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RESUMO

A Lagoa Rodrigo de Freitas e o bairro no seu entorno estd localizada na cidade do Rio de Janeiro
(22°57°02’S; 043°11°09”°W), dentro de uma regido densamente povoada ao sul do municipio. Os bairros do
Leblon, Ipanema, Copacabana, Humaita, Jardim Botanico e Gavea cercam a lagoa. A intensa urbanizagdo, a
reducdo do espelho d’agua da Lagoa, o langamento de esgotos sanitarios e a restricio de comunicagao com
o mar, como resultado de sua ocupacdo ao longo do tempo, levaram a um quadro de problemas ambientais
diversos neste ecossistema. O objetivo do presente trabalho foi estudar a variacdo espacial e temporal da
qualidade sanitaria da coluna de 4gua da Lagoa. As variaveis avaliadas neste estudo foram: temperatura,
salinidade, oxigénio dissolvido, pH, transparéncia, carbono orgéanico dissolvido (COD), coliformes totais e
termotolerantes e Enterococcus, adquiridas durante cinco dias consecutivos e em trés horarios em um ponto
fixo. Além disso, foram realizadas amostragens tnicas em outras 06 estacdes. Os resultados mostram que as
temperaturas estiveram acima dos 20°C; a salinidade entre 15 e 17; o pH acima de 8 e o oxigénio dissolvido
ficou entre 2 ¢ 12 mg/L. Os dados indicam que ainda ha a descarga de material de origem fecal, que esgotos
irregulares chegam a LRF ¢ os indicadores microbioldgicos de qualidade sanitaria da d4gua mostram que a
agua esta impropria ao contato primario (balneabilidade). A Lagoa Rodrigo de Freitas continua sendo um
ecossistema altamente eutrofizado, com a qualidade de sua coluna da 4gua afetada tanto por seu padrao de
circulacao quanto pela entrada de esgoto doméstico.
Palavras-chave: Lagoa Rodrigo de Freitas; coliformes; Enterococcus; bactérias heterotroficas; qualidade de
agua.

ABSTRACT

TEMPORAL AND SPATIAL VARIATION OF WATER QUALITY MICROBIAL INDICATORS
OF LAGOA RODRIGO DE FREITAS, RIO DE JANEIRO, RJ, BRAZIL. The Rodrigo de Freitas Lagoon
and its neighborhood is located in the city of Rio de Janeiro (22°57°02”’S, 043°11°09”W) within a densely
populated area south of the city. It is surrounded by Leblon, Ipanema, Copacabana, Humaita, Jardim Botanico
and Gavea districts. The intense urbanization, the reduction of the water surface of the lagoon, the release
of sewage and the restriction of communication with the sea, as a result of its occupation, led over time to
various environmental problems in this ecosystem. The aim of this work was to study the spatial and temporal
variation of the sanitary quality of the water column of the lagoon. The variables evaluated in this study were:
temperature, salinity, dissolved oxygen, pH, transparency, dissolved organic carbon (DOC), total and fecal
coliforms and Enterococcus, during three different hours of the day at a fixed point and also at 06 stations
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on one chosen time of the day. The results show that temperatures were above 20°C, salinity between 15 and
17, the pH above 8 and that dissolved oxygen was between 2 and 12 mg/L. The microbiological indicators
of sanitary quality of water show that the water is unfit for direct contact (swimming or sports where there is
direct contact with the water column). The data indicate that there is still discharge of matter of fecal origin,
that irregular sewage arrives at the LRF and the microbiological indicators point out the sanitary quality and
show that the water is improper to the primary contact (bathing). The Rodrigo de Freitas lagoon remains a
highly eutrophic ecosystem, with the quality of its water column affected both by its circulation pattern and
the entry of domestic sewage.

Keywords: Rodrigo de Freitas Lagoon; coliforms; Enterococcus; heterotrophic bacteria; water quality.

RESUMEN

VARIACION ESPACIAL Y TEMPORAL DE LA CALIDAD DEL AGUA Y LOS INDICADORES
MICROBIOLOGICOS EN LA LAGUNA RODRIGO DE FREITAS, RIO DE JANEIRO, BRASIL. La
Laguna Rodrigo de Freitas (LRF) y su vecindario estan localizados en la ciudad de Rio de Janeiro (22°57°02”’S,
043°11°09”W) en medio de un area densamente poblada al sur de la ciudad. La laguna esta rodeada por los
barrios Leblon, I[panema, Copacabana, Humaita, Jardin Botanico y Gavea. La intensa urbanizacion, la reduccion
del espejo de agua de la laguna, el vertimiento de desechos sanitarios y la restriccion de su comunicacion con el
mar, como resultado de la ocupacion humana, han conllevado, con el tiempo, a la aparicion de varios problemas
ambientales en este ecosistema. El objetivo de este trabajo fue estudiar la variacion espacial y temporal de la
calidad sanitaria en la columna de agua de la laguna. Las variables evaluadas en este estudio fueron: temperatura,
salinidad, oxigeno disuelto, pH, transparencia, carbono organico disuelto (COD), coliformes totales y fecales
y Enterococcus, durante tres horarios diferentes a lo largo del dia, en cinco dias consecutivos en un punto fijo.
Otras seis estaciones fueron muestreadas una sola vez en un horario fijo. Los resultados mostraron que las
temperaturas fueron superiores a 20°C, la salinidad estuvo entre 15 y 17; al pH fue mayor a 8 y el oxigeno
disuelto estuvo entre 2 y 12 mg/L. Los datos indican que aun existe descarga de material de origen fecal,
asi como también la llegada de descargas irregulares a LRF. Los indicadores microbiologicos de la calidad
sanitaria del agua muestran que el agua no es apta para el contacto primario (bafio). La Laguna Rodrigo de
Freitas continua siendo un ecosistema altamente eutrofizado, con una calidad de su columna de agua afectada
tanto por su patron de circulacion como por la entrada de aguas residuales domésticas.
Palabras clave: Laguna Rodrigo de Freitas; coliformes, Enterococcus; bacterias heterotroficas; calidad del
agua.

INTRODUCAO

As regides costeiras englobam menos de 20% da
superficie do planeta e sdo ambientes extremamente
dinamicos (PNUMA 2002, 2004). Entre 50% e
70% da populagdo humana vive em um raio de 60
quilometros da costa (PNUMA 2002, 2004, Lloret et
al. 2008), onde se localizam 75% das megaldpoles
com mais de 10 milhdes de habitantes — nimero que
deve crescer cerca de 2% ao ano entre 2000 e 2015
(PNUMA 2002).

