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RESUMO

Lagoas costeiras ocupam cerca de 13% da costa mundial, sdo ambientes rasos e submetidos a influéncias continentais e
marinhas. Os usos multiplos de suas aguas e atividades antropicas realizadas em suas bacias hidrograficas tém causado
significativas alteracdes na qualidade de seus recursos hidricos. Objetiva-se, através de dados da lagoa Mae-B4, situada
no litoral sul do Estado do Espirito Santo, contribuir para um maior conhecimento a respeito das influéncias de
aspectos naturais e antropicos sobre pardmetros de qualidade de aguas de lagoas costeiras e das interagdes entre as
diversas variaveis ambientais. Para isto, foram utilizados dados de monitoramento da qualidade da agua da lagoa, do
periodo de setembro de 1993 a dezembro de 2002, para os seguintes parametros: temperatura da agua, cor aparente,
pH, oxigénio dissolvido, solidos suspensos, solidos dissolvidos, turbidez, demanda bioquimica de oxigénio, demanda
quimica de oxigénio, nitrogénio total, fosforo total, ferro soluvel, ferro total, coliformes fecais e coliformes totais.
Foram também levantados dados de monitoramento do potencial efluente industrial proveniente de uma usina de
pelotizagdo e de varidveis meteorologicas. Realizaram-se testes estatisticos com os dados, com um nivel de
significancia de 5%. Resultados foram comparados com limites estabelecidos pela legislagdo vigente. A lagoa Mae-Ba
apresentou caracteristicas comuns a lagoas costeiras em geral. A sazonalidade influenciou a temperatura da dgua da
lagoa, a qual acompanhou as variagdes de temperatura do ar. A incidéncia de chuvas resultou no aumento das
concentragdes de cor aparente, demanda bioquimica de oxigénio, coliformes fecais e coliformes totais nas dguas da
lagoa Mae-Ba. No entanto, as chuvas atuaram no sentido de diminuir as concentragdes de soélidos dissolvidos, de
fosforo total, de ferro solivel e de ferro total. A influéncia marinha foi observada através das concentragoes de solidos
dissolvidos. A influéncia do processo de pelotizagdo foi indicada pelas concentragdes de cor aparente, sélidos
suspensos ¢ turbidez na barragem industrial, que mostrou-se um ambiente propicio & degradagdo de matéria organica.
O incremento nos sistemas de controle de efluentes industriais, com a implantagio da terceira etapa de tratamento ¢ a
disposicdo final dos esgotos domésticos da usina de pelotizagdo através de valas de infiltracdo, refletiram na
diminuigdo das concentragdes de ferro soltivel, ferro total e coliformes fecais nas aguas da lagoa Mae-Ba.

PALAVRAS-CHAVE: Lagoa Costeira; Influéncias Naturais e Antropicas; Qualidade de Aguas.

INTRODUGAO

Lagoas costeiras sdo ecossistemas ecologicamente e economicamente importantes que apresentam caracteristicas e
processos comuns a sistemas marinhos em geral, mas mostram também aspectos particulares, dependentes de
influéncias naturais e antropicas em suas bacias hidrograficas (LASSERRE, 1979). A grande diversidade das
caracteristicas naturais de lagoas costeiras, bem como das diferentes influéncias antropicas a que estio submetidas
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mostram que caracteristicas ecologicas comuns a esses ecossistemas sdo raras (NIXON, 1982). E somente gerando
informagdes em lagoas individuais e difundindo-as largamente na comunidade cientifica que uma descri¢do dabiologia
de lagoas em geral pode ser montada (BARNES, 1980). O conhecimento do ecossistema baseado em investigagdes
sistematicas de varidveis ambientais permite descrevé-lo, no que diz respeito a sua estrutura e funcionamento, podendo
evidenciar as complexas interagdes entre os varios componentes do ecossistema (Esteves, 1988).

