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Resumo 
 

 

O processo de urbanização de Macaé é permeado por contradições de cunho social e 

ambiental. A bacia hidrográfica da Lagoa de Imboassica, nos últimos anos, absorveu 

grande parte da degradação ambiental da cidade. A foz da bacia, a Lagoa de Imboassica, 

recebe aporte incessante de águas servidas e de matéria sólida, que ao longo dos anos 

vêm prejudicando o comportamento hidráulico e a qualidade da água, 

consequentemente reduzindo a lâmina d’água e favorecendo a acumulação da camada 

de lodo. Foram realizadas cinco campanhas em quatro pontos estratégicos da lagoa de 

Imboacica, com o objetivo de avaliar a qualidade hídrica através dos teores de metais 

analisados na fração silte/argila (< 0,63µm) das amostras de sedimentos e de águas 

superficiais. E para avaliar as alterações na qualidade da água associada ao lançamento 

de efluentes domésticos utilizou-se o Índice de Qualidade de Água (CETESB,1975) 

correspondentes aos parâmetros: Temperatura da amostra, pH, Oxigênio dissolvido, 

DBO5dias, Coliformes termotolerantes, Nitrogênio total, Fósforo total, Turbidez e 

Resíduos Totais. Paralelamente aplicou-se o índice de qualidade das águas para a 

proteção da vida aquáticas (IQAPVA), desenvolvido por Silva (2004). A Lagoa de 

Imboassica pode ser considerada pouco impactada em relação aos teores de metais, à 

exceção da foz do Rio Imboassica. Mas trata-se de um ambiente impróprio para fins de 

recreação aquática ou como fonte de organismos destinados à alimentação humana, 

devido ao elevado grau de poluição de origem doméstica. 

 
Palavras – chave: Índice de Qualidade; Lagoa de Imboassica; Monitoramento 
Ambiental. 
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ABSTRACT 

 
 
 

The process of urbanization of Macaé is surrounded by social and environmental 

contradictions. In the past years, the hydrographic basin of Lagoa de Imboassica 

(Imboassica Lagoon) absorbed most of the city’s environmental degradation. The mouth 

of the basin, Imboassica Lagoon, receives continuous amounts of wastewater and solid 

matter that, along the years, has disturbed the hydraulic behavior and the quality of the 

water, thus reducing the water depth and contributing to the build-up of mud. Five 

campaigns were made in four strategic points of Imboassica, with view to evaluating the 

hydric quality by means of analyzing the contents of metals in the fraction silt/clay (< 

0,63 µm) of the samples of sediments and surface waters. To evaluate the changes in the 

quality of the water associated to the discharge of domestic effluents, the Water Quality 

Index was used (CETESB,1975), which corresponds to the parameters: Sample 

Temperature, pH, Dissolved Oxygen, DBO5days, Thermotolerant Coliforms, Total 

Nitrogen, Total Phosphorus, Turbidity and Total Residues. At the same time, the water 

quality index was used for the protection of aquatic life (WQIPAV), developed by Silva 

(2004). The Imboassica Lagoon can be considered little impacted in relation to the 

contents of metals, except for the mouth of Imboassica River. However, this is an 

environment that is improper for purposes of aquatic recreation or as a source of 

organisms destined to human feeding, because of the high degree of pollution of 

domestic origin. 

 
Key-words: Quality Index; Lagoa de Imboassica / Imboassica Lagoon; Environmental 
Monitoring. 
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APRESENTAÇÃO DA DISSERTAÇÃO 
 
 
 
A qualidade das águas superficiais da Bacia Hidrográfica da Lagoa de Imboassica 

(Macaé-RJ) vem sendo submetida a um conjunto de impactos de origem antropogênica, 

uma vez que esta, por muitos anos, vem recebendo rejeitos domésticos e industriais, que 

prejudicam o seu comportamento hidráulico e a qualidade de suas águas. Este fato 

provoca a acumulação da camada de lodo, reduz a lâmina d’água e aumenta a 

concentração de poluentes orgânicos. 

A bacia da Lagoa Imboassica (Figura 1) tem como principal curso d’água o Rio 

Imboassica, que nasce a aproximadamente a 12,9 quilômetros acima da lagoa. Este Rio 

drena para a Lagoa Imboassica que possui uma área de 3,26 km2 e profundidade média 

de 1,1 m (PANOSSO et al. 1998).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1: Carta-imagem do recorte da BH da Lagoa Imboassica, imagens de satélite 
Quickbird, 2007, e hidrografia IBGE, 1968.  
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Como principais ações antrópicas que vem alterando as características naturais da 

Lagoa, destacam-se o lançamento de efluentes domésticos in natura e efluentes 

industriais sem tratamento adequado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para avaliar as alterações na qualidade da água associadas ao lançamento de efluentes 

domésticos utilizou-se o Índice de Qualidade de Água (IQA), calculado pelo produtório 

ponderado das qualidades de água (CETESB, 1975) correspondentes aos parâmetros: 

Temperatura da amostra, pH, Oxigênio dissolvido, BDO5dias, Coliformes 

termotolerantes, Nitrogênio total, Fósforo total, Turbidez e Resíduos Totais. Este índice 

foi comparado ao IQA(PVA), índice de qualidade das águas para a proteção da vida 

aquáticas, desenvolvido por Silva (2004), que tem por base corpos hídricos onde a 

amônia e a matéria orgânica são os poluentes principais, como bacias hidrográficas com 

forte presença de esgoto doméstico não-tratado. 

As amostras de água foram coletadas no perfil principal do curso d'água e, próximo aos 

principais pontos de descartes de efluentes da lagoa, que foram demarcados com o 

auxílio de um aparelho que utiliza o Sistema de Posicionamento Global, denominado 

GPS. 

As análises de pH, temperatura e oxigênio dissolvido foram realizadas em campo. Para 

análise dos demais parâmetros, as amostras foram coletadas em frascos específicos 

(plástico, vidro, etc.), identificados, preservados e acondicionados em caixas térmicas e, 

posteriormente, encaminhados para laboratório. 

 
Figura 2: Descarte de efluente sanitário 
Canal Novo Cavaleiros 
Fonte: Elaborado pelo Autor, 2011 

 

 
Figura 3: Descarte de efluente sanitário e 
industrial – Rio Imboassica 
Fonte: Elaborado pelo Autor, 2011 
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Estas análises contemplaram os seguintes parâmetros: DBO5dias , Coliformes 

termotolerantes, Nitrogênio total, Fósforo total, Turbidez e Resíduos Totais, que 

complementam o IQA (CETESB).  

Para avaliar a contribuição dos efluentes industriais nas alterações existentes na Lagoa 

(22º25’21.14”), foram analisados os metais presentes na água e nos sedimentos. Esses 

efluentes são oriundos de separadores água e óleo, estações de tratamento físico-

químico e do deflúvio superficial urbano (“runoff”). 

