 Coliformes termotolerantes  Escherichia coli Temperatura

(mg/L) (mg/L) (NMP/100 mL) (NMP/100 mL) (°0)

Pl 12,10 103 3836 1526 249

P2 9,90 28 3030 1714 24,1

P3 7,10 22 6510 2446 233

P4 4,70 27 8212 2534 24,5

P5 7,40 23 15402 5190 23,6

P6 6,85 33 5818 2306 23,7
*CONAMA 274/2000 - - <2500 <2000 -
**CONAMA 357/2005 >5 <5 <1000 - -

*Valores maximos permitidos para uso de recreag@o de contato primario; **Valores maximos ou minimos permitidos para
os demais usos, considerando agua doce/classe 2.
Fonte: Autores (2022).

A DBOspo constitui um indicador de matéria organica baseado na concentragdo de oxigénio
consumido para oxidagdo da matéria organica biodegradavel durante um determinado periodo de
tempo, normalmente, cinco dias em uma temperatura de incubagao de 20 °C (Matos ef al., 2017 &
Funasa, 2014). Ainda segundo Matos et al. (2017), sua estimativa ¢ muito importante em estudos de
modelagem da qualidade da 4gua em rios e lagoas, como autodepuragdo, possibilitando que se efetuem
estimativas da sua capacidade de recuperacao.

Avaliando-se a Tabela 4, ¢ possivel observar que a DBOs 20, em todos os pontos coletados na
Lagoa do Vigario, ultrapassaram o limite preconizado pela CONAMA 357/2005 que ¢ de méaximo
5 mg/L, indicando uma elevada concentracdo de matéria organica biodegradavel no corpo hidrico. O

maior valor foi 103 mg/L no P1 e o menor valor foi 22 mg/L no P3.
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De forma semelhante, Riley et al. (2022) encontraram valores de DBOs»o superiores ao
estabelecido pela legislagdao. Nos pontos monitorados na Lagoa Grande, os valores de DBOs 20 nas trés
coletas, ultrapassaram o valor permitido pela CONAMA 357/2005. O menor valor encontrado foi
40 mg/L, no P6, e o maior valor 160 mg/L, no P3. Tais resultados foram justificados pelo aumento da
concentragdo de matéria organica no manancial devido ao langamento de esgoto doméstico no local.

Segundo Fiorucci e Benedetti Filho (2005), as aguas seriamente poluidas apresentam DBOs 2o
superior a 10 mg/L. Ainda segundo os autores, valores elevados de DBOspo contribuem para
modifica¢des no ecossistema da lagoa, influenciando nas relagdes ecoldgicas existentes, visto que o
lancamento excessivo de esgotos nos corpos hidricos facilita o aceleramento microbiano, reduzindo o
oxigénio dissolvido, o que pode tornar o ambiente anoxico, afetando a biodiversidade aquatica.

Deste modo, percebe-se que em ambas as pesquisas, o lancamento excessivo dos esgotos
domésticos pela populaciao que vive no entorno das lagoas torna-se um fator preocupante que merece
atencdo, visto que tal pratica contribui para a deterioragdo do corpo hidrico, o que além de afetar a
biodiversidade local, influenciara na limitacao do seu uso para os diversos fins.

Com relacao a concentracao dos parametros microbiologicos, € sabido que o seu monitoramento
¢ de fundamental importancia para avaliacdo do grau de contamina¢do hidrica por material fecal,
considerando que os coliformes sdo constituintes normais da microbiota intestinal de animais de sangue
quente, inclusive do ser humano (Araujo et al. 2011).

A CONAMA 274/2000 estabelece aguas improprias para balneabilidade quando, por exemplo, os
valores de coliformes termotolerantes e Escherichia coli forem superiores a 2500 e 2000 NMP/100 mL,
respectivamente. Ou seja, considerando-se os valores obtidos para coliformes termotolerantes (Tabela 4),
a agua estaria impropria para recreagdo de contato primario em todos os pontos avaliados.

Segundo a CONAMA 357/2005, para os demais usos de uma agua doce/classe 2, o valor de
coliformes termotolerantes nao deve exceder 1000 NMP/100 mL em 80 % ou mais de pelo menos 6
(seis) amostras coletadas durante o periodo de um ano, com frequéncia bimestral. Ressalta-se que a
periodicidade estabelecida para coleta na legislacdo ndo foi utilizada neste trabalho, porém os resultados
mostram valores elevados e preocupantes para os pardmetros microbiologicos avaliados.

Lyra et al. (2020), em estudo sobre o diagndstico ambiental da Lagoa de Marapendi, localizada
no municipio de Rio de Janeiro, utilizando como base os dados histéricos de qualidade da agua de trés

estagdes de monitoramento, no periodo de 2010 a 2017, também encontraram valores elevados de
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coliformes termotolerantes. Segundo a conclusdo dos autores, a Lagoa de Marapendi também ndo esta
em conformidade com os padrdes estabelecidos pela legislacdo, ndo sendo propicia a recreagdo e
pescado. Além disso, mediante os resultados encontrados, os autores também apontam o descarte
inadequado de efluentes domésticos como fonte principal de poluicao do recurso hidrico analisado.

Logo, torna-se cada vez mais necessario o estudo e monitoramento desses recursos que durante
anos tém servido como corpos receptores de efluentes sem tratamento, contribuindo para deterioracao
do corpo hidrico de grande importancia para a populagao que vive no seu entorno.

CONCLUSAO

Os resultados mostraram que o corpo hidrico avaliado ndo se enquadra em varios pardmetros
estabelecidos pela legislagdo vigente. Foram observadas diversas médias fora dos limites estabelecidos
pelas resolucdes CONAMA 274/2000 e 357/2005, principalmente no que diz respeito a qualidade
microbiologica da dgua, o que acarreta em riscos ao ecossistema de forma geral e a saude da populagado
do seu entorno que utiliza a Lagoa para recrea¢do de contato primdrio e outros usos. Deste modo, no
atual contexto de escassez de dguas doces nao poluidas, ¢ cada vez mais necessario o desenvolvimento
de projetos e planos de prevencao, conscientizacdo, recuperagdo € conservagao ambiental desses
ecossistemas, além do estabelecimento de metodologias eficazes de monitoramento continuo das
atividades que possam colocar em risco a disponibilidade dos recursos hidricos para os diversos fins.
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