Objetiva-se reunir e sistematizar informagdes a respeito das condi¢des qualitativas historicas da 4gua da lagoa Mae-Ba
e analisar as influéncias de aspectos naturais e atividades antrdpicas sobre parametros de qualidade de agua.

MATERIAIS E METODOS

A lagoa Mae-B4 localiza-se na divisa dos municipios de Guarapari e Anchieta, no litoral sul do estado do Espirito
Santo, entre o balnedrio de Meaipe e o Porto Maritimo de Ubu. Em época anterior a 1970, ocorreu o fechamento do
canal de ligag@o entre a lagoa Mae-Ba e o mar, por meio de aterro, para a construgdo da pista da Rodovia do Sol,
impedindo assim o fluxo de entrada e saida das dguas do mar e da lagoa. Esse fato induziu alteragdes ao longo dos
anos, na regido sob influéncia da lagoa, resultando no aparecimento das condigdes atuais (Aquaconsult, 1984). E a
segunda maior lagoa do Estado, possui forma alongada, com area média de 4,9 km? e profundidade média de 1,9 m. A
figura 1 apresenta mapa de localizagdo da lagoa Mae-Ba.
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Figura 1: Localizacio da lagoa Mae-Ba.

As aguas da lagoa Mae-B4a apresentam multiplos usos. Destaca-se por ser manancial de abastecimento doméstico das
populagdes vizinhas, apos tratamento e distribuicdo pela companhia de abastecimento, e pela exploragdo de pogos
rasos pelas comunidades ribeirinhas. Suas dguas sdo também utilizadas como receptoras e diluidoras dos efluentes
domésticos sem tratamento, proveniente de uma populagdo de 3.650 pessoas situadas em sua bacia hidrografica. A

18.03.2026



IV-010 - INFLUENCIAS NATURAIS E ANTROPICAS SOBRE VARIAVEIS DE QUALIDADE DE AGUA DA LAGOA COSTEIRA MAE-BA — ES BRASIL

empresa de pelotizacdo Samarco Mineragao S/A utiliza os recursos hidricos da lagoa como receptora de seus efluentes
industriais. A empresa possui uma barragem industrial, denominada Barragem Norte, que recebe os efluentes
industriais apds passar por trés etapas de tratamento. A conexdo da barragem com a lagoa ocorre por meio de um
barramento, que ¢ aberto, em média, quatro vezes por ano. A vazdo média anual do efluente da barragem ¢ estimada
em 150 m3/h. Outros usos das aguas da lagoa Mée-Ba incluem a pesca e o lazer.

Dados de monitoramento da qualidade da 4gua da lagoa Mae-B4, disponibilizados pela empresa Samarco Mineragao
S/A, no periodo de setembro de 1993 a dezembro de 2002, foram utilizados para avaliagdo da evolugdo historica dos
seguintes parimetros: temperatura da agua (T-Agua), cor aparente (Cor A.), pH, oxigénio dissolvido (0.D.), s6lidos
suspensos (S-Susp.), sélidos dissolvidos (S-Diss.), turbidez (Turb.), demanda bioquimica de oxigénio (DBO), demanda
quimica de oxigénio ndo filtrada (DQO b.), nitrogénio total (N-Total), fésforo total (P-Total), ferro soluvel (Fe-Sol),
ferro total (Fe-Total), coliformes fecais (Col. F.) e coliformes totais (Col. T.). As amostras foram coletadas na
superficie da coluna d’agua (20 cm de profundidade) e analisadas segundo as revisdes vigentes do "Standard Methods
for the Examination of Water and Wastewater". Os pontos monitorados foram denominados LM-B (localizado
proximo do vertedouro dos efluentes industriais) e LM-E (ponto mais profundo, préximo ao lancamento de esgotos
domésticos). Foram também utilizados dados histéricos de monitoramento do potencial efluente industrial proveniente
da usina de pelotizagdo, em local situado proximo a comporta da Barragem Norte, denominado ponto BN. Os
resultados da lagoa foram comparados com os limites estabelecidos na Resolucdo CONAMA N.© 20, de 18 de junho de
1986, para aguas enquadradas como classes 2 e 7. Dados da Barragem Norte foram comparados com os limites
definidos para efluentes na referida Resolugdo. Mapa de localizagdo dos pontos de monitoramento ¢ apresentado na
figura 2.
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Figura 2: Localizacio dos pontos de monitoramento.

