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Resumo 

 
Neste estudo foram analisados os dados de qualidade da água das lagoas Guanandi, Carapebus, Jacuném e 

Juara, pertencentes ao estado do Espírito Santo, através da média, desvio padrão, valor mínimo, 

valor máximo e a frequência de valores que excedem aos estabelecidos na resolução CONAMA 357/2005 

para a classe 1. As diferenças dos locais em que estão situadas as lagoas e as atividades antrópicas exercidas 

sobre elas podem ser fatores que influenciaram nos valores dos parâmetros de qualidade da água 

encontrados. As lagoas Jacuném e Juara obtiveram médias acima de 11 mg/L para a DBO e médias 

superiores a 105 mg/L para a Clorofila-a, o Nitrogênio Total obteve concentração média acima de 2,3 mg/L 

nas 4 lagoas e o Fósforo Total valor médio superior a 0,1 mg/L em todas as lagoas. Ainda, foram analisadas 

as frequências de eventos extremos que ocorreram entre os anos de 2007 a 2013 e de 2014 a 2020. Notou-se 

nos anos de 2014 a 2020 um aumento no número de eventos extremos (elevadas concentrações) de 

aproximadamente 8% da DBO, 11,5% da Clorofila-a, 10% do Fósforo Total, 20% da Turbidez e 8% de 

NO2, evidenciando que os níveis de qualidade da água nas 4 lagoas estão piorando nos últimos anos. 
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INTRODUÇÃO 

Lagoas são corpos d'água artificiais ou naturais mais numerosos do mundo, 

essenciais para a biodiversidade, e cada vez mais reconhecidos por seu papel na prestação 

de serviços ecossistêmicos (BIGGS; VON FUMETTI; KELLY-QUINN, 2016).  Segundo 

CÉRÉGHINO et al. (2013) as lagoas são pontos críticos de biodiversidade tanto em 

termos de composição de espécies, quanto de características biológicas.  Estipula-se que 

eles cubram cerca de 4,2 milhões de km² da superfície da Terra, tendo constatações de 

que até 30% da água parada global podem ser de lagos e lagoas (DOWNING et al., 

2006).  

Porém há dinâmicas antropogênicas que desencadeiam aumento nas concentrações 

de nutrientes nas lagoas, podendo causar um desequilíbrio no ambiente limnológico, 

favorecendo, assim, o florescimento de algas potencialmente tóxicas, chamadas 

cianobactérias (OLIVER et al., 2020). Esses organismos são considerados 

fotoautotróficos oxigenados mais antigos da Terra, por seu longo processo evolutivo 

permitiu-se que as mudanças antropogênicas, climáticas e geoquímicas não fossem um 

problema para a sua adaptação (PAERL e OTTEN, 2013). A sua floração é amplamente 

prejudicial aos ecossistemas aquáticos podendo causar a morte de peixes e invertebrados, 

interações competitivas alteradas do fitoplâncton e o sombreamento de comunidades de 

macrófitas (ROLLAND et al., 2013).  

A principal indicadora de biomassa algal em ambientes lênticos, que pode 

caracterizar o aumento desses organismos é a Clorofila-a que representa 1 a 2% do peso 

seco do material orgânico de todas as algas planctônicas (CETESB, 2017). Além disso, a 

clorofila-a pode ser utilizada para caracterizar o estado trófico dos ambientes aquáticos. 

Este estudo teve como objetivo comparar três lagoas próximas a centros urbanos e uma 

lagoa em uma reserva natural por mais de 13 anos. Para cada lagoa consideramos os 

seguintes parâmetros demanda biológica de oxigênio (DBO), demanda química de 

oxigênio (DQO), nitrogênio amoniacal (N-NH3), dióxido de nitrogênio (NO2), nitrato 

(NO3), nitrogênio total (NT), turbidez, fósforo total, clorofila-a, oxigênio dissolvido (OD) 

e temperatura. Dessa forma, o trabalho buscou comparar a qualidade da água destas 

lagoas para evidenciar o impacto das ações antrópicas e naturais nesses corpos hídricos. 