As amostras para análise de metais foram preservadas com HNO3 concentrado (ácido 

nítrico), imediatamente, e mantidas sob refrigeração. As amostras de sedimentos 

superficiais foram coletadas com draga de Ekman de aço inoxidável, processadas em 

peneiras de 63µm e posteriormente analisados os seguintes metais: arsênio, cádmio, 

chumbo, cobre, cromo, mercúrio, níquel, e zinco, na fração silte/argila por compreender 

os principais carreadores dos componentes naturais e antropogênicos. 

A perda de qualidade da balneabilidade (CONAMA 274/2000) e o acúmulo de 

nutrientes (N e P) que favorece o crescimento indesejável de algas tóxicas 

(eutrofização) foram verificados nos principais contribuintes (rios, canais) da lagoa. As 

amostras foram classificadas nas seguintes categorias: péssima e ruim, conforme 

classificação IQA (CETESB) e péssima conforme IQA(PVA)(SILVA, 2004). 

Quadro este preocupante ao futuro da lagoa que, com a edição do CONAMA 397/2008, 

o qual modificou os limites estabelecido do padrão de lançamento do parâmetro 

nitrogênio amoniacal total, que deixou de ser aplicável como regulador da qualidade de 

efluentes finais, produzidos por sistemas de tratamento de esgotos sanitários; no 

entanto, o limite de 20,0 mgN.L-1 continuou válido para efluentes industriais, limite este 

quatro vezes superior ao antigo CONAMA 20/1986 que era de 5mgN.L-1. Já a 

compulsória adoção de sistemas terciários de tratamento de esgotos deixou de ser 

exigência com as alterações do CONAMA 397/2008 e CONAMA 430/2011.  

A Lagoa de Imboassica pode ser considerada ainda pouco impactada em relação aos 

teores de metais, a exceção da foz do rio Imboassica, mas trata-se de um ambiente 

impróprio para fins de recreação aquática ou como fonte de organismos destinados à 

alimentação humana, devido ao elevado grau de poluição de origem doméstica. 
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Neste sentido, diagnosticar quais as áreas da lagoa Imboassica que vem sofrendo um 

maior impacto ambiental em termos da qualidade de suas águas, torna-se aqui, um 

instrumento prioritário para a compreensão e monitoramento deste ecossistema costeiro. 

 
 
 
 
 
 

ARTIGO CIENTÍFICO 1 
 
 
 
 

 
APLICAÇÃO DE ÍNDICE DE QUALIDADE DA ÁGUA (IQA) - LAGOA DE 

IMBOASSICA 

 
 
 
 

2.1 RESUMO 
 
 
 
A ação antropogênica sobre o meio aquático é talvez a responsável pelas maiores 

alterações na composição da água. Essas alterações representam uma das maiores 

evidências do impacto das atividades humanas sobre a biosfera. Sob este aspecto torna-

se necessário o monitoramento de corpos aquáticos com a finalidade de identificar o 

grau de impacto ambiental frente ao descarte de efluentes. A Lagoa de Imboassica 

(Macaé – RJ) tem sofrido profundas alterações nas suas condições naturais, ao longo 

dos últimos anos, com reflexos negativos sobre a qualidade de suas águas e sobre a sua 

biota. O objetivo do presente trabalho foi avaliar a qualidade ambiental da lagoa 

(22º25’21.14”), próximo aos canais de águas pluviais e da foz do rio Imboassica, 

através do Índice de Qualidade de Água (IQA), calculado pelo produtório ponderado 

das qualidades de água (CETESB,1975) correspondentes aos parâmetros: Temperatura 

da amostra, pH, Oxigênio dissolvido, DBO5dias, Coliformes termotolerantes, Nitrogênio 

total, Fósforo total, Turbidez e Resíduos Totais. 
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E alternativamente, aplicar o índice de qualidade das águas para a proteção da vida 

aquática (IQAPVA), desenvolvido por Silva (2004), que tem por base corpos hídricos 

onde a amônia e a matéria orgânica são os poluentes principais. O IQAPVA é mais uma 

ferramenta disponível no sistema de gestão de bacias hidrográficas, e pode ser 

conectado de diferentes formas na estrutura de monitoração de um corpo hídrico, seja 

pela sua implantação, devido a custos, em bacias com ausência de um programa 

estabelecido de monitoração. 

 

 

2.2 ABSTRACT 

 
 
 
The anthropogenic action over the aquatic environment is, perhaps, the responsible for 

most of the changes in the water composition. These changes represent one of the 

greatest evidences of impact of human activities on the biosphere. Because of this, it is 

necessary to monitor the aquatic bodies so as to identify the degree of environmental 

impact in contrast with the discharge of effluents. Imboassica Lagoon (Macaé – RJ) has 

suffered impacting changes in its natural conditions in the past years, which reflects 

negatively on the quality of its waters and on its biota. The purpose of this work is to 

evaluate the environmental quality of the lagoon (22º25’21.14”) next to the pluvial 

water channels and the mouth of Imboassica river, using the Water Quality Index (WQI) 

calculated by the weighed multiplication of the water quality (CETESB,1975) 

corresponding to the parameters: Sample Temperature, pH, Dissolved Oxygen, 

DBO5days, Thermotolerant Coliforms, Total Nitrogen, Total Phosphorus, Turbidity and 

Total Residues. At the same time, the water quality index was used for the protection of 

aquatic life (WQIPAV), developed by Silva (2004), which has as basis hydric bodies 

where ammonia and organic matter are the main pollutant elements. The WQIPAV is an 

additional tool that is available in the hydrographic system management system, and can 

be connected in a number of manners to the structure that monitors hydric bodies, 

whether by means of implementation, due to costs, in basins that have no program 

established for monitoring. 
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2.3 INTRODUÇÃO 
 
 
 
A abertura do setor petrolífero em 1997 determinou importantes mudanças na paisagem 

urbana e na produção de espaço urbano, no município de Macaé. Inicialmente as áreas 

centrais da cidade, que ofereciam melhor infra-estrutura e proximidade com o Porto de 

Imbetiba foram ocupadas, mas nos últimos anos observou-se a descentralização da 

localização industrial. Descentralização marcada pela busca por terrenos baratos e 

espaçosos, onde a proximidade com a rodovia e outras unidades da Petrobras (Parque 

dos Tubos) foi determinante. Observou-se também um intenso crescimento da área 

urbana da cidade, provocando contradições de cunho social e ambiental. Neste cenário, 

a bacia hidrográfica da Lagoa de Imboassica (Figura 1) passa a ser palco de implantação 

de grandes empreendimentos imobiliários e aglomerados industriais. 

A foz da bacia, a Lagoa de Imboassica, recebe aporte incessante de águas servidas e de 

matéria sólida, por se tratar de lagoa costeira que geralmente funciona como “filtros”, 

retendo por longos períodos de tempo, sedimentos inorgânicos, matéria orgânica e 

poluente fornecidos pelos sistemas fluvial, terrestre e marinho adjacentes (apud, 

PETRUCIO,1998). Conseqüentemente, esses ambientes são geralmente muito 

vulneráveis aos processos de poluição orgânica e inorgânica (apud, PETRUCIO,1998). 

Essas características acentuam ainda mais os impactos ecológicos de ações antrópicas, 

os quais têm resultado em alterações consideráveis de suas características naturais, 

destacando-se o lançamento de efluentes domésticos in natura, efluentes industriais sem 

tratamento adequado, intenso assoreamento e aterros das margens. 