Dados meteoroldgicos referentes a precipitagdo pluviométrica (PrecPluv), temperatura do ar (T-Ar), radiacdo solar
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(Rad-Solar) e velocidade dos ventos (Vel-Ventos N-S; Vel-Ventos E-W) foram obtidos a partir da estacao
metereologica integrada localizada na 4rea interna da Samarco, situada a 2,0 Km ao sul da lagoa.

Inicialmente foi realizada uma andlise descritiva dos dados, com as estatisticas média, mediana, desvio padrdo, valor
minimo, valor méximo e coeficiente de variagdo para cada varidvel. A evolugdo dos dados foi visualizada através de
graficos de séries temporais, estabelecidas através das médias dos valores didrios em cada trimestre. Foram também
construidos graficos das médias trimestrais de acordo com o local de coleta.

A ocorréncia de diferencas nas concentragdes das variaveis entre os fatores local de coleta e trimestre foi testada
através da técnica de andlise de varidncia (ANOVA) e do teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis.

Aplicou-se também a técnica de analise discriminante (com funcdo discriminante linear) aos locais de coleta na lagoa
considerando as médias trimestrais das variaveis.

Resultados de monitoramento que se mostraram abaixo do limite de deteccdo da metodologia de andlise foram

considerados, para fins de analise estatistica, com os valores iguais aos limites de deteccdo. As varidveis que
apresentaram essa caracteristica foram Fe-Sol, Fe-Total, P-Total, Col. F. e Col. T.

RESULTADOS

A tabela apresentada a seguir mostra as estatisticas descritivas das variaveis meteorologicas no periodo compreendido
entre o terceiro trimestre de 1993 e o quarto trimestre de 2002.

Tabela 1: Estatisticas descritivas das médias didrias das variaveis meteoroldgicas.

Coeficiente
Numero de Desvio- | de variagao
trimestres | Minimo Média Mediana | Méximo | padrdo (%)
PrecPluv [mm)] 38 0,5 2,7 2,1 8,7 1,8 67,32
T-Ar [°C] 29 20,80 25,27 24,90 35,43 3,50 13,86
Rad-Solar [W/m?] 23 160,97 204,62 200,78 262,09 34,97 17,09
Vel-Ventos N-S [m/s] 29 -0,56 0,82 0,75 1,95 0,66 80,28
Vel-Ventos E-W [m/s] 29 -0,41 1,31 1,23 3,61 1,03 78,30

A seguir sdo apresentados graficos de séries temporais e graficos das médias trimestrais das varidveis de qualidade de
4gua, de acordo com o local de coleta.
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Figura 3: Grafico das séries historicas das médias trimestrais e grafico das médias dos trimestres das medicoes
de T-Agua - pontos LM-B, LM-E e BN.
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Figura 4: Grafico das séries histéricas das médias trimestrais e grafico das médias dos trimestres das medicdes
de Cor A. - pontos LM-B, LM-E e BN.
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Figura 5: Grafico das séries historicas das médias trimestrais e grafico das médias dos trimestres das medicoes
de pH - pontos LM-B, LM-E e BN.
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Figura 6: Grafico das séries histéricas das médias trimestrais e grafico das médias dos trimestres das medicdes
de O.D. - pontos LM-B, LM-E e BN.
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Figura 7: Grafico das séries historicas das médias trimestrais e grafico das médias dos trimestres das medicoes
de S-Susp. - pontos LM-B, LM-E e BN.
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Figura 8: Grafico das séries histéricas das médias trimestrais e grafico das médias dos trimestres das medicdes
de Turb. - pontos LM-B, LM-E e BN.
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Figura 9: Grafico das séries historicas das médias trimestrais e grafico das médias dos trimestres das medicoes
de S-Diss. - pontos LM-B, LM-E e BN.
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Figura 10: Grafico das séries historicas das médias trimestrais e grafico das médias dos trimestres das medi¢des
de DBO - pontos LM-B, LM-E e BN.
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Figura 11: Grafico das séries historicas das médias trimestrais e grafico das médias dos trimestres das medi¢des
de DQO b. - pontos LM-B, LM-E e BN.
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Figura 12: Grafico das séries historicas das médias trimestrais e grafico das médias dos trimestres das medi¢des
de N-Total - pontos LM-B, LM-E e BN.