Dentre os inimeros ecossistemas existentes no
litoral, as lagoas que ocupam 13% da regido costeira
mundial e se caracterizam por serem areas de
transicao entre os ambientes continentais, dulcicolas,

e os ambientes marinhos (Kjerfve 1994, Enrich-Prast
et al. 2008). Destacam-se por serem ecossistemas
com um metabolismo muito dindmico, influenciado
pela entrada de agua doce e pelos processos de
troca com o mar adjacente; por apresentarem
uma alta produtividade e diversidade bioldgica;
por serem pouco profundos; acumularem matéria
organica; estarem submetidos a ventos frequentes
e apresentarem uma coluna d’agua relativamente
homogénea (Esteves 1998, Duarte et al. 2002, Lloret
et al. 2008, Enrich-Prast et al. 2008).

As lagoas costeiras sdo consideradas ambientes
marinhos frageis, particularmente expostos aos
processos de eutrofizagdo, que ocorrem em resposta
ao aumento da densidade populacional no seu
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entorno e pelo uso de fertilizantes na agricultura
na bacia hidrografica que as cercam (Lloret et al.
2008). Os impactos decorrentes dessas atividades
tém transformado a maioria das lagoas costeiras em
ambientes com elevado processo de eutrofizacdo
e ocorrendo, consequentemente, floragdes de
microalgas, aguas turvas, com diferentes coloracdes,
fortes odores e a deplecdo repentina de oxigénio,
além da possibilidade de eventos de mortandade de
peixes (Lloret et al. 2008, INEA 2011).

As lagoas costeiras sdo muito abundantes no
litoral brasileiro e variam de pequenas depressdes,
preenchidas com 4gua da chuva e/ou do mar, de
carater temporario, até corpos d’agua de grandes
extensdes como a lagoa dos Patos no Rio Grande do
Sul (Esteves 1998). As lagoas costeiras do Estado
do Rio de Janeiro se caracterizam por apresentarem,
além da pouca profundidade, uma elevada razdo
superficie/volume. Estes ambientes sdo submetidos
a forte estresse por estarem localizadas em areas
urbanizadas entre a costa € o mar e, em funcao das
diversas atividades humanas que ocorrem no seu
entorno (INEA 2011). Segundo Soffiati (1998), desde
a época do Brasil colonia, ja se observavam impactos
ambientais sobre as lagoas do norte fluminense, com
reducdes do espelho d’agua por dragagem e pelo aterro
de suas margens. A utilizagdo destes ecossistemas
como receptores de esgotos favorece também a
degradacao sanitdria do ecossistema, aumentando a
possibilidade de doencas entéricas (Tundisi 2003).

Ecossistemas costeiros sdo utilizados para
atividades recreacionais e de turismo, além de
propositos econdmicos, tais como a pesca.

Infelizmente, no entanto, a poluicdo desses
ecossistemas ¢ alta e estas areas sdo afetadas
intensamente pela atividade humana, podendo estar
muito degradadas. Os grupos de microrganismos
presentes nos ecossistemas aquaticos refletem a
qualidade da agua destes e os microrganismos
presentes nos corpos d’agua contaminados por
esgotos domésticos, ao atingirem as praias, podem
expor banhistas a bactérias, virus e protozoarios
patogénicos (Sanchez 2003).

Nessas arecas, hd uma alta concentracdo de
organismos patogénicos que podem causar doencas
e outros problemas para a saide humana. A
contaminacdo ambiental, associada a proliferacdo de
bactérias, tem sido descrita em muitos ecossistemas

aquaticos mundiais (Kolm et al. 1997, Gonzalez et
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al. 2010). Devido ao risco de exposi¢do ou ingestao

desses microrganismos, vdarios paises adotam
programas de monitoramento das aguas destinadas
a recreagdo de contato primario. Esses padroes
estabelecem as densidades maximas para o indicador
microbiano de qualidade da agua, associadas aos
riscos a saude (Araujo 1989).

Segundo a publicacdo “Indicadores Ambientais
da cidade do Rio de Janeiro” (IPP 2005), em 2000, o
volume de esgoto coletado diariamente no Municipio
do Rio de Janeiro era de 802.401m?%/dia, sendo 48%
(385.307m?/dia) tratados,
em geral, vai até¢ a etapa secundaria. Em 2003, de
634.531m%dia de esgoto coletados, 482.981m’/dia
eram tratados, isto é, 76%, de acordo com os dados
fornecidos pela CEDAE ao Sistema Nacional de
Saneamento - SNIS (IBGE 2002). Percebe-se que

apesar do aumento no volume de esgoto tratado,

tratamento esse que,

ocorreu uma queda no volume de esgoto coletado na
cidade do Rio de Janeiro.

No Brasil, os corpos hidricos pertencentes ao
Territorio Nacional sdo classificados pelo CONAMA
(2000, 2005) que também estabelece os limites
e padroes para os indicadores fisicos, quimicos e
microbiologicos de acordo com a qualidade requerida
paraseus usos preponderantes. As condigdes sanitdrias
de corpos de agua tém sido monitoradas usando um
grupo de bactérias denominadas coliformes fecais
ou termotolerantes, uma vez que estdo presentes em
fezes, e por sua presenga ter uma boa correlagdo com
a presen¢a de outros microrganismos patogénicos
(Pagnocca et al. 1991, Gonzalez et al. 2010). Esses
indicadores mostram boa correlagdo com outras
variaveis ambientais e sdo utilizados para indicar uma
contaminacao de origem fecal recente em ambientes
aquaticos (Hagler et al. 1986, Pagnocca ef al. 1991,
Gonzalez et al. 2010).

O objetivo deste capitulo foi avaliar a variabilidade
temporal em curto periodo de tempo e a distribuicao
espacial da qualidade sanitaria (segundo algumas
variaveis fisicas, quimicas e microbioldgicas) da
coluna de agua da Lagoa Rodrigo de Freitas, Rio
de Janeiro e se esta variabilidade afeta os niveis de
balneabilidade deste ambiente.

CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A Lagoa Rodrigo de Freitas (LRF) e o bairro no
seu entorno (Bairro Lagoa Rodrigo de Freitas) estdo



BALNEABILIDADE DA LAGOA RODRIGO DE FREITAS 569

localizados na cidade do Rio de Janeiro (22°57°02’S;
043°11°09°W), dentro de uma regido densamente
povoada ao sul do municipio e esta cercada pelos
bairros do Leblon, Ipanema, Copacabana, Humaita,
Jardim Botanico e Gavea (Serratine 2007). Sua bacia
hidrografica esta inserida na Regido Hidrografica da
Baia de Guanabara e localiza-se na base da face sul
da Serra da Carioca (Bacia Drenante da Vertente Sul
da Serra da Carioca), que integra o Maci¢o da Tijuca
(Pereira & Medeiros 2009).