Para avaliar alterações da qualidade da água associadas ao lançamento de efluentes 

domésticos utilizou-se o Índice de Qualidade de Água (IQA), calculado pelo produtório 

ponderado das qualidades de água (CETESB,1975) correspondentes aos parâmetros: 

Temperatura da amostra, pH, Oxigênio dissolvido, DBO5dias , Coliformes 

termotolerantes, Nitrogênio total, Fósforo total, Turbidez e Resíduos Totais. O objetivo 

de um Índice de Qualidade das Águas (IQA) é servir de orientação às ações de gestão, 

colaborando na construção de um sistema de suporte à tomada de decisão. 
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Alternativamente, pode-se aplicar o índice de qualidade das águas para a proteção da 

vida aquáticas (IQAPVA), desenvolvido por Silva (2004), que tem por base corpos 

hídricos onde a amônia e a matéria orgânica são os poluentes principais, como bacias 

hidrográficas com forte presença de esgoto doméstico não-tratado. 

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a qualidade ambiental da Lagoa de 

Imboassica, situada no perímetro urbano da cidade de Macaé (RJ), mediante coletas de 

amostras de água, próximo aos principais canais de lançamentos de efluentes doméstico 

e industriais. 

 
 
 
 
2.4 REVISÃO DA LITERATURA 
 
 
 
2.4.1 Impactos Antrópicos sobre a Lagoa de Imboassica 
 
Entre os ecossistemas mais prejudicados pela ação antropogênica, o meio aquático 

destaca-se quando nos referimos à poluição ambiental. Os cursos d’água vêm sendo 

depositários de rejeitos por muitos anos, alterando profundamente o estado natural do 

meio aquático. Os esgotos urbanos lançam efluentes orgânicos, as indústrias uma série 

de compostos sintéticos e metais pesados e, a agricultura é responsável pela presença de 

pesticidas e excesso de fertilizantes na água. 

As alterações da qualidade da água representam uma das maiores evidências do impacto 

das atividades humanas sobre a biosfera (apud ESTEVES, 1998). Sob este aspecto 

torna-se necessário o monitoramento de corpos aquáticos com a finalidade de identificar 

o grau de impacto ambiental frente ao descarte de efluentes em rios, lagos e lagoas. 

Segundo Esteves (1998), as lagoas e lagos costeiro do Estado do Rio de Janeiro vêm 

sendo alvo de inúmeras formas de degradação das condições naturais. Dentre elas: 

lançamento de efluentes domésticos e/ou industriais, aterros nas margens; assoreamento 

da bacia; retirada de areia e depósitos calcários; degradação da vegetação terrestre no 

entorno da lagoa costeira ou ao longo de seus tributários; introdução de espécies de 

peixes exóticos e edificações nas margens. 
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O crescimento acelerado atípico, nas últimas décadas, fruto da exploração do petróleo, 

tem registrado crescente degradação ambiental, com o surgimento de favelas 

(BARRETO, 2009) e de condomínios residenciais de classes mais abastadas no entorno 

de corpos d’água, como a Lagoa Imboassica. 

A Lagoa de Imboassica representa um dos principais patrimônios naturais do Município 

de Macaé. E sua importância pode ser evidenciada pelos vários tipos de atividades que 

ela proporciona, entre outras, a pesca, a recreação, a beleza, a harmonia paisagística, etc. 

Mas ao longo dos anos ela tem sido submetida a diferentes formas de impactos 

antrópicos, os quais têm provocado alterações consideráveis de suas características 

naturais, comprometendo assim a possibilidade de seu uso múltiplo. Entre os principais 

impactos que a bacia vem sendo submetida são: aterros das margens, assoreamento da 

bacia, lançamento de efluentes in natura e aberturas artificiais da barra (Figura 4). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

No início da década de 1970 a lagoa recebeu enorme volume de aterro na margem norte, 

que resultou no desaparecimento de cerca de 20% de seu espelho d’água. Sob este 

aterro surgiu o loteamento Condomínio Mirante da Lagoa, que em pouco tempo passou 

a receber edificações (Figura 5), contribuindo para o assoreamento da bacia. 

 

 

 
Figura 4: Principais Impactos antrópicos na Lagoa de Imboassica. 
Fonte: Apresentação da audiência pública em fevereiro de 2010. 
Câmara dos Vereadores Macaé 
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O assoreamento atualmente existente ocorreu devido a três fatores principais: o 

desmatamento na bacia de drenagem (Figura 6), à suspensão da vegetação pela pecuária 

para formação de Pastagens e os aterros oriundos dos núcleos industriais. 
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Atualmente, a perspectiva de aumento da exploração de petróleo na camada pré-sal, traz 

novo impulso à procura por imóveis residenciais e industriais. Na região do Parque dos 

Tubos (PETROBRAS), empreendimentos como o Polo Industrial Bellavista e o 

Condomínio Empresarial Imboassica somam mais de 3,5 milhões de m2 de área. Intensa 

também é a procura por novas áreas residenciais, novos condomínios como Vale dos 

Cristais, Vale das Palmeiras e Green Place encontram-se hoje instalados na bacia da 

Lagoa de Imboassica. 

Toda a drenagem das áreas industriais e residenciais antigas e novas escoa para dentro 

da lagoa (figura 7 e 8), sendo assim o lançamento de efluentes domésticos “in natura”, 

que contribui para o aporte de nutrientes (N e P) que pode desencadear o processo de 

eutrofização e os efluentes oleados da indústria de petróleo, juntos afetam a qualidade 

das águas da Lagoa de Imboassica. 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 6: Desmatamento da Bacia de 
Drenagem 
Fonte: MAROTTA, 2004 

 
Figura 5: Condomínio Mirante da Lagoa 
Fonte: Google Earth 

Pastagem 

Núcleo industrial 

Aterro 
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Dados levantados por Barreto (2009) indicam que se a dinâmica do crescimento da 

mancha urbana em direção ao continente continuar no mesmo ritmo, utilizando os 

mesmos princípios de ocupação e uso da terra, os ecossistemas da BH da Lagoa 

Imboassica estarão comprometidos no que diz respeito à (i) perda da qualidade de suas 

águas; (ii) diminuição da biodiversidade devido aos impactos decorrentes da supressão 

da cobertura florestal; (iii) ocupação de áreas brejosas para viabilizar instalação de 

aparelhos urbanos, impermeabilizando o solo; (iv) descarte de resíduos sólidos; (v) e 

lançamento de efluentes sem tratamento adequado. 

Dinâmica similar foi observada no estuário do rio Macaé por Costa (2010), com riscos 

potenciais de perda de qualidade ambiental, devidos ao crescimento populacional e 

econômico incrementado pela indústria de exploração de petróleo, e também ao descarte 

de efluentes domésticos, agrícolas e industriais.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 7: Descarte de efluente sanitário 
na Lagoa Imboassica 
Fonte: Azul Limão/2008. 