18.03.2026



IV-010 - INFLUENCIAS NATURAIS E ANTROPICAS SOBRE VARIAVEIS DE QUALIDADE DE AGUA DA LAGOA COSTEIRA MAE-BA — Ef), BRASIL

]

30

Ji

P-Total [maf]

20 ]
08

P-Total [mg]

04

L Lht-B
=1 02 o—
i

2 1 o2 0 D ED e ST

PV VR TR SR CTACh CRCR CF ChTE CanI C EX D) LI

TR YR TR TR R N I D X D) T —_
AT T T T

L L L L L L L L L L L 0,00 BN

It (b = b= b [k e D b D b D =Tk =ik

Primeira Segundo Terceiro Cuarto

Trimestre [ ano Trimestre

Figura 13: Grafico das séries historicas das médias trimestrais e grafico das médias dos trimestres das medi¢des
de P-Total - pontos LM-B, LM-E e BN.
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Figura 14: Grafico das séries historicas das médias trimestrais e grafico das médias dos trimestres das medicdes
de Fe-Sol. - pontos LM-B, LM-E e BN.
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Figura 15: Grafico das séries histéricas das médias trimestrais e grafico das médias dos trimestres das medicdes
de Fe-Total - pontos LM-B, LM-E e BN.
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Figura 16: Grafico das séries historicas das médias trimestrais e grafico das médias dos trimestres das medi¢des
de Col. F. - pontos LM-B, LM-E e BN.
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Figura 17: Grafico das séries historicas das médias trimestrais e grafico das médias dos trimestres das medi¢des
de Col. T. - pontos LM-B, LM-E e BN.

A tabela 2 apresenta os niveis descritivos (p) do teste F e do teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis aplicados na
avaliagdo do efeito do local e do trimestre de coleta sobre as variaveis, nos pontos de coleta na lagoa Mae-Ba (LM-B ¢
LM-E).

Tabela 2: Niveis descritivos (p) dos testes dos efeitos do local de coleta e do trimestre sobre as variaveis - pontos

LM-B e LM-E.

Variaveis Transformagao Teste 2 Trim. homogéneos

Local | Trimestre | Local x trim. | (Duncan, sig. = 5%)

T-Agua [°C] - Kruskal-Wallis | < 0,0005 | <0,0005 - -
Cor A. [mg Pt/L] - F 0,294 0,015 0,418 {2,34} e {1,2,4}
pH - Kruskal-Wallis | < 0,0005 | <0,0005 - -
O.D. [mg/L] - Kruskal-Wallis | 0,054 | <0,0005 - -
S-Susp. [mg/L] - F 0,982 0,109 0,772 -
Turb. [UNT] Logaritmica F 0,342 | <0,0005 0,868 {2,3}, {2,4} e {1}
S-Diss. [mg/L] - F 0,399 | <0,0005 0,532 {1}, {4} e {2,3}
DBO [mg/L] Logaritmica F 0,588 0,089 0,453 -
DQO b. [mg/L] Logaritmica F <0,0005| 0,022 0,495 {3,4} e {1,2,3}
N-Total [mg/L] - F 0,034 0,176 0,204 -
P-Total [mg/L] - Kruskal-Wallis | 0,932 0,066 - -
Fe-Sol. [mg/L] - Kruskal-Wallis | 0,456 0,036 - -
Fe-Total [mg/L] Logaritmica F 0,303 0,016 0,990 {2,3}, {2,4} e {1,4}
Col. F. [Org/100mL] - Kruskal-Wallis | 0,024 0,104 - -
Col. T. [Org/100mL] - Kruskal-Wallis | 0,946 0,185 - -
Conclusées