O bairro Lagoa Rodrigo de Freitas tem 5,11km? e
18.221 habitantes, totalizando cerca de 0,41% da area
total da cidade. Possui 39% de area urbanizada e 61%
de areas naturais com baixa densidade demogréfica,
¢ um dos bairros mais protegidos do municipio, onde
nao existem favelas e as atividades comerciais sdo
muito restritas pela legislagao urbanistica e pela pouca
oferta de espacos. A grande demanda por imdveis
na regido a torna um dos espacos mais valorizados
da cidade do Rio de Janeiro. Além disso, tanto a VI
Regido Administrativa, quanto o bairro, possuem um
dos maiores indices de desenvolvimento humano
(IDH) do Rio, sendo 0,786 e 0,854, respectivamente,
0 que ilustra o grande valor econdémico ¢ a
representatividade politica e social dessa regido no
cenario da cidade (Pereira & Medeiros 2009, Pinheiro
& Pinheiro 2009).

A Lagoa Rodrigo de Freitas
influéncia de agua pluvial e fluvial e a qualidade
de suas aguas depende das condigdes das bacias
hidrograficas. Os frequentes periodos de problemas

recebe maior

ambientais, devido a estagnagdo de suas aguas,
tornaram essa regido muito insalubre, ja em 1829
a LRF era objeto de preocupacdo de médicos
sanitaristas, mas, a denominacdo indigena para este
ambiente Piragua (agua parada) indica que a lagoa
sempre apresentou condi¢des insalubres (Serratine
2007, Pinheiro & Pinheiro 2009).

A LRF ¢ classificada como uma lagoa sufocada
porque o tempo de residéncia da agua neste
ecossistema ¢ longo e ha pouca troca de 4gua com o
mar. Até a presente data a ligagdo da Lagoa Rodrigo
de Freitas com o mar ¢ efetuada através do canal do
Jardim de Alah, o qual tem 835 m de comprimento,
10-18m de largura e ¢é, frequentemente, bloqueado
por depositos de sedimento (Lutterbach ef al. 2001,
INEA 2011). A entrada da agua do mar ¢ suave e
superficial, ndo afetando as camadas mais profundas,
ao contrario do que seria de esperar, ja que a adgua

com maior salinidade ¢ mais densa e, portanto, mais
pesada.

MATERIAIS E METODOS

Para este estudo, foram utilizados os dados obtidos
em uma campanha in situ de coleta de amostras de
agua, ocorrida entre 01 e 05 de agosto de 2011, na
Lagoa Rodrigo de Freitas, Rio de Janeiro.

Durante a campanha, foram executadas coletas
diarias de agua superficial e de fundo, em um ponto
fixo localizado dentro do Clube Naval Piraqué, em trés
diferentes horarios - as 6h, 12h e 18h - para o estudo
da variacao diaria dos parametros selecionados. Além
disso, foram coletadas amostras de agua superficial e
de fundo em seis estagdes dentro da lagoa de modo
a verificar a variagdo espacial dos fatores ambientais
e indicadores biologicos de qualidade da agua,
em amostragem unica. As estacdes de coleta s@o
apresentadas na Figura 1.

As variaveis avaliadas neste estudo foram:
Temperatura, Salinidade, Oxigénio Dissolvido,
Carbono  Organico Dissolvido (COD), pH,
Transparéncia, Coliformes Totais e Termotolerantes
e Enterococcus.

Os dados de temperatura (°C), salinidade e
oxigénio dissolvido (mg/L) foram obtidos in situ
com o auxilio de uma sonda multiparamétrica
Professional Plus (Pro Plus) da YSI (Yellow Springs
Intruments) Incorporated, e representados ao longo
do perfil vertical da coluna d’agua. O pH (potencial
hidrogenionico) foi mensurado in sifu através do
pHmetro portatil, modelo PH-1500 da Instrutherm. A
transparéncia (m) foi medida com o uso do Disco de
Secchi. Amostras de Carbono Organico Dissolvido
(COD) foram obtidas através da filtracdo em filtros
de microfibras de vidro (GF/F) Whatman de 47mm
de diametro, fixados com 100 uL de acido fosforico
(H,PO,). As amostras foram analisadas em um
analisador TOC Sievers 900 Laboratorio da GE
Analytical Instruments pelo principio da oxidagdo da
amostra com persulfato de sdédio em forno de titdnio
sob alta temperatura e pressao.

Para o0s exames microbiologicos, foram
empregados os métodos padrdes utilizados na analise
da qualidade sanitaria da agua e os indicadores
pesquisados foram as bactérias do grupo dos
coliformes totais e termotolerantes e as do grupo de
Enterococcus (APHA 1998) e, estdo de acordo com

Oecol. Aust., 16(3): 566-580, 2012



570 VAN WEERELT, M.D.M.; SIGNORI, C. & ENRICH- PRAST, A.

Figura 1. Localizacdo das esta¢des de coleta - ponto fixo: LRF_Piraqué e, variag@o espacial: LRF0O0 (canal Central), LRFO1 (Hipica), LRF04 (Joquei),
LRFO05 (Pedalinho), LRF08 (Cava) e LRF J.Alah (Canal do Jardim de Alah) - amostradas entre 1 e 5 de agosto de 2011. (Fonte: Google Earth 2012).
Figure 1. Location of fixed-point sampling station: LRF_Piraqué and spatial variation: LRF00 (Center Channel), LRF01 (Hipica), LRF04 (Joquei),
LRFO0S5 (Pedalinho), LRF0S (Cava) and LRF J. Alah (Canal do Jardim de Alah)-sampled between 1 and August 5, 2011. (Source: Google Earth 2012).

as Resolugdes n° 274 de 29 de novembro de 2000 e n°
357 de 17 de marco de 2005 do Conselho Nacional do
Meio Ambiente — CONAMA. Para os microrganismos
dos grupos Coliformes e Enterococcus pesquisados
tubos
multiplos e os resultados foram expressos em

aplicou-se a técnica convencional dos
nimero mais provavel de microrganismos por 100
mL (NMP/100mL). Na pesquisa de coliformes
totais, foi utilizado o Caldo Lauryl Sulfato no ensaio
presuntivo ¢ Caldo Lactosado Verde Brilhante Bile
a 2% (CLVBB 2%) para a confirmac¢do do ensaio
presuntivo, incubados de 48 a 72 h a 35°C. Para os
coliformes termotolerantes, foi utilizado o meio EC
na etapa presuntiva e¢ a incubacdo das amostras foi
efetuada a 44,5°C £+ 0,02 por 24h. Para a pesquisa
de Enterococcus, foi utilizado o meio caldo Dextrose
Azida, com a incubag¢do ocorrendo a 35°C por 48 a
72h (Sanchez 2003).
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A apresentacdo descritiva dos dados foi feita
através de graficos de ordenadas e abscissas,
utilizando o programa Excel (Microsoft, Inc.). A fim
de explorar as relagdes entre as variaveis fisicas,
quimicas e microbiolodgicas, aplicou-se a analise
de componentes principais (Principal Component
Analysis — PCA), um método de ordenacgdo, através
do programa Statistica versdao 7 (Statsoft, Inc.). O
método estatistico utilizado esta descrito em Gotelli
& Ellison (2011).