 
Figura 8: Descarte de efluente industrial 
– Parque de Tubos 
Fonte: MAROTTA, 2004 
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2.4.2 Índices de Qualidade 
 
 
 
 Normalmente os indicadores são descritivos e normativos. Os indicadores 

descritivos refletem as condições reais, como o estado do meio ambiente ou a pressão 

sobre o meio ambiente. Os indicadores normativos medem as distâncias entre as 

condições reais e as de referência, ou comparam as condições reais com as condições de 

referência (apud VALINHAS, 2003). 

Os indicadores hoje mais empregados para avaliação dos impactos das 

atividades sob os corpos hídricos são o IQA que foi desenvolvido pela National 

Sanitation Foundation, com auxílio de pesquisa de opinião junto a vários especialistas 

da área ambiental, quando cada técnico selecionou, a seu critério, os parâmetros 

relevantes para avaliar a qualidade das águas e estipulou, para cada um deles, um peso 

relativo na série de parâmetros especificados (NSF, 1970), modificado posteriormente 

pela CETESB em 1975.  

O IQA reflete a interferência por esgotos sanitários e outros materiais orgânicos, 

nutrientes e sólidos na qualidade dos corpos de águas (MINAS GERAIS, 2005). 

Entretanto, Silva e Jardim (2006) observam que normalmente os critérios de qualidade 

adotados quase nunca consideram a manutenção da vida aquática, mas sim a qualidade 

da água para fins de potabilidade.  

Dessa forma, Silva e Jardim (2006) propuseram o cálculo do índice de qualidade 

das águas para a proteção da vida aquática, IQA(PVA). Nesse índice, foram considerados 

os parâmetros amônia (NH3) e oxigênio dissolvido (OD), com o objetivo de evitar o 

efeito eclipse, que resulta do processo de agregar inúmeras variáveis ambientais em um 

único número, o que pode produzir uma atenuação do impacto negativo de uma das 

variáveis ante o comportamento estável das demais. 
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Observa-se que a presença de esgoto doméstico não-tratado, ainda é um dos 

principais problemas de poluição dos corpos hídricos brasileiros. Sob estes aspectos, o 

IQAPVA é mais uma ferramenta disponível no sistema de gestão de bacias hidrográficas, 

e pode ser conectado de diferentes formas na estrutura de monitoração de um corpo 

hídrico, seja pela sua implantação, devido a custos, em bacias com ausência de um 

programa estabelecido de monitoração, seja de forma complementar a outros índices por 

questões de economia ou necessidade, seja em conjunto com índices bióticos (DA 

SILVA et al, 2006). 

No cálculo, considera-se que o valor numérico do IQA(PVA) é o menor valor 

normalizado das variáveis amônia total e Oxigênio Dissolvido, conforme a Tabela 1. 

 

Tabela 1: Curvas de normalização para amônia total e Oxigênio Dissolvido, com os respectivos 
valores de normalização e estados da qualidade. 

 

Estados da qualidade
Fator de normalização 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0

Amônia total (mgNH3.L
-1) < 0,01 < 0,05 < 0,10 < 0,20 < 0,30 < 0,40 < 0,50 < 0,75 < 1,0 < 1,25 > 1,25

OD* (mg.L-1) ≥ 7,5 > 7,0 > 6,5 > 6,0 > 5,0 > 4,0 > 3,5 > 3,0 > 2,0 ≥ 1,0 < 1,0
*OD =  Oxigênio dissolvido

Ótima Regular Ruim PéssimaBoa

 

O impacto ecológico da amônia nas comunidades aquáticas, em peixes e na 

população de invertebrados bentônicos, por exemplo, podem ocorrer em termos de 

toxicidade crônica com efeitos sobre a capacidade reprodutiva (produção de ovos e 

sobrevivência larval), o crescimento (comprimento e peso), o comportamento, os 

tecidos (mudanças patológicas nos tecidos das brânquias, rins e fígados dos peixes) e 

alterações bioquímicas e fisiológicas (SILVA; JARDIM, 2006). 

 
 
2.5 MATERIAL E MÉTODO 
 
 
 

Para a identificação dos principais processos de degradação atuantes sobre a 

Lagoa de Imboacica realizou-se, inicialmente, um levantamento sobre a caracterização 

da área de estudo, por meio do reconhecimento da área pesquisada durante visitas ao 

local e, por meio de um estudo bibliográfico. 
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Identificados os principais pontos de descartes de efluentes, estes foram 

demarcados com o auxílio de um aparelho que utiliza o Sistema de Posicionamento 

Global, denominado GPS da marca Garmin, modelo etrex (CEFET n°59974). 

Num segundo momento, procederam-se as análises da qualidade da água 

superficial da lagoa, em amostras coletadas no perfil principal do curso d'água. Essas 

análises serviram de base para realizar o estudo, cuja amostragem foi efetuada em 

quatro pontos distintos da Lagoa: 

- Ponto 1: 220 25’ 07.39”S – Rio Imboacica divisa Macaé-Rio das Ostras. 

- Ponto 2: 220 24’ 21.82”S – Fazenda Mutum. 

- Ponto 3: 220 24’ 31.75”S – saída do canal do bairro Novo Cavaleiros. 

- Ponto 4: 220 24’ 45.63”S – Hotel Dulac. 

Foram realizadas cinco campanhas para tomada de amostras. As análises de pH, 

temperatura e oxigênio dissolvido foram realizadas em campo, com pHmetro DM-2P 

(DIGIMED), termômetro de mercúrio (INCOTERM) e oxímetro portátil DM-4 

(DIGIMED), devidamente calibrados por laboratórios credenciados a RBC. Para os 

demais parâmetros, as amostras foram coletadas em frascos específicos (plástico, vidro, 

etc.), identificados, preservados e acondicionados em caixas térmicas para manter uma 

temperatura (±4°C) que não alterasse a sua composição. As amostras foram 

encaminhadas para análise em laboratório credenciado junto ao INEA, contemplando os 

seguintes parâmetros: DBO5dias , Coliformes termotolerantes, Nitrogênio total, Fósforo 

total, Turbidez e Resíduos Totais. 

 
 
 
2.6 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 
 
Os resultados deste trabalho indicam que a Lagoa de Imboassica, ao longo dos anos, 

vem recebendo contribuições de baixo índice de qualidade.  

Conforme pode ser observado, em julho / 2012, as concentrações de nitrogênio e 

fósforo total foram de 4,2 mg/L e 12,45 mg/L (tabela 2), no ponto 3 (Canal Novo 

Cavaleiro), respectivamente.  
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No período de maio/93 a setembro/94, para estes parâmetros, as concentrações médias 

observadas foram de 37 µg/L para nitrogênio total e 0,64 mg/L para fósforo total 

(PETRUCIO-FURTADO,1994), na mesma estação de coleta. 

O aumento nas concentrações de nitrogênio e fósforo também foi observado no ponto 2 

(15,0 e 0,25 mg/L), no ponto 4 (31 e 1,01 mg/L) e ponto 1 (8,0 e 0,139 mg/L), em 

outubro/2012. Esta acentuada diferença em todas as coletas e em todos os pontos 

amostrados, nas concentrações de nutrientes (N e P), é decorrente de despejos de esgoto 

“in natura”, que é sensorialmente presente na forma de cor e odor (CONAMA 

357/2005). 