 

 

3 

 

METODOLOGIA 

 Área de estudo 

 As áreas de estudo são quatro lagoas localizadas no estado do Espírito Santo 

(Figura 1). O loteamento Lagoa Carapebus fica situado no município Serra/ES, tendo 

como uma de suas delimitações a Lagoa Carapebus. O esgotamento sanitário do 

loteamento é precário, onde em 99% das casas utiliza-se de fossas, e em 1% dos casos há 

uma interligação entre o esgoto e a galeria pluvial, tendo como destino final a área de 

restinga da Lagoa Carapebus (NEUMANN et al., 2013). Ela pertence à bacia hidrográfica 

Santa Maria da Vitória. 

A lagoa Guanandi é um atrativo para a população, estando situada longe dos 

centros urbanos. Está localizada no município de Itapemirim/ES, região litorânea do 

estado, e desenvolvem-se ações antrópicas na região da lagoa como, a mineração, 

agropecuária e urbanização (COUTINHO e CECÍLIO, 2011). A lagoa pertence à bacia 

hidrográfica do rio Novo.  

A lagoa Jacuném encontra-se no centro do Estado do Espírito Santo, entre as 

coordenadas 20°09’40”S e 40°13’08”W (MAGNAGO et al., 2011),  estando localizada na 

bacia hidrográfica do rio Jacaraípe.  

A lagoa Juara está localizada no estado do Espírito Santo no município Serra, ela 

ocupa uma área de 2,9km², pertence a bacia do rio Jacaraípe que abrange uma área de 

220km², há riachos como o córrego das laranjeiras que passam pela cidade e transportam 

carga orgânica de esgoto doméstico até o lago, também utiliza-se o lago para a pesca, 

piscicultura e recreação (ALMEIDA e FERNANDES, 2012).  
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Figura 1: Mapa de localização das lagoas. Observação: Não foi encontrado o arquivo em 

shapefile da lagoa Guanandi. 

 

Dados e análises 

Os dados foram coletados pelo programa de monitoramento de águas interiores do 

Estado do Espírito Santo e disponibilizados pelo sistema IQA-ES 

(https://servicos.agerh.es.gov.br/iqa/home.php). O monitoramento foi realizado 4 vezes 

por ano por meio de coletas e pesquisas. Os dados constam do ano de 2007 até o ano de 

2020 (AGERH, 2021). Neste estudo foram utilizados os seguintes parâmetros para avaliar 

a variação da qualidade de água das lagoas: DBO, DQO, N-NH3, NO2, NO3, Clorofila-a, 

Fósforo total, Nitrogênio total, Turbidez, Oxigênio dissolvido, Temperatura da água. 

Os dados de precipitação total diário, foram disponibilizados pelo Instituto 

Nacional de Meteorologia (INMET) (https://bdmep.inmet.gov.br), onde foram utilizados 

os dados das estações, Vitória (A612), Alfredo Chaves (A615) e Presidente Kennedy 

(A622).  

Os eventos extremos foram calculados a partir dos valores iguais ou acima do 

valor encontrado para o percentil 90%. Foram comparados dois períodos de 7 anos: 2007-

https://bdmep.inmet.gov.br/
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2013 e 2014-2020. para os parâmetros DBO, Clorofila-a, FT, NO3, NO2, Turbidez e OD 

a partir dos valores iguais ou acima do valor encontrado para o percentil 90%.  

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Porcentagem de eventos extremos no conjunto de dados para os períodos entre 2007 

e 2013, e de 2014 a 2020 para cada parâmetro. 

 frequência de eventos extremos dos parâmetros analisados aumentou no período 

de 2014-2020 quando comparado com o período de 2007-2013 (Figura 2). Ocorreram 

alterações na frequência de eventos extremos em todos os parâmetros, sendo que a DBO, 

Clorofila-a, Fósforo Total (PT), Turbidez e NO2, demonstraram a queda da qualidade da 

água nos anos de 2014-2020. A Turbidez apresentou o maior aumento de frequência de 

eventos extremos em relação a decorrência dos anos. Porém o Oxigênio Dissolvido (OD) 

e o NO3, demonstraram uma diminuição da frequência de eventos extremos nos anos de 

2014-2020. Juntos esses resultados sugerem uma maior frequência de eventos extremos 

nos anos de 2014-2020, que demonstra uma queda na qualidade da água para o segundo 

período analisado. 