RESULTADOS
ANALISE TEMPORAL
Ao considerar a variagdo temporal dos parametros

abioticos mensurados no ponto fixo da LRF, foi
observado que a temperatura variou entre 20,70 e
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23,20°C na superficie e 21,10 e 23,00°C no fundo,
com uma média de 22,04°C £ 0,06, ¢ um coeficiente
de variacao de 0,003%. A salinidade variou entre
15,06 ¢ 16,68 na superficie e 15,25 e 16,26 no
fundo, com uma média de 15,54 + 0,03, e um
coeficiente de variagdo de 0,002%. O pH apresentou
uma variagdo de 8,41 a 8,76 na superficie e de 8,05
a 8,82 no fundo, com uma média de 8,59 + 0,04,
e um coeficiente de variagdo de 0,01%.0 oxigénio
dissolvido variou entre 6,10 e 10,52mg/L na
superficie e 2,05 e 10,43mg/L no fundo, com uma
média de 7,16mg/L £ 0,58, ¢ um coeficiente de
variagao de 0,08%. O Carbono Orgénico Dissolvido
variou entre 4,60 e 7,51mg/L na superficie ¢ 4,48 ¢
6,38mg/L no fundo, com uma média de 5,48mg/L
+ 0,75, e um coeficiente de variacdo de 0,14%. A
transparéncia variou entre 0,15 e 0,50m, com uma
média de 0,36m =+ 0,12, e apresentou um coeficiente
de variagao de 0,33%.

A temperatura da agua esteve sempre acima
dos 20°C durante toda a campanha. Para as coletas
das 6h, houve uma variagdo entre 20,70°C e
22,50°C, enquanto para as coletas de 12h e 18h, as
temperaturas ficaram entre 21,00°C e 23,00°C. Ao
longo da semana de coleta, houve uma queda de
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temperatura a partir do segundo dia, alcancando os
menores valores no quinto dia. O volume de chuva
nos 5 dias variou de 0,00mm (dia 1) a 9,80mm (dia
4) e o volume acumulado ao final de 5 dias foi de
11,40mm (Alerta Rio 2012). Segundo Alerta Rio
(2012), isto ¢ classificado como chuva moderada (5-
25mm/h).

Os dados de salinidade medidos no ponto fixo
caracterizaram este local como salobro, de acordo com
CONAMA (2000 e 2005). Os dados variaram pouco
entre os horarios, ficando entre 15,06 e 16,68 ao longo
dos cinco dias. O pH caracterizou a a4gua no ponto fixo
como ligeiramente basica, com valores relativamente
homogéneos, que variaram entre 8,05 ¢ 8,82. De forma
geral observou-se uma varia¢ao diurna com tendéncia
aos maiores valores nos horarios de 12h e 18h.

A concentracdo de oxigénio dissolvido mostrou
muita variagdo com a profundidade e ao longo do
periodo amostral. Em geral, as menores concentragdes
foram encontradas no fundo, € as maiores, no ultimo
dia da campanha amostral. No fundo, os valores
encontrados ficaram entre 2,05 e 10,06mg/L e, na
superficie, variaram entre 6,10 e 10,52mg/L. Assim
como para pH, os maiores valores tenderam a ser
encontrados nos horarios de 12h e 18h.

Variacao Temporal dos Fatores Abioticos
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Figura 2. Variacao temporal das variaveis abidticas — temperatura (°C), salinidade, oxigénio dissolvido (mg/L), carbono organico dissolvido (mg/L),

pH e transparéncia — em amostras de agua de superficie e no fundo nos horarios de 6 h, 12 h e 18 h, na estacdo fixa na Lagoa Rodrigo de Freitas, Rio
de Janeiro, Brasil.

Figure 2. Temporal variation of abiotic variables — temperature (°C), salinity, dissolved oxygen (mg/L), dissolved organic carbon (mg/L), pH and

transparency — of the surface and bottom water samples of the fixed station in Rodrigo de Freitas Lagoon, Rio de Janeiro, Brazil, at 6am, 12pm e 18pm.
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Para o carbono organico dissolvido (COD),
foram verificados valores de 4,48 a 7,51mg/L no
fundo e de 4,60 a 7,51mg/L na superficie, mostrando
maiores amplitudes de valores no fundo, assim como
observado para o oxigénio dissolvido.

A transparéncia foi mensurada apenas nos horarios
de incidéncia de luz e se observou uma pequena
variacdo, de 0,15m no segundo dia as 12h a 0,50m no
primeiro dia as 6h e no quinto dia as 12h.

De maneira geral, nao foi observada uma variacao
temporal significativa e tampouco entre as amostras
de superficie e fundo para os valores dos pardmetros
abidticos, com excecao do oxigénio dissolvido (OD).

Os parametros microbioldgicos mostraram que
a qualidade da agua no ponto fixo esteve impropria
para o contato primario (Figura 3). Os coliformes
totais apresentaram valores entre 2.400NMP/100mL
e 240.000NMP/100mL (Figura 3a). Os niveis de
coliformes totais encontrados ndo apresentaram
variacdes entre as amostras de superficie e fundo nos
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trés primeiros dias de amostragem, e nos dias 4 e 5,
as amostras de superficie apresentaram valores cerca
de 10 vezes superiores aos encontrados nas amostras
de fundo. Nestes dias foram observados os maiores
valores, especialmente no horario de 6h.

Os coliformes termotolerantes apresentaram
valores entre 930NMP/100mL e 24.000NMP/100mL
(Figura 3b). Ressalta-se que os valores mais elevados
foram encontrados no fundo e que a maioria esteve
acima do limite de 1.000NMP/100mL estabelecido
pelo CONAMA (2000) para o contato primario. E
inversamente ao padrdo observado para coliformes
totais, os menores valores foram observados nos dois
ultimos dias de amostragem e os maiores valores nos
horarios de 12h (dias 1 ¢ 2) e 18h (dias 4 ¢ 5).