Segundo Esteves (1998) a continuidade do lançamento de efluentes “in natura” nas 

lagoas costeiras faz com que a degradação ecológica aumente, acarretando, ente outras 

consequências, a quase interrupção das cadeias alimentares, que tem as algas como o 

primeiro nível trófico. 

Os resíduos sólidos também causam danos à vida aquática quando se depositam. Eles 

destroem os organismos que vivem nos sedimentos e servem de alimento para outros 

organismos, além de danificar os locais de desova de peixes. Em função do 

assoreamento e a proximidade com pontos de lançamento de esgoto “in natura”, são 

observadas áreas de pouca profundidade, que provocam um aumento nos valores 

observados para resíduos totais (2077 e 3118 mg/L), nos pontos 2 e 3 (tabela 2). Valores 

estes que não se agrupam com os demais pontos (129 e 344 mg/L) 1 e 4, 

respectivamente. Esta diminuição da lâmina d´água contribui para a diminuição da 

solubilidade do O2 na água, que tem a sua solubilidade diminuída com o aumento na 

temperatura e salinidade (cloretos - efluente sanitário). 

Tabela 2: Valores mínimos e máximos e média das variáveis BDO, fósforo, nitrogênio, 

nitrogênio amoniacal, OD, pH, resíduo total, temperatura e turbidez. 

 

 

Lagoa de DBO Fósforo Nitrogênio N-amoniacal OD pH RT Temp Turbidez

Imboassica mg O2 / L mg P / L mg / L mgN-NH3/L mg O2/ L  - mg / L oC NTU

Min - Máx 4 - 119,6 0,05 - 0,2 0,5 - 8,0 0,2 - 4,3 3,5 - 9,4 6,8 - 7,0 129 - 741 23,3 - 25,73 10,1 - 32,8

Média 42,53 0,13 4,33 2,32 5,7 6,93 443,3 24,54 20,37

Min - Máx 12 - 677,6 0,05 - 0,7 1,5 - 8,0 0,8 - 4,76 2,8 - 5,2 6,5 - 7,2 396 - 2077 23,5 - 23,6 36,6 - 162

Média 236,53 0,33 7,13 3,67 3,6 6,8 1037,67 23,88 81,17

Min - Máx 14 - 1005,80 0,05 - 4,2 5,1 - 22,9 2,8 - 13,72 0,2 - 3,2 6,7 - 6,9 502 - 3118 23,6 - 26,75 88,2 - 178

Média 426,93 5,59 10,73 4,31 1,77 6,8 1400,33 25,02 124,73

Min - Máx 10 0,05 - 1,01 3,6 - 31 2,3 - 17,43 2,5 - 3,8 7,0 - 7,20 344 - 396 25,22 - 27,26 20,4 - 22,1

Média 10 0,53 17,3 6,73 3,15 7,1 370 26,24 21,25Ponto 4

Ponto 1

Ponto 2

Ponto 3



27 
 
Os valores de pH medidos em campo são semelhantes aos já realizados. Sendo que, 

devido ao grande número de fatores que podem influencia-lo, trata-se de um parâmetro 

de difícil interpretação, estando intimamente relacionado a outros parâmetros. A pouca 

variação do pH é devido a ação tamponante da salinidade (sistema CO2
-2-HCO3

-1). Os 

índices de Escherichia coli, apresentam-se superiores a 2000 NMP/100ml (Método 

COLILERT), em todos os pontos analisados. Resultados semelhantes são observados 

também pelo Instituto Macaé de Metrologia e Tecnologia (IMMT nº039/2012), onde 

classifica o ponto Boca da Barra como IMPRÓPRIO (CONAMA 274/2000).  

O rio Imboassica, tributário principal da lagoa, apresenta valores de salinidade abaixo 

de 0,5% (SEMMA-Ago/2011), que é o valor mínimo considerado pelo CONAMA 357 

para considerar a água salobra. Mesma classificação aplicada à lagoa de Imboassica, 

este apresentou valores de DBO, acima do padrão estabelecido para águas da Classe I 

(DBO < 3,0 mg/L) e da Classe II (DBO < 5,0 mg/L), segundo CONAMA 357/2005.   

Em junho de 2011 (dia 22/06/2011) houve um pico de DBO (1000,5 mg/L), o qual pode 

ser observado na comparação das amostras coletadas (esquerda para a direita, ponto 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Quanto à classificação (Tabela 3) dos principais contribuintes que desembocam na 

lagoa, em relação ao índice de qualidade (IQA), esses são classificados como ruins e 

péssimos.  

 

 

 
Figura 9: Amostras coletadas em 22/06/2011 
Fonte: Elaborado pelo Autor, 2011 
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A maior degradação da qualidade (Tabela 3) mostrada pelo IQA(PVA), se deve a uma 

resposta mais sensível desse índice à forte presença do esgoto doméstico “in natura”, 

rico em amônia e matéria orgânica. 

 

Tabela 3: Classificação dos principais contribuintes (efluentes) da Lagoa de Imboacica. 

 

 
 
 
2.7 CONCLUSÃO 
 
 
 
A presença do setor petrolífero em Macaé determinou importantes mudanças na 

paisagem urbana, incluindo a formação de novos espaços para habitação, 

principalmente a partir do final da década de 70, quando tiveram inicio as atividades de 

exploração de petróleo e gás da Bacia de Campos. Desde então, se observa a redução da 

qualidade ambiental no ecossistema da Lagoa Imboassica, causada principalmente pelo 

crescente descarte de efluentes domésticos não tratados.  

Dentre os componentes do esgoto doméstico capazes de promover a eutrofização dos 

corpos hídricos estão o nitrogênio e o fósforo. Monitorar a qualidade das águas e dos 

principais contribuintes da lagoa em termos dos nutrientes (N e P) se torna de extrema 

importância, porém, com a edição da Resolução 397/2008, o nitrogênio amoniacal total 

deixou de constituir parâmetro regulador da qualidade em efluentes de estações de 

tratamento (efluentes sanitários). Além disso, a obrigatoriedade compulsória à adoção 

de sistemas terciários de tratamento de esgotos, contemplada na resolução 357/2005, 

não é mais exigida, o que tende a elevar o nível de nutrientes na lagoa.  

 

Estado de 

qualidade

Péssima

Péssima

Péssima

Péssima

IQA(PVA)

10

10

10

10Ruim

Lagoa de Imboacica

Ponto 1

Ponto 2

Ponto 3

Ponto 4

21,65

18,49

12,55

25,66

IQA Categoria

Ruim

Péssima

Péssima
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Neste referido estudo, os estados da qualidade do índice IQA(PVA) próximo aos 

principais pontos de lançamentos de efluentes, que contribuem para a Lagoa de 

Imboassica foram monitorados e, observou-se nestes, uma situação crítica em termos de 

capacidade de manutenção da vida aquática.  

