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RESUMO – O crescimento populacional e a urbanização aumentam a demanda por recursos 

hídricos e agravam os problemas relacionados à geração e disposição sem tratamento de despejos 
domésticos, industriais e agrícolas. Diante disto, este trabalho teve como objetivo analisar 
temporalmente a qualidade de água na Lagoa dos Barros por meio da estatística descritiva, tendo 

como referência os padrões estabelecidos pela Resolução CONAMA n° 357 de 2005. As variáveis 
avaliadas foram: Nitrogênio Total Kjeldahl (NTK), Oxigênio Dissolvido (OD), Fósforo Total (PT) e 

o Potencial Hidrogeniônico (pH). Estas variáveis de qualidade de água foram monitoradas 
semestralmente, durante a transição primavera/verão e outono/inverno, no período de 2005 a 2013. 
A partir dos dados medidos verificou-se que a qualidade de água da Lagoa dos Barros, em termos 

das variáveis de qualidade utilizadas, possui boa qualidade, quando comparada com a legislação 
para rios de Classe II, sendo indicada para os usos: abastecimento público com tratamento 

convencional, recreação de contato primário, à irrigação, à aquicultura e à pesca. A única variável 
que apresentou concentração superior à legislação foi o Fósforo, sendo indicativo de uma possível 
contaminação. Entretanto, estudos adicionais precisam ser feitos para confirmar essa hipótese. 

ABSTRACT– The population growth and urbanization increase the demand for water 
resources and aggravate the problems related to the generation and disposal of untreated domestic 

sewage, industrial and agricultural. This study aimed to use the descriptive statistical analysis to 
verify temporally water quality from Lagoa dos Barros, with reference standards of CONAMA n° 
357 of 2005. The evaluated variables chosen were kjeldahl total nitrogen (KTN), dissolved oxygen 

(DO), total phosphorus (TP), and potential hydrogenionic (pH). The cited variables are measure 
semiannually in both transition spring/summer and autumn/winter, in the period 2005-2013. From 

the measured data it was found that the water quality of Lagoa dos Barros , in terms of quality 
variables used , has good quality , compared to legislation for rivers Class II is indicated for use : 
public supply with conventional treatment , primary contact recreation , irrigation, aquaculture and 

fishing. The only variable that showed higher concentration than legislation was Phosphorus, being 
an indicative of contamination. However further studies need to be done to confirm this hypothesis.  
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1 - INTRODUÇÃO 
 

 A água é um recurso natural indispensável para a existência da vida, sendo definida pela 

Constituição Federal de 1988, no seu artigo 225, como patrimônio da humanidade. Por ser um 

recurso natural limitado e de valor econômico, a água torna-se de domínio público da União ou dos 

Estados, cabendo a essas instancias, definir sua gestão perante uma política de recursos hídricos 

(BRASIL, 1997). Mediante a isto, deve-se assegurar que as atividades humanas se deem de forma 

sustentável, de modo a preservar os recursos hídricos. (SEMA, 2016). 

 A Resolução n° 357 CONAMA de 17 de março de 2005 ordena que o enquadramento seja 

essencial à defesa da qualidade, de modo a atender ás necessidades da comunidade. O Estado do 

Rio Grande do Sul, buscando se enquadrar nestes padrões, foi um dos pioneiros na consolidação da 

legislação das águas, implementando, para isto, os Planos de Bacia Hidrográfica, que possibilitaram 

o enquadramento das águas conforme as classes de uso, onde 56% dos corpos hídricos do estado já 

foram enquadrados (FOLETO; COSTA, 2014). Sendo assim, se faz necessário que cada município 

e região conheçam seus potenciais naturais, de modo que passem a desenvolver-se de maneira 

racional e equilibrada, preservando o meio ambiente e garantindo qualidade de vida às futuras 

gerações (ROCHA et al., 2013). 

 A Bacia Hidrográfica do Litoral Norte do Rio Grande do Sul, possuí uma gama de lagos 

sujeitos a intervenção antrópica. Isso se deve à explosão demográfica na região, às atividades 

pertinentes ao agronegócio, à urbanização e ao turismo (GARCIA, 2015).  Segundo Knie e Lopes 

(2004), essas atividades antrópicas podem gerar um uso irracional da água, causando alterações 

químicas, físicas e biológicas (HADWEN et al., 2007, COELHO, 2011). Sendo assim, o 

monitoramento da qualidade da água, ao longo do tempo e do espaço, é de suma importância, pois 

permite o acompanhamento dos processos de uso dos corpos hídricos, apresentando seus efeitos 

sobre as características qualitativas das águas, proporcionando assim, ações de controle ambiental 

(GUEDES et al., 2012; HELLER; PÁDUA, 2010, SOUZA, 2015). 