 

Figura 2: Frequência de eventos extremos no conjunto de dados para os períodos entre 

2007 e 2013, e de 2014 a 2020 para cada parâmetro. Eventos extremos: DBO ≥ 22 mg/L; 

Clorofila-a ≥ 219.22 mg/L; PT ≥ 0.4712 mg/L; Turbidez ≥ 59.28 NTU; OD ≤ 4.80 mg/L; 

NO2 ≥ 0.132 mg/L; NO2 ≥ 1.009 mg/L. 
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Variação da Qualidade de Água entre as Lagoas  

As lagoas Jacuném, Juara e Carapebus que estão localizadas em áreas urbanas 

apresentaram concentrações mais expressivas dos parâmetros de qualidade de água do que 

a lagoa Guanandi que está protegida por uma área de preservação (Tabela 1). As quatro 

lagoas apresentaram uma média de DBO acima do permitido para a classe 1, com 

destaque para a lagoa Jacuném onde todos os valores ultrapassaram o limite estabelecido 

na Resolução CONAMA 357/2005 com taxas elevadas de DBO. Os resultados são 

semelhantes aos encontrados por Duarte et al. (2012) para a lagoa Jacuném com dados 

coletados no ano de 2010, e em todos os pontos coletados, a DBO está acima do valor 

máximo da resolução. Esses valores podem estar associados ao despejo de material 

orgânico, que em grande quantidade causam o esgotamento do oxigênio na água e a morte 

de peixes e outras formas de vidas aquáticas. A DBO máxima das lagoas Jacuném e Juara 

se aproximam da concentração mínima de DBO de um esgoto sanitário (CETESB, 2017). 

Nas lagoas Guanandi e Jacuném a DQO apresentou valores relativamente baixos 

quando comparado aos valores expressivos das lagoas Carapebus e Juara em relação a 

média e valor máximo. Valente, Padilha e Silva (1997) analisaram a concentração de 

DQO em ribeirão Lavapés/Botucatu - SP (curso de esgoto a céu aberto), em uma coleta 

durante 24 horas, onde o valor máximo encontrado foi de 75,6 mg/L enquanto as 

concentrações máximas atingidas pelas lagoas Juara e Carapebus são respectivamente, 

2210 mg/L e 1395,20 mg/L. 

O oxigênio dissolvido apresentou médias que se enquadram na Resolução 

CONAMA 357/2005. Os valores mínimos se apresentaram muito inferiores ao valor 

mínimo exigido para a classe 1 (6 mg/L), onde a lagoa Carapebus apresentou 

concentração mínima de 1.4 mg/L e a lagoa Juara 1.2 mg/L. Isto provavelmente evidencia 

que estas lagoas possuem bactérias aeróbicas e também processos oxidativos que estão 

utilizando oxigênio dissolvido para a decomposição de materiais orgânicos, por 

consequência então há baixas concentrações de oxigênio dissolvido em alguns casos 

(CETESB, 2017). 

Da mesma forma, a clorofila apresentou médias acima do limite estabelecido 

pela Resolução CONAMA 357/2005 para a classe 1 em todas as lagoas analisadas. A 
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lagoa Juara apresentou uma concentração máxima em 358 ug/L quando a taxa máxima 

estipulada é de 10 ug/L. A lagoa Jacuném ultrapassou a resolução em todas as coletas 

apresentando seu menor valor em 12 ug/L. Estes fatos podem ser resultados da falta de 

uma área de proteção ambiental adequada, tendo em vista que boa parte destas duas 

lagoas são cercadas por assentamentos urbanos. Dos quais, 43,01% da área da bacia do rio 

Jacaraípe, a qual as duas lagoas pertencem, estão dentro da classe de fragilidade 

emergente média ou alta (RAMOS e COELHO, 2019). 

O fósforo total obteve média acima do permitido pela legislação, igualmente visto 

no estudo de DUARTE et al. (2012), onde os autores encontraram uma elevada taxa de 

fósforo para a lagoa Jacuném no ano de 2010, com todos os pontos coletados 

ultrapassando a Resolução 357/2005 para classe 1. Assim, em todas as lagoas analisadas, 

os valores mínimos evidenciaram valores abaixo dos limites, porém os valores máximos, 

apresentaram concentrações elevadas de fósforo total.  