Os niveis encontrados para Enterococcus ficaram
entre 240NMP/100mL e 2.400NMP/100mL, portanto
acima do limite maximo para balneabilidade
estabelecido pelo CONAMA (2000), de 100
NMP/100mL (Figura 3c).
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Figura 3. Variacao (NMP/100 mL) dos coliformes totais (a), termotolerantes (b) e Enterococcus (c) ao longo da campanha amostral da coluna de agua,
nos horarios de 6h, 12h e 18h, na esta¢do fixa na Lagoa Rodrigo de Freitas, Rio de Janeiro, Brasil.
Figure 3. Variation (MPN/100 mL) of total coliform (a), fecal coliform (b) and Enterococcus (c) along the water column sampling campaign, at 6am,
12am and 18pm, at the fixed station in Rodrigo de Freitas Lagoon, Rio de Janeiro, Brazil.

A partir da analise de componentes principais
(PCA), verificou-se que os fatores 1 e 2 explicaram
48,30% da variacdo observada para as variaveis

Oecol. Aust., 16(3): 566-580, 2012

abidticas e microbioldgicas. Os parametros que
melhor ilustram a variagdo encontrada no ponto fixo,
durante os 5 dias e em todos os horarios, foram a
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temperatura (0,65 para eixo fatorial 1 e -0,62 para
eixo 2), a salinidade (-0,62 para eixo 1 e 0,66 para
eixo 2) e o oxigénio dissolvido (-0,58 para eixo 1 e
-0,76 para eixo 2), que mostraram uma correlagao
com os dois eixos fatoriais da PCA (Figura 4). O
pH (-0,66) e os coliformes termotolerantes (0,58)
estdo correlacionados somente ao fator 1 e, a
profundidade, ao fator 2 (0,56).

Para avaliar uma possivel influéncia dos fatores
abioticos nas variaveis microbiologicas, aplicou-se
o teste de correlagdo de Pearson, onde se observaram
correlagdes negativas e significativas (p<0,05) entre
os coliformes termotolerantes ¢ a salinidade (r=-
0,44) e entre os coliformes totais e a temperatura
(r=-0,48).

ANALISE ESPACIAL

Os seis pontos de coleta foram amostrados no
dia 02 de agosto de 2011 entre 12h e 13:30h. Todos
apresentaram temperaturas semelhantes, variando
entre 22,20°C e 23,70°C. Destaca-se que cada ponto
apresentou uma profundidade total variando de
0,60m em LRF J.Alah a 7,00m em LRF08 (Cava).

573

As aguas dos pontos amostrados podem ser
classificadas como salobras (CONAMA 2005), com
salinidades entre 11,07 em LRF04 (Joquei) e 23,24
em LRFO0O (Central). Foi verificado um aumento
gradativo da salinidade da superficie em dire¢do ao
fundo — padrao observado em todas as estagoes.

Os valores de oxigénio dissolvido mostraram uma
clara estratificagdo na coluna d’agua (oxiclina bem
definida) na maioria dos pontos de coleta, sendo mais
elevados proximos a superficie e menores no fundo.
Em LRFO0O (Central), observou-se uma variagao
de 3,02 a 9,77mg/L; em LRFOI (Hipica), de 1,05 a
11,79mg/L; em LRF04 (Joquei), de 1,52 a 2,87mg/L;
em LRFO5 (Pedalinho), de 0,05 a 9,69mg/L; em
LRFO08 (Cava), de 0,06 a 7,48mg/L; em LRF J.Alah,
de 6,85 a 6,92mg/L.. Ressalta-se que, em aguas mais
rasas (profundidades inferiores a 1 m), os valores
variaram pouco entre superficie e fundo.

Para o carbono organico dissolvido (COD),
nos pontos de coleta LRF00 (Central), LRFOI
(Hipica), LRF08 (Cava) e LRF J.Alah foram
observados valores mais elevados na superficie
(de 5,23 a 5,66mg/L), ao passo que, em LRF04
(Joquei) e LRF05 (Pedalinho), os valores foram um
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Figura 4. Analise de Componentes Principais (PCA) para amostras de agua superficie e fundo e para as variaveis microbiologicas e abidticas do ponto
fixo na Lagoa Rodrigo de Freitas as 6h, 12h e 18h ao longo de 5 dias.

Figure 4. Principal Component Analysis (PCA) for the superficial and bottom water samples and for the microbiological variables of the fixed sampling
point of the Rodrigo de Freitas Lagoon, over 5 days at 6am, 12pm and 18pm.
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pouco mais elevados no fundo (4,75 e 5,32mg/L,
respectivamente) (Tabela 1).

Em todos os pontos, os valores de pH foram
ligeiramente maiores na superficie do que no
fundo, com excecdo de LRF04 (Joquei), que além
de apresentar um valor um pouco mais elevado no

fundo, mostrou os menores valores de pH (7,64 e
7,66) dentre todas as estagdes amostradas.

A transparéncia foi muito semelhante entre os
pontos, sendo de 0,50m para LRF00 (Central), LRFO1
(Hipica), LRF05 (Pedalinho) e LRF08 (Cava) e de
0,60m para LRF04 (Joquei) e LRF J.Alah.

Tabela 1. Variagdo na superficie (S) e no fundo (F) das varidveis abidticas - temperatura (°C), salinidade, oxigénio dissolvido (mg/L), carbono organico

dissolvido (mg/L), pH e transparéncia (m) nas amostras de agua dos seis pontos de coleta da Lagoa Rodrigo de Freitas, Rio de Janeiro, Brasil.

Table 1. Variation of abiotic variables — temperature (°C), salinity, dissolved oxygen (mg/L), dissolved organic carbon (mg/L), pH and transparency (m)

in the superficial and bottom water samples at six sampling points of the Rodrigo de Freitas Lagoon, Rio de Janeiro, Brazil.