 Recentemente a Lagoa dos Barros, objeto de estudo deste trabalho, foi transformada em um 

balneário, onde as atividades de lazer desenvolvidas ao seu redor causam graves impactos 

ambientais (PEREIRA, 2015), necessitando assim de um monitoramento constante desse 

manancial. 

 Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo analisar temporalmente a qualidade de 

água na Lagoa dos Barros por meio da estatística descritiva, tendo como referência os padrões 

estabelecidos pela Resolução CONAMA n° 357 de 2005.  
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2 – METODOLOGIA 

2.1 – Caracterização da área de estudo 

A Lagoa dos Barros pertence a bacia hidrográfica do litoral médio (Figura 1) e está 

localizada nas coordenadas geodésicas latitude 29°53’55” S e longitude 50°19’19,5” W, entre os 

municípios de Osório e Santo Antônio da Patrulha. Estes municípios são contemplados pelo projeto 

GERCO/RS, que visa o monitoramento constante das regiões costeiras, sendo de responsabilidade 

da Fundação Estadual de Proteção Ambiental Henrique Luiz Roessler - RS (FEPAM/RS) a coleta e 

análise das amostras.  

 

Figura 1 – Localização da Lagoa dos Barros. 

 

Os municípios do litoral norte do Rio Grande do Sul possuem economia 

preponderantemente associada à atividade turística de veraneio, o que confere à região 

características de grande variação sazonal da população e intensa urbanização (FEPAM, 2016). 
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2.2 – Coleta e análise 

 A série temporal de qualidade de água utilizada no presente estudo foi referente ao ponto 

GER 09, cadastrado sob esse número no planejamento de coletas da FEPAM, estando localizado na 

Lagoa dos Barros. As coletas e análises de água ocorrem a cada seis meses no período de 2005 a 

2013, contemplando a transição primavera/verão e outono/inverno, uma vez que as chuvas são bem 

distribuídas durante todo o ano, motivadas pelas sucessivas massas de ar, proporcionando a não 

ocorrência de estação de seca no regime pluviométrico (SARTORI, 2015). 

As variáveis analisadas no monitoramento realizado pela FEPAM/RS para a região 

hidrográfica do litoral médio são: Oxigênio Dissolvido (OD), Escherichia Coli  (EC), Potencial 

Hidrogeniônico (pH), Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO5), Cloretos (Cl-), Nitrogênio 

Amoniacal (NH3), Nitrogênio Total Kjeldahl (NTK), Fósforo Total (PT), Demanda Química de 

Oxigênio (DQO), Condutividade Elétrica (CE), Alcalinidade Total (ALK), Turbidez (TH), 

Salinidade, Transparência, Temperatura da Água e do Ar, e alguns metais pesados como chumbo, 

cobre e mercúrio. Entretanto, por apresentar um menor percentual de falhas amostrais resolveu-se 

neste estudo trabalhar com as variáveis: Nitrogênio Total Kjeldahl (NTK), Oxigênio Dissolvido 

(OD), Fósforo Total (PT) e o Potencial Hidrogeniônico (pH). 

As coletas são realizadas pela FEPAM/RS de acordo com a metodologia adotada pela 

Companhia Ambiental do Estado de São Paulo – (CETESB, 1987). Os métodos analíticos, bem 

como a preservação das amostras, seguem os procedimentos definidos por APHA (2012). 

2.3 – Tratamento dos dados 

Os dados referentes às concentrações das variáveis físico-químicas da Lagoa dos Barros 

foram avaliados através da análise exploratória temporal descritiva, comparando os períodos de 

transição primavera/verão e outono/inverno. Esta comparação foi realizada através de medidas de 

posição e dispersão, e também por meio da construção de Boxplot, que teve como finalidade 

detectar valores discrepantes, bem como identificar a forma de distribuição, avaliar e comparar a 

variabilidade do conjunto de dados. 

Após a análise estatística descritiva, os dados foram comparados com a Resolução 

CONAMA 357/2005 para mananciais de água doce classe II, que regulamenta a classificação dos 

corpos de água e estabelece diretrizes ambientais para o seu enquadramento, além de indicar as 

condições e padrões de lançamento de efluentes (BRASIL, 2005). 
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Os resultados foram apresentados na forma de tabelas e gráficos, para permitir melhor 

visualização da variabilidade observada no ponto monitorado, considerando a sazonalidade do 

ambiente no decorrer da série histórica. Todos os tratamentos e cálculos, bem como a construção 

dos gráficos, foram realizados no software R versão 3.2 (R CORE TEAM, 2015). 