O nitrogênio total é um dos principais influenciadores do nível trófico, do 

florescimento de cianobactérias e da degradação de um corpo hídrico (ROCHA et al., 

2018; DODDS et al., 2009), as médias e valores máximos apresentados (tabela 1), foram 

superiores ao limite estabelecido pela resolução CONAMA 357/2005 em todas as lagoas.  

Os pontos mínimos se apresentaram dentro do permitido pela resolução. 

Em relação às outras formas de nitrogênio, as concentrações de NO2 e NO3 estão 

enquadradas dentro do limite estabelecido na Resolução CONAMA 357/2005 em todas as 

observações das 4 lagoas. O valor do N-NH3 pode ser um fator restritivo à sobrevivência 

de determinadas espécies de peixes quando sujeitas a uma concentração maior que 5 mg/L 

(CETESB, 2017), os dados apresentados para este parâmetro foram consideravelmente 

baixos sendo que as concentrações máximas foram menores que 5 mg/L. 

 

Tabela 1: Média, desvio padrão, valor máximo e mínimo dos parâmetros de qualidade de 

água para as quatro lagoas do estado do Espírito Santo.  

Parâmet

ro 
Guanandi Carapebus Jacuném  Juara 

DBO 
(mg/L) 

5,88±9,91; 64*;0,1** 
(n=48) 

8,49±8,58; 40;2,1 
(n=23) 

12,93±12,78;86;3,7 
(n=69) 

11,54±16,66;87;2,5; 
(n=30) 
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DQO(mg/

L) 
48,17±21,84; 142;12 

(n=48) 
151,39±284,77; 

1395;20 (n=22) 
56,63±25,72;152;18 (n=73) 143±388,93;2210;20; 

(n=31) 

N-NH3 

(mg/L) 
0,21±0,43; 1,8;0,01 

(n=31) 
0,39±0,39;1,39;0,01 

(n=16) 
0,34±0,56;3,2;0,01 
(n=42) 

0,61±0,59;1,9;0,01 
(n=22) 

NO2 

(mg/L) 
0,01±0,005;0,02;0,001(

n=24) 
0,03±0,04;0,19;0,01(n=

14) 
0,10±0,14;0,54;0,009;(n=4

4) 
0,048±0,12;0,55;0,002

; (n=21) 

NO3  

(mg/L) 
0,27±0,21;0,91;0,007(n

=24) 
0,65±0,41;1,42;0,07 

(n=16) 
0,60±0,32;1,4;0,044; 

(n=42) 
0,32±0,25;0,97;0,016; 

(n=22) 

Nitrogênio 

Total 
 (mg/L) 

2,35±2,12;7,81;0,017 

(n=44) 
2,45±1,61;5,2;0,18 
(n=19) 

2,63±1,79;8,9;0,040; 

(n=58) 
3,38±3,96;21,51;0,06; 

(n=28) 

Turbidez 

(NTU) 
30,57±130,18;948,2;0,

98 (n=52) 
17,88±20,47;100;2,36 

(n=23) 
75,87±188,19;1208,1;8 

(n=73) 
100,41±203,87;887,9;

7,08; (n=31) 

Fósforo 
Total  (PT) 

(mg/L) 

0,10±0,17;1,13;0,001 
(n=52) 

0,10±0,07;0,26;0,001 
(n=23) 

0,31±0,31;1,7;0,001; 
(n=70) 

0,39±0,58;3,06;0,02; 
(n=30) 

Oxigênio 

Dissolvido 
 (mg/L) 

6,30±1,23;8,8;2,6 
(n=52) 

8,05±3,30;18,4,1,4 

(n=23) 
7,90±2,54;16,4;2,31 (n=73) 6,98±2,93;13,1;1,2; 

(n=31) 

Clorofila-

a(ug/L) 
10,86±20,87;149,6;1(n

=52) 
22,20±23,46;96;1 
(n=23) 

153,45±168,59;1055,5;12(

n=73) 
105,04±113,93;358;6; 

(n=31) 

Temperatu
ra da água 

(C) 

26,84±2,64;32,7;21,8 
(n=52) 

25,92±1,67;29;22 
(n=23) 

26,28±1,83;31;23,3 
(n=73) 

26,12±1,86;31;22,8; 
(n=31) 

n: número de observações; *: máximo; **:mínimo; Valor acima do limite para classe 1; Valor abaixo do 

limite para classe 1; Valor contemplando acima e abaixo do limite para classe 1. (Resolução CONAMA 

357/2005). 