Temperatura - (0))) COD Transp.
Pontos de coleta Prof. Salinidade H
°0) mgL) (mgr) P (m)

S 22,90 15,30 9,77 5,57 8,59 0,50
LRFO00 (Central)

I§ 22,20 23,24 3,02 4,77 8,14 -

S 23,20 15,27 11,79 5,54 8,70 0,50
LRFO1 (Hipica)

F 22,50 15,85 1,05 4,46 8,43 -

S 23,50 11,07 2,87 4,24 7,64 0,60
LRF04 (Joquei)

F 23,70 14,00 1,52 4,75 7,66 -

S 23,00 15,31 9,39 5,29 8,57 0,50
LRFO5 (Pedalinho)

F 22,20 18,02 0,05 5,32 8,10 -

S 22,30 15,21 7,48 5,66 8,45 0,50
LRFO08 (Cava)

I8 22,30 21,88 0,05 4,19 8,13 -

S 22,50 15,48 6,85 5,23 8,40 0,60
LRF J.ALAH

F 22,50 15,49 6,92 4,56 8,39 -

A Figura 5 sintetiza os resultados obtidos pelo CONAMA (2000 e 2005) para o contato primario

para a avaliacdo espacial dos coliformes totais,
termotolerantes e Enterococcus em relagdo aos
limites maximos para balneabilidade estabelecidos
pelo CONAMA (2000 e 2005).

Os coliformes totais variaram de 4.300NMP/100
mL na superficie de LRF00 (Central) e na superficie
e fundo de LRF J.Alah, a 240.000NMP/100 mL na
superficie de LRF04 (Joquei).

Para coliformes termotolerantes, novamente o
ponto LRF04 (Joquei) apresentou os valores mais
(110.000NMP/100mL na
fundo), bem acima do limite maximo estabelecido

elevados superficie e

Oecol. Aust., 16(3): 566-580, 2012

e secundario (1.000NMP/100mL). Os pontos LRF00
(Central), com 1.500NMP/100mL na superficie,
e LRFOl (Hipica), com 1.500NMP/100mL na
superficie ¢ 3.900NMP/100mL no fundo, também
mostraram valores acima do permitido.

Para Enterococcus, todos os valores dos pontos
de coleta, tanto em superficie quanto no fundo,
estiveram acima do limite maximo estabelecido
pelas Resolugdes CONAMA (2000 e 2005) de
100NMP/100mL, portanto imprdprios ao contato
primario. Os valores variaram de 240 a > 2.400
NMP/100mL.
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Figura 5. Variagdo (NMP/100 mL) de Coliformes Totais, Termotolerantes e Enterococcus em relagao aos limites maximos estabelecidos pelo CONA-
MA (2000 e 2005) nos seis pontos de coleta da Lagoa Rodrigo de Freitas, Rio de Janeiro, Brasil.
Figure 5. Variation (MPN/100 mL) of total and fecal coliforms and Enterococcus in relation to the limits laid down by CONAMA (2000 e 2005) at the

Ao aplicar a analise de componentes principais
a todos os dados coletados nas seis estagoes,
observou-se que os fatores 1 e 2 explicaram 76,33%
da variagdo observada para as variaveis abioticas e

PCA2:30,45%

six sampling points of the Rodrigo de Freitas Lagoon, Rio de Janeiro, Brazil.
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microbiologicas (Figura 6). A salinidade apresentou
correlagdes positivas de 0,64 ¢ 0,63 com os eixos 1
e 2, respectivamente, enquanto que o pH mostrou
uma correlagdo positiva (0,76) com o eixo fatorial le

Figura 6. Analise de Componentes Principais (PCA) para amostras de superficie e fundo das diferentes estagdes na Lagoa Rodrigo de Freitas e para as

variaveis microbiologicas e abioticas da variagdo espacial.

Figure 6. Principal Component Analysis (PCA) for superficial and bottom water samples at different stations of Rodrigo de Freitas Lagoon and for the
microbiological and abiotic variables of the spatial variation study.
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negativa (-0,57) com o eixo fatorial 2. A temperatura
(-0,79), a transparéncia (-0,73) e as variaveis
microbiologicas (-0,75 para coliformes totais,
-0,96 para coliformes termotolerantes e -0,75 para
Enterococcus) apresentaram correlacdo negativa
somente com o fator 1. Ja a profundidade (0,88),
o oxigénio dissolvido (-0,90) e o carbono organico
dissolvido (-0,74), estiveram correlacionados ao
fator 2.

Confrontando as variaveis microbioldgicas com as
abidticas, na tentativa de se investigar uma possivel
regulacdo, para os coliformes termotolerantes, foram
encontradas correlagdes de Pearson significativas
(p<0,05) com a temperatura (r=0,75), pH (r=-0,82)
e transparéncia (r=0,59). Para os coliformes totais,
houve correlagdo apenas com o pH (1=0,66).

Os resultados demonstram que ocorre uma
variagdo das condigdes sanitarias, espacialmente
e em um curto espago de tempo da agua da Lagoa
Rodrigo de Freitas. De todas as variaveis analisadas
neste estudo, as que melhor se correlacionaram com
os indicadores microbianos, coliformes totais e
termotolerantes e Enterococcus foram a temperatura,
a salinidade, o pH, o oxigénio dissolvido.

Nao
temporais neste estudo para as variaveis temperatura,

foram observadas variagdes espago-
pH, salinidade e transparéncia, com excec¢do para
os dados de salinidade de superficie e fundo para
estacdo LRF08 (Cava). Os resultados observados
para as variaveis abidticas estdo proximos aos obtidos
por Gonzalez et al. (2006), Gonzalez et al. (2010) e
Lutterbach et al. (2001), para o periodo de inverno
e também com aqueles relatados pelo INEA em seu
programa de monitoramento.

As concentragoes de dissolvido,

coliformes totais e termotolerantes e Enterococcus

oxigénio

mostraram uma variagdo espago-temporal, com as
menores concentragdes de oxigénio dissolvido no
fundo, onde em geral foram encontradas as maiores
concentracdes dos indicadores microbianos.

DISCUSSAO

A Lagoa Rodrigo de Freitas apresenta niveis
de salinidade que a enquadram na classe de aguas
salobras e de acordo com os padrdes brasileiros
estabelecidos pelo CONAMA através da Resolugdo
n® 357 de 2005.

Oecol. Aust., 16(3): 566-580, 2012

Observou-se que ocorre uma variagdo espacial

nos niveis dos indicadores microbianos, que
apontam a estacao Joquei Clube (LRF04) como a
de pior qualidade de agua, ao contrario do que foi
observado por Gonzalez et al. (2010) (Tabelas 2 e
3). Os niveis de coliformes totais encontrados neste
ponto (LRF04) foram cerca de 28 vezes maiores do
que os encontrados nas outras esta¢des e os niveis de
coliformes termotolerantes foram 142 vezes maiores
do que os encontrados nas outras estagdes - 0 que nos
leva a crer que ha uma entrada, ainda que irregular, de
esgoto na lagoa.