3 – RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 A variável OD apresentou maior média, mediana e desvio padrão durante a transição 

primavera/verão, enquanto o NTK mostrou maior variabilidade (Tabela 1). Ressalta-se que os 

valores da média e da mediana apresentam-se muito próximos, o que torna a média um valor 

representativo para as variáveis avaliadas. Os coeficientes de variação relativamente altos são 

indicativos da inconstância dos valores das variáveis ao longo tempo, influenciando de maneira 

relevante a qualidade da água. Evidentemente, em consequência das intervenções antrópicas na 

área, essa grande variabilidade era esperada. 

Tabela 1 – Estatística descritiva básica das variáveis estudadas durante a transição primavera/verão 
Parâmetro Média Mediana Desvio Padrão Mínimo Máximo Coef. Variação 

      -------- % ------- 
PT (mg.L-1) 0,11 0,12 0,03 0,09 0,147 28,94 
NTK (mg.L-1) 0,42 0,5 0,34 0,02 1,07 80,07 
OD (mg.L-1) 7,47 7,8 1,96 3 10,1 26,20 
pH  6,92 6,9 0,36 6,5 7,6 5,25 

       

Durante a transição outono/inverno, as variáveis que apresentaram maiores médias, 

medianas e desvios padrões foram pH e OD, enquanto PT juntamente com o NTK mostram maior 

variabilidade (Tabela 2).  

 
Tabela 2 – Estatística descritiva básica das variáveis estudadas durante a transição outono/inverno 

Parâmetro Média Mediana Desvio Padrão Mínimo Máximo Coef. Variação 

      -------- % -------- 
PT (mg L-1) 0,22 0,14 0,18 0,093 0,6 81,09 
NTK (mg L-1) 0,59 0,55 0,36 0,079 1,01 61,66 
OD (mg L-1) 8,03 7,55 1,46 6,4 10,4 18,15 
pH  7,19 7,35 0,80 5,4 7,9 11,17 

 

 A Resolução CONAMA 357/05 apresenta valores de referência das principais variáveis para 

indicação da qualidade da água (Tabela 3). Observa-se nas Tabelas 1 e 2 que os valores médios do 

parâmetro PT tanto no período de transição primavera/verão e outono/inverno se apresentaram 

muito acima do que determina a legislação, independentemente da classe de enquadramento. Sua 

concentração está diretamente relacionada ao nível de eutrofização dessa lagoa (ALMEIDA et 

al.,2012), isso pode fazer com que as algas cresçam rapidamente, como as espécies de 
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cianobactérias que produzem toxinas prejudiciais à saúde humana (ALMEIDA et al.,2012; CUNHA 

et al.,2013) 

 
Tabela 3 – Valores de referência conforme CONAMA 357/05 para mananciais de água doce 

Classes  PT (mg L-1) NT (mg L-1) OD (mg L-1) pH 

     
I < 0,02  < 3,7  > 6   6 ± 9 
II < 0,03  < 3,7 > 5   6 ± 9 
III < 0,05  < 13,3  > 4   6 ± 9 

 

 Os valores médios do parâmetro NTK (Tabelas 1 e 2), em ambos os períodos de transição, 

mostraram-se em conformidade com a legislação (Tabela 3), sendo enquadrado para mananciais de 

água doce na classe de uso I. Ressalta-se que o nitrogênio, em suas diversas variações, é um 

nutriente limitante, pois as reações biológicas dependem da concentração desse elemento no corpo 

hídrico. A sua concentração pode determinar a idade ou o tempo de poluição da amostra do corpo 

d’água (ABREU; CUNHA, 2015). 

 A poluição intensa, como lançamento de efluentes domésticos, podem resultar em alterações 

significativas nas concentrações de OD (SHRIVASTAVA et al., 2000), entretanto os resultados 

médios (Tabelas 1 e 2) obtidos para essa variável, em ambos os períodos estudados, apresentaram 

conformidade com a legislação (Tabela 3), possibilitando o enquadramento para classe I de uso. 

Ressalta-se que a concentração de saturação de OD é igual a 9,2 mg L-1, onde valores em torno 

desse limite, evidenciam a presença de organismos fotossintéticos característicos de corpos d’água 

eutrofizados (VON SPERLING, 2005). 