 

Observações fora da classe 1 para as lagoas do Espírito Santo. 

A frequência de observações com águas fora da classe 1 diferiu entre as lagoas e 

os parâmetros analisados (Figura 3). A DBO e a Clorofila-a nas lagoas Carapebus, 

Jacuném e Juara apresentaram uma margem de observações fora da classe 1 acima de 

60%, isto evidencia as altas concentrações de DBO e Clorofila-a nestas lagoas. No 

entanto, a lagoa Guanandi apresenta observações fora do limite para classe 1 inferior a 

35% do total dos dados analisados. Podemos relacionar ao fato dela se encontrar afastada 

dos grandes centros urbanos (COUTINHO e CECÍLIO, 2011), porém,as lagoas 

Carapebus, Juara e Jacuném apresentaram um alto índice de DBO e Clorofila-a, onde 

essas lagoas estão localizadas próximas a áreas residenciais trazendo prejuízo para a 
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qualidade da água (SOUZA et al., 2013; RAMOS e COELHO, 2019). Além disso, a lagoa 

Jacuném apresentou 100% de valores acima do percentual máximo permitido. 

 

Figura 3: Porcentagem de observações fora do limite estabelecido para cada parâmetro 

para corpos d’água de classe 1. Fonte: Resolução CONAMA 357/2005. 

 

Análise dos parâmetros submetidos ao ACP 

O resultado mostra que a lagoa Guanandi é a mais distinta entre as lagoas e que as 

outras não diferem entre si, segundo uma análise de ordenação (Figura 4). Os eixos x e y 

explicaram juntos 38,4% de todos os dados de qualidade da água analisados. O eixo Dim1 

fez a distinção das quatro lagoas (Guanandi, Carapebus, Jacuném e Juara) em função dos 

parâmetros de qualidade da água, no eixo Dim2, Temperatura da água (Temp), 

Precipitação diária (P), Precipitação acumulada 10 dias (P10), N-NH3, DBO, DQO, 

Turbidez, PT, NO3, Clorofila-a (Clo-a), NT, NO2, pH, OD.  

A lagoa Juara apresentou resultados elevados em relação a Turbidez, DQO e DBO 

também demonstrou uma alta Temp, P e P10.  A lagoa Jacuném demonstrou uma elevada 

concentração de pH, OD, PT, NT, NO2 e Clo-a com Temp e P elevados. A lagoa 

Carapebus demonstrou valores mais expressivos com relação aos parâmetros, OD, NO2, 

DBO, DQO, N-NH3, P10 e Temp. A lagoa Guanandi apresentou valores opostos aos 

parâmetros analisados com exceção da Temp, demonstrando melhores resultados, porém 

não obteve um valor alto para OD. 
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Figura 4: Relação dos parâmetros Temp, P, N-NH3, P10, DQO, DBO, Turbidez, PT, 

NO3, Clo_a, NT, pH, OD e NO2 com as lagoas Guanandi, Carapebus, Jacuném e Juara, 

através da análise de componentes principais (ACP). 

CONCLUSÕES   

Sugere-se neste estudo que as características de cada lagoa influenciaram os parâmetros 

analisados, as lagoas Jacuném e Juara apresentaram resultados semelhantes em grande 

parte das análises, pois elas pertencem à mesma bacia hidrográfica e sofrem de atividades 

antrópicas semelhantes, sendo as principais delas a descarga de material orgânico 

diretamente ligado ao corpo d’água e urbanização ao entorno das lagoas. A lagoa 

Carapebus demonstrou parâmetros mais brandos quando comparada às lagoas Jacuném e 

Juara demonstrando a diferença por não sofrer com a ligação direta de material orgânico 

no seu corpo hídrico e a lagoa Guanandi demonstrou grande diferença na maioria das 

análises apresentando melhor qualidade da água do que as outras 3 lagoas evidenciando a 

importância de ter uma área de proteção ambiental para as lagoas. 
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