Quando ha entrada de esgoto (matéria orgénica)
em um ecossistema aquatico, o que se observa ¢
uma diminui¢do da concentragdo do OD e do pH
(oxidagao da matéria orgénica) e da salinidade (esgoto
¢ carreado com agua doce) e, a0 mesmo tempo,
um aumento de temperatura (oxidagdo da matéria
organica) e da concentragdo de amonia, coliformes
totais, termotolerantes e Enterococcus (presentes no
esgoto propriamente dito).

Temporalmente, picos nos niveis dos indicadores
microbianos foram observados, em geral, entre 6 e
12h, horarios em que foram encontradas as menores
concentragdes de oxigénio dissolvido, indicando
entrada de matéria organica de origem fecal. A excecao
foi no dia 4, quando os niveis de todos os indicadores
microbioldgicos diminuiram, voltando a subir no
dia 5. No 4° dia amostrado houve uma forte chuva,
com indice de pluviosidade acumulado de 24 h foi de
9,8 mm (Alerta Rio 2012). A agua de chuva que cai
diretamente no corpo de agua como a Lagoa Rodrigo
de Freitas pode em um primeiro momento diluir os
microrganismos presentes na superficie da coluna de
agua, mas, a seguir a agua lixiviada do seu entorno
(solo e vias urbanas) bem como a dgua proveniente
das bacias hidrograficas se juntam ao corpo de agua
carreando microrganismos e neste momento ¢ de se
esperar um aumento na sua densidade.

Para coliformes termotolerantes, nosso estudo
apresentou valores mais elevados do que os obtidos
por Gonzalez et al. (2010), especialmente na
estagOes situadas no Canal do Jardim de Alah, na
Curva do Calombo e no Clube Piraqué. Em relacao
a Lutterbach et al. (2001), os valores do atual estudo
estdo mais proximos daqueles encontrados para os
anos de 1994-1995 e inferiores aos observados entre

1996 e 1998 (Tabela 2).
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Tabela 2. Comparagdo dos niveis de Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL) obtidos para amostras de 4gua em diversas estagdes da Lagoa Rodrigo
de Freitas, RJ, no presente trabalho com estudos executados nos periodos de 1994 a 1998 e no ano de 2000.
Table 2. Comparison of the levels of faecal coliforms (MPN/100mL) obtained for different water sampling stations of the Rodrigo de Freitas Lagoon,
RJ, in this study and in studies executed during the period of 1994 to 1998 and during the year 2000.

Jardim de Parque do

Tinel Canal

Ano Alah Cantagalo Clube Piraqué Reboucas Central Referéncias
1994-95 612 686 600 650 - Lutterbach et al. 2001
1995-96 4.896 7.197 3.502 4.869 - Lutterbach et al. 2001
1996-97 2.494 2.539 14.834 4.528 - Lutterbach ez al. 2001
1997-98 2.281 4.483 7.437 22.385 - Lutterbach ez al. 2001
2000 5.64 48 150 1.220 1.190 Gonzalez et al. 2010
2011 930 750 Pedalinho 4.701 1.500 Hipica 1.500 Presente estudo

Tabela 3. Comparagdo entre os valores de variaveis abiodticas encontrados para amostras de agua em trabalhos anteriores e no presente estudo, para
diversas estagdes da Lagoa Rodrigo de Freitas, RJ.

Table 3. Comparison between the abiotic variables values found for water samples, in previous studies and in this work, for different sampling stations

at Rodrigo de Freitas Lagoon, RJ.

- Temperatura .. Ocxigénio dissolvido Clorofila a a .

Estacoes Salinidade Referéncias
¢ (°C) (mL/L) (ng/L)
Jardim de 26.09 + 3.63 7.05+ 1.45 6.27 +2.86 86707157 Lo
Alah 18.00-30.00 522-9.58 1.74-11.54 1.65-204.59 onzalez et at.
Curva do 26.01+3.73 7.10 = 1.46 713 +2.75 B4TSETSE0 L o0
Calombo 19.60-31.00 527-9.18 3.53-11.26 4.95-197.99 ralez et ar.
Clube 26.05 + 3.64 712+ 1.48 6.05 = 2.44 85.64£79.90 L 00
Piraqué 18.90-31.00 5.29-9.52 2.52-11.65 3.30-219.43 etat.
Tanel 2624 +3.48 730+ 1.58 6.34+2.23 12899+ 129.88 . o
Reboucas 19.60-30.00 5.34-9.54 2.80-10.28 3.30-353.08 onzalez et at.
Canal 26.16 +3.59 710+ 1.56 6.58 +2.82 109913237 L
Central 19.10-31.00 529-9.85 2.49-11.54 1.65-438.87 etar
22,17+ 0,30 15.87 + 0,66 6,63 = 1,90

2011 20.40-22.50 11.07-23.24 0.05-11,79 - Presente estudo

Ao compararmos os resultados de Enterococcus
do presente estudo (240NMP/100mL a 2.400
NMP/100mL)
Gonzalez et al. (2010), cuja variagdo foi de 42
NMP/100mL a 322 NMP/100mL, verificou-se que os

niveis encontrados em 2011 foram muito superiores,

com aqueles encontrados por

sugerindo que a contaminacdo por matéria fecal
(esgotos) continua a acontecer, mesmo que, segundo
os dados oficiais da CEDAE (Companhia Estadual

de Agua e Esgotos) e do INEA, ndo ocorra despejo
de esgotos na Lagoa Rodrigo de Freitas.

Segundo o INEA, 2007, o indice de coliformes
termotolerantes era de 16.000NMP/100mL e agora
esta entre 1.000NMP/100mL e 1.700NMP/100mL. O
atual nivel seria adequado para o contato secundario,
mas, ndo para o contato primario (INEA 2011).
Possivelmente, o decréscimo dos niveis de coliformes

termotolerantes da Lagoa Rodrigo de Freitas a partir

Oecol. Aust., 16(3): 566-580, 2012
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de 2007 foi decorrente da agdo conjunta da CEDAE
com o INEA e o Projeto Lagoa Limpa, que visaram
minimizar a degradagdo deste ecossistema (EBX
2011, INEA 2011).

O Decreto n°. 18.415, de 01 de Margo de 2000,
estabelece os parametros e as diretrizes de uso para o
espelho de 4gua da Lagoa Rodrigo de Freitas e aponta
para o uso da Lagoa apenas para contato secundario
e para a pratica de esportes nauticos, entre outros,
uma vez que a qualidade das aguas da Lagoa ja esta
comprometida. Segundo o INEA o objetivo das agdes
impetradas neste ecossistema para diminuir sua
degradacdo, era criar
saudavel e com uma comunidade fitoplanctonica com

13

...ambiente ecologicamente

maior numero de espécies...”.