O IQA(PVA) mostrou-se ser um índice capaz de informar a qualidade das águas quando 

comparado com o IQA utilizado pela CETESB, mesmo utilizando apenas dois 

parâmetros, isto é, amônia total e oxigênio dissolvido. Somam-se as vantagens da 

utilização do IQA(PVA), o custo das análises para o monitoramento e o tempo de resposta 

inferior a cinco dias (DBO5dias). 

Conclui-se, portanto, que o IQA(PVA) serve também ao monitoramento dos efeitos da 

deterioração progressiva das águas superficiais (toxicidade) da Lagoa, contribuindo 

junto a outros fatores, para a tomada de decisões quanto a necessidade e periodicidade 

da abertura da Barra, evitando assim a eutrofização da mesma. 
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ARTIGO CIENTÍFICO 2 

 
 
 
 
PRESENÇA DE METAIS PESADOS EM SEDIMENTOS E NA LÂMINA D’ÁGUA - 

LAGOA DE IMBOASSICA 
 
 
 
 
3.1 RESUMO 

 

Historicamente, a expansão da mancha urbana sem planejamento e o crescente 

aglomerado industrial da cadeia produtiva do petróleo, são citados em diversos estudos, 

como as principais atividades de origem antrópica, responsáveis pela degradação 

gradativa da Lagoa de Imboassica. A importância deste corpo hídrico contrasta com a 

realidade local no que se refere ao potencial de degradação da qualidade da água, dos 

principais tributários à lagoa. Na visão de Santos (2008), as lagoas costeiras enquadram-

se entre os ecossistemas brasileiros mais submetidos a impactos antrópicos. Este 

trabalho tem como objetivo a análise laboratorial da qualidade da água e do sedimento 

aquático próximo aos principais afluentes (canais e rio) da lagoa, para avaliar a possível 

presença dos metais As, Cd, Pb, Cu, Cr, Hg, Ni e Zn. 
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Estes pontos de coletas foram escolhidos por acreditar serem os principais pontos de 

contribuição desses metais, devido à presença de efluentes indústrias oriundos de 

separadores água e óleo, de processos físico-químicos de tratamento e do “runoff “ das 

áreas industriais. Foram realizadas duas campanhas em quatro pontos estratégicos da 

lagoa de Imboacica, com o objetivo de avaliar a qualidade hídrica através dos teores de 

metais analisados na fração silte/argila (< 0,63µm) das amostras de sedimentos e de 

águas superficiais. Esse estudo busca também contribuir para a adoção de medidas de 

prevenção e mitigação desses impactos ambientais. Os pontos de coletas próximos aos 

canais de lançamento de efluente sanitário que contribuem à lagoa, podem ser 

considerados um ambiente ainda pouco impactado em relação aos metais pesados. 

Entretanto, os valores de arsênio, nos sedimentos, do ponto 3 (canal Novo Cavaleiro) 

apesar de encontrarem-se abaixo dos limites máximos permitidos evidenciam a 

necessidade de novas abordagens. E o ponto 1, foz do rio Imboassica apresentou valores 

de chumbo e mercúrio acima dos  limites estabelecidos pelo TEL (Threshold Effect 

Level). 

 

 

 

3.2 ABSTRACT 

 
 
Historically, the expansion of the urban sprawl without proper planning and the 

increasing industrial concentration of the oil production chain are mentioned in many 

studies as the main activities of anthropic origin responsible for the degrading of 

Imboassica Lagoon. The importance of this hydric body contrasts with the local reality 

in terms of potential of degradation of the water quality, of the main streams that feed 

the lagoon. In Santos’ point of view (2008), the coastal lagoons are among the Brazilian 

ecosystems that are mostly subject to anthropic impacts. This work aims at making 

laboratorial analysis of the water quality and aquatic sediment next to the main streams 

(channels and river) of the lagoon, to verify the possible presence of metals As, Cd, Pb, 

Cu, Cr, Hg, Ni and Zn. 
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These sampling points were selected because they are believed to be the main points of 

contribution of said metals, due to the presence of industrial effluents from water-oil 

separators, physical-chemical processes and runoff of industrial areas. Two campaigns 

were made in four strategic points of Imboassica Lagoon, with view to evaluating the 

hydric quality by means of the contents of metals analyzed in the fraction silt/clay (< 

0,63 µm) of the samples of sediments and surface waters. This study also aims 

contributing to the adoption of actions that prevent and mitigate these environmental 

impacts. The sampling points next to the sanitary effluent discharge channels that feed 

the lagoon can be considered an environment still little impacted in terms of the heavy 

metals. However, despite the amounts of Arsenic in the sediments of point 3 (Novo 

Cavaleiro channel) are below the maximum limits allowed, they evidence the need of 

new approaches. Point 1, the mouth of Imboassica river, had values of Lead and 

Mercury above the limits established by the TEL (Threshold Effect Level). 

 

 

 

 

3.3 INTRODUÇÃO 
 
 
 
Na visão de Santos (2008), as lagoas costeiras enquadram-se entre os ecossistemas 

brasileiros mais submetidos a impactos antrópicos. Pelo fato de estes ambientes 

ocuparem áreas de transição entre o oceano e os continentes, acumula material de ambas 

às áreas e atuam como regiões de acumulação (DAMÁZIO; SILVA, 2006). 

Devido à baixa cota altimétrica aliada à condição lêntica e ao uso humano expressivo, 

as lagoas costeiras constituem ambientes onde os efeitos decorrentes de processos 

naturais e antrópicos na bacia de drenagem são maximizados cumulativamente 

(KJERFVE, 1994).  

O intenso processo de urbanização associado à especulação imobiliária e a falta de 

planejamento adequado dos aglomerados industriais, são as principais ações antrópicas 

que vem alterando as características naturais da lagoa. Evidenciado pela perda da 

qualidade da água, principalmente devido ao lançamento de efluentes doméstico e 

industriais sem o adequado procedimento de depuração. 
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Em áreas onshore, os efluentes industriais são gerados principalmente nas etapas de 

lavagem de peças e equipamentos, esses são encaminhados posteriormente aos 

separadores água e óleo (SAO) e a estações de tratamento físico-químico (ETEI). O 

método mais utilizado de tratamento físico-químico é a precipitação química, que pode 

ser feita, por exemplo, pela adição de sulfato de alumínio e carbonato de cálcio ao 

efluente, de modo que haja a formação de produtos insolúveis. Processos subsequentes 

de sedimentação e filtração são realizados para que, posteriormente, o efluente possa ser 

descartado.  

Os compostos que, normalmente, compõem esta água são: óleo disperso e dissolvido; 

sais minerais dissolvidos; sólidos oriundos da corrosão; graxas e asfaltenos; produtos 

químicos adicionados para prevenir e/ou tratar problemas operacionais, tais como 

biocidas, anti-incrustantes, antiespumantes e inibidores de corrosão (Stephenson, 1991 

apud Vieira et al., 2002).  

Contudo, esta técnica é inadequada à descontaminação de grandes volumes de efluentes 

contendo metais pesados em baixas concentrações, devido à baixa eficiência 

operacional e aos elevados custos de extração resultante deste processo. Já as bases 

providas somente se separadores água e óleo retém o óleo insolúvel e, descarta para a 

rede pluvial o efluente sem o adequado procedimento de depuração. 