A andlise qualitativa das médias historicas trimestrais da lagoa Mae-B4 indicou alguns pardmetros em desacordo com
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os limites estabelecidos pela Resolucio CONAMA N.° 20 de 18 de junho de 1986, para dguas classe 2 (cor aparente,
pH, sélidos dissolvidos, demanda bioquimica de oxigénio, fosforo total e ferro soluvel) e classe 7 (pH e demanda
bioquimica de oxigénio). Os pardmetros que apresentam limites para efluentes na referida Resolugdo (T-Agua, pH e
Fe-Sol.) mostraram valores conformes na Barragem Norte.

Os resultados das médias historicas trimestrais das varidveis temperatura da agua, pH, oxigénio dissolvido, demanda
quimica de oxigénio, nitrogénio total e coliformes fecais mostraram diferencas significativas (p < 0,05) em relagdo ao
local de coleta na lagoa Mae-B4, indicando que as influéncias antropicas e naturais atuam de modo diferenciado em
relac@o aos pontos de coleta na lagoa.

Os resultados das médias histéricas trimestrais das variaveis temperatura da agua, cor aparente, pH, oxigé€nio
dissolvido, turbidez, sélidos dissolvidos, demanda quimica de oxigénio, ferro solivel e ferro total mostraram
diferencas significativas (p < 0,05) em relagdo ao trimestre de coleta na lagoa Mae-B4, indicando influéncias de fatores
naturais nas variaveis de qualidade de agua.

A sazonalidade influenciou a temperatura da dgua da lagoa Méie-Ba, a qual acompanhou as variagdes de temperatura
do ar. A incidéncia de chuvas resultou no aumento das concentragcdes de cor aparente, demanda bioquimica de
oxigénio, coliformes fecais e coliformes totais nas dguas da lagoa Mae-Ba. No entanto, as chuvas atuaram no sentido
de diminuir as concentragdes de solidos dissolvidos, de fosforo total, de ferro soluvel e de ferro total.

A influéncia marinha foi observada através das concentragdes de sélidos dissolvidos, mais elevadas na lagoa Mae-Ba.
As alternancias entre baixas e elevadas concentragdes de fosforo total na lagoa sugerem a precipitagdo de ions fosfato
pelos sedimentos, através da adsor¢do por oxidos e hidroxidos de ferro, e solubilizacdo decorrente das baixas
profundidades e agdo dos ventos.

A influéncia do processo de pelotizagao foi indicada pelas concentragdes de cor aparente, sdlidos suspensos e turbidez
na Barragem Norte, que constitui-se em um ambiente propicio & degradagdo da matéria orginica. O aumento
sistematico do pH, associado a disponibilidade de nitrogénio, indica elevada produtividade primaria nesse ambiente em
condigdes favoraveis de luz e fosforo. O incremento nos sistemas de controle de efluentes industriais, com a
implantagdo da terceira etapa de tratamento (em novembro de 1995) e a disposicdo final dos esgotos domésticos da
usina de pelotizagdo através de valas de infiltragdo (a partir de 1996), refletiram na diminuicdo das concentragdes de
ferro soluvel, ferro total e coliformes fecais nas aguas da lagoa Mae-Ba.
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