Devemos lembrar que a Resolu¢ao n® 357 de 2005,
CONAMA, em seu capitulo V, artigo 38, paragrafo
1 diz que o enquadramento do corpo hidrico sera
definido pelos usos preponderantes mais restritivos da
agua, atuais ou pretendidos, portanto esta classificagdo
deve ser olhada com cautela. S3o consideradas
atividades de contato primario com a coluna d’ dgua
além do banho ou natagdo, outros esportes aquaticos,
tais como o esqui aquatico, o wakeboarding, o stand
up paddle, também praticados na Lagoa, que levam
o esportista a mergulhar na agua, o que caracteriza
o contato primario. E comum observarmos na LRF
pescadores dentro da agua lancando suas redes de
pesca, novamente uma atividade de contato primario
(INEA 2011).

Além da classificagdo dada para as aguas da
Lagoa Rodrigo de Freitas, estas sdo destinadas ao
contato secundario, também esta o fornecimento de
espécies destinadas a alimenta¢ao humana (Pereira &
Medeiros 2009). A Lagoa tem uma ictiofauna bem
caracteristica, com espécies de agua doce, salobra e
marinha. Em 1994, foram registradas 30 espécies e
hoje sdo encontradas 25 espécies, sendo quatro de
importancia econdmica (robalo, tainha, parati e cara).
A colonia de pesca Z13, que agrupa os pescadores da
Urca ao Recreio, tem o Ntcleo da Lagoa estabelecido
em frente ao Parque dos Patins e conta com 32
pescadores. A prefeitura garante a pesca das 20h as
05h e, segundo os pescadores, eles conseguem coletar
500kg por més de pescado (Pinheiro & Pinheiro
2009), portanto, mesmo que o INEA classifique seu
uso como contato secundario (classe 2), ainda assim
neste ecossistema ha a atividade de pesca licenciada
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pelo municipio, com a exploracdo de espécies de
interesse comercial e esta atividade classifica o uso
da lagoa dentro da classe 1 e ndo da classe 2.

Acreditamos assim que se deve levar em conta,
para efeito de classificagdo da qualidade da agua
da Lagoa, os limites determinados pela legislagdo
para o contato primario e ndo os limites de contato
secundario. Devemos também ter em mente que para
o pescado existem limites proprios e enfatizamos
que a legislagao prevé que um corpo d’agua deve ser
enquadrado pelo limite mais restritivo.

Nao podemos esquecer que o enquadramento
expressa metas finais a serem alcancadas, podendo
ser fixadas por metas progressivas intermedidrias,
obrigatorias, visando a sua efetivacdo e este
enquadramento dos corpos de agua deve estar baseado
ndo necessariamente no seu estado atual, mas nos
niveis de qualidade que deveriam possuir para atender
as necessidades da comunidade (CONAMA 2005).

O trabalho para reverter a degradagdo da LRF ja
recebeu um investimento de R$ 150 milhdes para
a reforma das estagdes clevatdrias e na construgao
da galeria de cintura, bem como na fiscalizacao
de despejos irregulares, que ja localizou mais de
200 ligagdes irregulares e ajudou a diminuir a
concentracao das bactérias (EBX 2011, INEA 2011),
mas os dados deste estudo indicam que, apesar das
melhorias ja implementadas para captacao de esgoto,
ainda hd a descarga de material de origem fecal,
ou seja, que esgotos irregulares chegam a Lagoa
Rodrigo de Freitas em especial na regido da estacio
LRF04 (Joquei), dados corroborados por boletins de
qualidade da agua emitidos pelo INEA (2011), que
mostram que esta area exibe constantemente os piores
niveis de qualidade de 4gua. As estagdes LRF Hipica
e LRF Central também exibiram niveis de coliformes
termotolerantes acima dos niveis recomendados pelo
CONAMA para contato primario. Ja os niveis de
Enterococcus em todos os pontos da lagoa estdo fora
dos padrdes recomendados para balneabilidade.

CONCLUSOES

A Lagoa Rodrigo de Freitas continua sendo um
ecossistema altamente eutrofizado, com a qualidade
de sua coluna d’agua afetada tanto por seu padrao de
circulacdo quanto pela entrada de esgoto doméstico.
E uma lagoa sufocada, com baixa renovagio de dgua,
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associada a uma entrada de matéria organica em
especial aquela de origem fecal, como constatada
pelos indicadores microbianos utilizados neste
estudo: os coliformes. As bactérias heterotroficas
do grupo dos coliformes que, por definigdo, sdo
microrganismos que utilizam moléculas organicas
como fonte de carbono, apesar de exibirem pouca
tolerancia a salinidade da agua do mar e ao processo
de cloragdo, podem sobreviver e até¢ se desenvolver
em aguas de salinidades mais baixas (salobras) e com
alto teor de matéria organica, como ¢ o caso da lagoa
- condig0es ja constatadas anteriormente (Lutterbach
et al. 2001, Gonzalez et al. 2006, Gonzalez et al.
2010). A presenga de coliformes e FEnterococcus
indicam que ha grandes possibilidades de também
estarem presentes microrganismos patogé€nicos neste
ambiente (Hagler et al. 1986, Pagnoca et al. 1991).
Estas condigdes favorecem também a diminui¢do da
qualidade sanitaria como mostrado pela presenca de
Salmonela e Vibrio (Gonzalez et al. 2010).

Medidas mitigadoras para melhorar a qualidade
sanitaria de qualquer ecossistema incluem agdes
de educacdo ambiental, fiscaliza¢do por parte
dos orgdos ambientais competentes ¢ também da
sociedade que pode se manifestar de diversas formas,
inclusive através de agoes judiciais. Em nosso estudo
observamos que os piores resultados de qualidade
sanitaria da agua foram aqueles apresentados no
ponto LRFJoquei Clube, um local reconhecidamente
de ma qualidade ambiental

A LRF ¢ a lagoa mais urbanizada do Rio de
Janeiro e seu ritmo de cheia e vazante € controlado
artificialmente porumregime de fechamento e abertura
de comportas (Enrich-Prast et al. 2008). A associacao
entre o tempo em que a Lagoa ¢ mantida como um
ecossistema fechado e a maior frequéncia de chuvas
pode piorar consideravelmente, a qualidade das dguas
deste ambiente. A frequéncia de chuvas decorrente das
mudangas climaticas aumentaria o aporte de esgoto
nos rios e canais e, consequentemente, a vazao de
esgoto do emissario submarino de Ipanema, piorando
a qualidade das aguas ndo somente da L.agoa Rodrigo
de Freitas, mas também da zona costeira do Rio de

Janeiro.
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