De acordo com Braga et al. (2002), um organismo aquático pode apresentar dois tipos 

básicos de comportamento em relação aos metais: ou é sensível à ação tóxica de um 

determinado metal ou não é sensível, entretanto a bioacumulação pode ser 

potencializada, aumentando seu efeito nocivo ao longo da cadeia trófica, colocando em 

risco organismos situados no topo dessa cadeia.  

Sendo assim, estes tributários foram escolhidos por acreditar serem os principais pontos 

de contribuição de metais pesados. Onde foram realizadas cinco campanhas em quatro 

pontos estratégicos da lagoa de Imboassica, com o objetivo de avaliar a qualidade 

hídrica através dos teores de metais analisados na fração silte/argila (< 0,63µm) das 

amostras de sedimentos e de águas superficiais. 
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As amostras de água superficial para análise de metais foram preservadas com HNO3 

concentrado, imediatamente, e mantidas sob refrigeração. As amostras de sedimentos 

superficiais foram coletadas com draga de Ekman de aço inoxidável, processadas em 

peneiras de 63µm e posteriormente analisados os seguintes metais: arsênio, cádmio, 

chumbo, cobre, cromo, mercúrio, níquel, e zinco, na fração silte/argila por compreender 

os principais carreadores dos componentes naturais e antropogênicos. 

Os canais de descarte de efluente sanitário podem ser considerados pouco impactados 

em relação aos teores de metais, a exceção à foz do rio Imboassica. 

 

 

 

3.4 REVISÃO DA LITERATURA  

 
 
 
3.4.1 Avaliação da contaminação de sedimentos como ferramenta de diagnóstico 

ambiental 

 

O sedimento de fundo é, por definição, todo material não consolidado, 

constituído por partículas de diferentes tamanhos, formas e composição química, 

transportadas por água, ar ou gelo, distribuído ao longo dos vales do sistema de 

drenagem e orientado a partir da interação constante e contínua dos processos de 

intemperismo e erosão (apud FAVARO, BOSTELMANN, 2008). O sedimento é 

constituído basicamente por: (i) águas intersticiais, que preenchem os espaços entre as 

partículas e equivale a cerca de 50% do sedimento; (ii) material inorgânico, rochas, 

fragmentos de conchas e grãos resultantes da erosão natural do material da crosta 

terrestre; (iii) material orgânico, que ocupa pequeno volume, mas é um componente 

importante, por conta da característica de sorção e biodisponibilidade de muitos 

contaminantes; e (iv) material de origem antrópica. 

Os sedimentos têm sido considerados como um compartimento de acumulação 

de espécies de poluentes a partir da coluna d’água, devido as altas capacidades de 

sorção e acumulação associadas (JESUS, 2003). 
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Eles refletem a qualidade corrente do sistema aquático e podem ser usados para 

detectar a presença de contaminantes que não permanecem solúveis após seu 

lançamento em águas superficiais. Mais do que isso, os sedimentos agem como 

carreadores e possíveis fontes de poluição, pois os metais pesados não são 

permanentemente fixados por eles, e podem ser ressolubilizados para a água por 

mudanças nas condições ambientais (apud FÁVARO, BOSTELMANN, 2088). 

Os principais elementos tóxicos para os seres humanos e os de maior utilização 

industrial são: Hg, Cd, Pb, As, Mn, Tl, Cr, Ni, Se, Te, Sb, Be, Co, Mo, Sn W e V. Os 

dez primeiros são os mais estudados do ponto de vista toxicológico, tais elementos 

reagem com ligantes difusores, com macromoléculas e com ligantes presentes em 

membranas o que, muitas vezes, lhes conferem as propriedades de bioacumulação, 

biomagnificação na cadeia alimentar, persistência no ambiente e distúrbios nos 

processos metabólicos dos seres vivos (TAVARES, 1992). 

Segundo o Conselho Nacional de Meio Ambiente - CONAMA, referindo-se às 

Condições e Padrões de Qualidade da água (Resolução Nº. 357/ 2005, Capítulo III, 

Seção 1, Artigo 9º, § 2º) “Nos casos onde a metodologia analítica disponível for 

insuficiente para quantificar as concentrações dessas substâncias nas águas, os 

sedimentos e/ou biota aquática poderão ser investigados quanto à presença eventual 

dessas substâncias”. 

 

 

 
3.4.2 Índices de qualidade de sedimentos (valores orientadores) 
 
 
 

Os sedimentos são depósito e fonte de contaminantes antrópicos, que agem 

negativamente sobre a biota aquática e prejudicam muitos dos usos potenciais do 

recurso hídrico. A CETESB faz uso de 34 indicadores (variáveis) de qualidade de 

sedimento (físicos, químicos, hidrobiológicos e toxicológicos), considerando-se aqueles 

mais representativos (CETESB, 2004). São eles: (i) variáveis Físicas; (ii) variáveis 

Químicas; (iii) variáveis Hidrobiológicas; e (iv) variáveis Toxicológicas.  
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O grau de contaminação química do sedimento, com vistas à proteção da vida 

aquática, é classificado segundo os valores guias estabelecidos pelo Canadian Council 

of Ministers of the Environment (CCME) para arsênio e metais pesados, conforme 

apresentado na a  Tabela 7 (CCME, 2001). 

 

Tabela 4 - Valores-guias estabelecidos pelo Canadian Council of Ministers of the 

Environment 

 

Variáveis 
TEL  

(mg kg
-1

) 
PEL 

(mg kg
-1

) 
 

Variáveis 
TEL 

(mg kg
-1

) 
PEL 

(mg kg
-1

) 
Arsênio 5,9 17  Cromo 37,3 90 
Cádmio 0,6 3,5  Mercúrio 0,17 0,486 
Chumbo 35 91,3  Níquel 18,0 35,9 

Cobre 35,7 197  Zinco 123 315 
        *Critério do Environment Canada (1995) 
 
 Baseados na probabilidade de ocorrência de efeito deletério sobre a biota, o 

menor limite - TEL (Threshold Effect Level) - representa a concentração abaixo da qual 

raramente são esperados efeitos adversos para os organismos. O maior limite - PEL 

(Probable Effect Level) representa a concentração acima da qual frequentemente 

esperada o citado efeito adverso para os organismos. 

 

Figura 10 - Classificação de contaminantes químicos em cinco faixas de qualidade e sua 

relação com os critérios TEL e PEL. 

 
 
 

ÓTIMA BOA REGULAR RUIM PÉSSIMO 

 
 

Não existe hoje um inventário definido do aporte de metais para a bacia 

hidrográfica da Lagoa de Imboassica, este aporte tem provavelmente as mesmas 

contribuições, como no caso específico do sistema estuarino da ilha de Vitória (ES), 

citado por Jesus (2003): os efluentes domésticos, comerciais e industriais, o deflúvio 

superficial urbano (“runoff”), a erosão e o intemperismo de rochas e solos que 

compõem a bacia hidrográfica, e a lixiviação de áreas contendo sucatas metálicas e 

equipamentos. 