 A variável pH (Tabelas 1 e 2), permaneceu conforme determina a Resolução CONAMA 

357/05 (Tabela 3), com valores médios compreendidos entre 6 a 9. É importante salientar que o pH 

tem uma estreita interdependência com as comunidades vegetais, animais e o meio aquático, pois as 

comunidades podem interferir nesses valores, assim como o pH interfere no metabolismo dessas 

comunidades, estabelecendo uma relação mútua ou recíproca. Von Sperling (2005) relata que os 

valores de pH afastados da neutralidade podem afetar a vida aquática e os micro-organismos 

responsáveis pelo tratamento biológico dos esgotos. 

 Observa-se nas Figuras 2.A e 2.B, que na transição primavera/verão os dados da série 

temporal de PT e NTK, apresentaram uma leve dispersão, onde 75% dos dados obtidos para PT 

estão num intervalo de 0,044 a 0,12 mg L-1 e para os de NTK estão num intervalo de 0,0158 a 0,5 

mg L-1. 
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Figura 2 - Boxplot referente ao monitoramento das variáveis PT e NTK nos períodos de transição 

 Já na transição outono/inverno, os dados da série PT apresentaram uma moderada dispersão 

em torno da sua medida central, onde mais de 75% dos dados se encontram em um intervalo de 0,14 

a 0,184 mg L-1. Já os dados para NTK apresentaram uma distribuição uniforme. Um dos prováveis 

motivos para o aumento da concentração de PT e NTK na transição outono/inverno pode ser a 

precipitação, onde a drenagem pluvial possibilita o arraste de contaminantes provenientes da 

agricultura até a lagoa (VON SPERLING, 2003). Ressalva-se que em ambos períodos todos os 

dados amostrais para PT estiveram acima do permitido pela legislação. 

 Conforme a Figura 3.A e 3.B, a transição primavera/verão para os parâmetros OD e pH se 

distribuem de forma uniforme, entretanto para a variável OD observou-se um valor atípico que não 

estaria de acordo com a legislação, onde a leitura do ano 2012 para essa variável apresentou um 

valor de 3 mg L-1. Segundo Von Sperling (2005), valores de OD bem inferiores são um indicativo 

de matéria orgânica provavelmente de esgotos. 

 A variável OD (Figura 3.B), na transição outono/inverno, apresentou uma moderada 

dispersão em torno da sua medida central, variando num intervalo de 7,55 a 10,4 mg L-1, sendo que 

todos os valores observados estão de acordo com a normativa do CONAMA. A variável pH (Figura 

3.B) se distribui uniformemente no período em questão, porém observou-se no ano de 2006 uma 

leitura de pH igual a 5,4 que não estaria de acordo com a legislação. Líbano (2010) relata que essa 

redução brusca de pH se deve à processos oxidativos dentro da lagoa, como exemplo, a nitrificação, 

que tende a consumir a alcalinidade do corpo d’água. 
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Figura 3 - Boxplot referente ao monitoramento do parâmetro OD e pH nos períodos de transição   

4 – CONCLUSÃO 

 A qualidade das águas da Lagoa dos Barros mostrou-se melhor no período de transição 

primavera/verão, do que na transição outono/inverno, devido, provavelmente à percolação de 

dejetos urbanos ou provenientes do agronegócio que se concentram na lagoa. 

 As elevadas concentrações de Fósforo Total (PT) podem estar associadas à eutrofização 

observada na Lagoa dos Barros Tal constatação sugere que esta variável possa fornecer alguma 

indicação sobre a fonte de poluição específica. Entretanto, estudos adicionais precisam ser feitos 

para confirmar essa hipótese. 

 Este estudo identificou valores das variáveis para águas doces de classe I, segundo a 

resolução CONAMA 357/05, ressaltando que tais resultados são preliminares. Em nível de 

enquadramento, a metodologia para classificação envolve, no mínimo, seis amostras bimestrais no 

período de um ano. 

 Destaca-se, então, a necessidade de implementação de um sistema de monitoramento que 

atenda aos requisitos legais para proceder a uma avaliação consistente para o efetivo 

enquadramento das águas da Lagoa dos Barros. 

O enquadramento dos corpos d’água deve ser revisto no Comitê da Bacia Hidrográfica do 

Litoral Médio, levando em conta a qualidade atual e os usos desejados dos corpos hídricos. O 

enquadramento dos mananciais se torna, assim, muito importante, pois por meio dele será possível 

realizar o ajuste das técnicas de monitoramento mais adequadas.  
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