TEL PEL 
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3.5 MATERIAL E MÉTODO 
 

Para a identificação dos principais processos de degradação atuantes sobre a 

Lagoa de Imboassica realizou-se, inicialmente, um levantamento sobre a caracterização 

da área de estudo, por meio do reconhecimento da área pesquisada durante visitas ao 

local. Identificados os principais pontos da Lagoa de Imboassica, em que ocorre o 

descarte de efluentes industriais, estes foram demarcados com o auxílio de um aparelho 

que utiliza o Sistema de Posicionamento Global, denominado GPS da marca Garmin, 

modelo etrex (CEFET n°59974). 

Num segundo momento, procederam-se as análises da qualidade da água 

superficial da lagoa, em amostras coletadas no perfil principal do curso d'água. As 

amostras foram preservadas com HNO3 (ácido nítrico) concentrado, imediatamente, e 

mantidas sob refrigeração. Essas análises serviram de base para realizar o estudo, cuja 

amostragem foi efetuada em quatro pontos distintos da Lagoa: 

- Ponto 1: 220 25’ 07.39”S – Rio Imboassica divisa Macaé-Rio das Ostras. 

- Ponto 2: 220 24’ 21.82”S – Fazenda Mutum. 

- Ponto 3: 220 24’ 31.75”S – saída do canal do bairro Novo Cavaleiros. 

- Ponto 4: 220 24’ 45.63”S – Hotel Dulac. 

 
As amostras de sedimentos superficiais foram coletadas com draga de Ekman de aço 

inoxidável, acondicionadas em sacos plásticos previamente descontaminados, e 

armazenados em geladeira até o processamento, que constituiu em peneiramento úmido 

com água deionizada, processamento em peneiras Solotest de 63µm (ASTM 230), 

centrifugação e secagem em estufa a 80ºC por 24h.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
Figura 11: Coleta com Draga Ekman 
Fonte: Elaborado pelo Autor, 2011 

 

 
 
Figura 12: Coleta com Trado Manual 
Fonte: Elaborado pelo Autor, 2011 
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Nos pontos onde não foi possível a coleta com a draga de Ekman, devido à presença de 

galhos e raízes de plantas, utilizou-se um tubo de PVC e um trado manual. A coleta 

consistiu em fixar o tubo de PVC até a profundidade desejada (30 cm), e com o trado 

manual retirou-se a amostra, e esperou-se o escoamento do excesso de água. Virando-se 

o trado, o sedimento foi colocado em sacos de polietileno, acondicionado em caixas 

térmicas com gelo até o transporte para o laboratório.  

As amostras já preparadas foram encaminhadas para analise dos seguintes metais: 

arsênio, cádmio, chumbo, cobre, cromo, mercúrio, níquel, e zinco, na fração silte/argila 

por compreender os principais carreadores dos componentes naturais e antropogênicos. 

As amostras de águas superficiais e dos sedimentos foram enviadas ao Laboratório 

Corplab (CRL 0222). Na matriz água utilizaram-se os seguintes métodos de referência, 

USEPA 7470A - Mercury in Liquid Waste para mercúrio e USEPA 6010C – 

Inductively Coupled Plasma – Atomic Emission Spectrometry para os demais metais. 

Na matriz solo foi utilizado o método USEPA 7471B - Mercury in Solid or Semisolid 

Waste para mercúrio e, o mesmo método da matriz água para os metais. As análises de 

Carbono Orgânico Total das amostras de sedimentos foram analisadas segundo a NBR 

ISO 14235 - Soil quality - Determination of organic carbon by sulfochromic oxidation. 

 

 

3.6 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 
 

Os teores metálicos encontrados nas águas superficiais foram inferiores ou muito 

próximos aos limites de detecção dos métodos, a exceção do teor de Zn nos pontos rio 

Imboassica (0,788 mg/L), canal Novo Cavaleiro (0,126 mg/L) e próximo ao Hotel 

Dulac (0,46 mg/L) quando comparado ao valor máximo permitido de 0,18 mg/L do 

CONAMA 357/2005. Entretanto, estas amostras foram coletadas no período de abertura 

da barra da lagoa, período de seca (figura 13), em que os efeitos dos descartes de 

efluentes sanitários são mais intensos. 
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No sedimento, os resultados dos metais totais determinados nas coletas de 

16/08/2011 e 31/10/2012 (Tabela 5) demostram que os valores de As, Cd, Pb, Cu, Cr, 

Hg, Zn, e Ni não ultrapassaram os limites estabelecidos pelo TEL (Threshold Effect 

Level) e o PEL (Probable Effect Level) preconizados pela CETESB. Com exceção as 

situações destacadas a seguir, onde os resultados ficaram acima dos limites 

estabelecidos pelo TEL: ponto de coleta Fazenda Mutum apresentou valor de Cromo de 

57 mg/L, ponto rio Imboassica (antes da ponte) apresentou valores de Chumbo de 

41mg/L e Mercúrio de 0,19mg/L. Outro ponto de coleta a ser destacado é o canal Novo 

Cavaleiro que apresentou resultados para Arsênio, acima dos valores máximos 

permitidos pela Legislação. 

 

Tabela 5 – Resultado das análises dos sedimentos 
 

 
 
 
 
 
 
 

Fazenda Canal Canal Canal Canal Hotel Rio Imboasica Rio Imboasica

Mutum Novo Cavaleiro 30 cm 50 cm saída Dulac antes da ponte depois da ponte

Arsênio <0,24 8,4 4,1 3,6 < 0,29 < 0,33 < 0,47 <0,37 5,9
Cádmio <0,049 <0,051 < 0,061 < 0,055 < 0,058 < 0,065 <0,094 <0,074 0,6
Chumbo 8,2 16 3,7 2,8 1,7 6,7 41 14 35
Cromo 57 40 11 10 9,6 12 18 11 37,3

Mercúrio <0,10 <0,10 < 0,12 < 0,097 < 0,11 < 0,11 <0,19 <0,13 0,17
Níquel 4,2 9,3 < 3,0 < 2,8 < 2,9 < 3,3 5,3 <3,7 18
Zinco 24 81 10 6,6 8,2 11 33 15 123

MO (*) * * 3,7 3,4 2,3 3,5 11 6,3 10

TEL

MO-matéria orgânica

Parâmetros

 
Figura 13: Período de abertura da barra 
Fonte: Elaborado pelo Autor, 2011. 
 
 

 
Figura 14: Ponto de coleta rio Imboassica 
Fonte: Elaborado pelo Autor, 2011. 
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3.7 CONCLUSÃO 

 
 
Os resultados apresentados indicam que há contaminação por metais não só na Lagoa de 

Imboassica (nos pontos estudados) como também no Rio Imboassica principal tributário 

a mesma.  

A falta de um histórico de valores norteadores quanto aos índices de metais na Lagoa de 

Imboassica dificulta a conclusão sobre a natureza da fonte de contaminação, isto é, se de 

origem natural e/ou antrópica. 

Porém, devido ao aumento de instalações industriais e a grande movimentação de terra 

no entorno do Rio Imboassica, deve ser dada uma devida atenção aos índices de metais 

observados neste corpo hídrico, estimulando-se assim a realização de estudos que 

possam melhor caracterizá-lo.  
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