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RESUMO

A Lagoa Rodrigo de Freitas é um ecossistema localizado em uma zona Urbana, cercada
pelos bairros do Leblon, Ipanema, Humait4, Lagoa e Jardim Botéanico e pelas praias do
Leblon e Ipanema no estado do Rio de Janeiro, Brasil. A alta atividade urbana nas dguas
da Lagoa e a sua volta, faz com que ocorra um processo de degradagdo em suas aguas.
Sendo assim, o objetivo do trabalho é avaliar a qualidade microbioldgica da agua em
diferentes pontos da Lagoa Rodrigo de Freitas. Foi feito um monitoramento da
quantificacdo de bactérias aerdbicas heterotréficas e de coliformes termotolerantes
presentes na massa d’agua da LRF, adquiridos no periodo de trés dias consecutivos em
dois horarios em dois pontos fixos do més de maio de 2015. Os resultados mostram que
a maior quantidade de Bactéria Aerdbica Heterotréfica foi de >2,4 x 10">NMP/100mL
nos pontos A3, B3 e B4,enquanto a menor quantidade foi de 4,6 x 10° NMP/100mL no
ponto A4. A maior quantidade de coliformes termotolerantes foi de> 2,4 x 10°
NMP/100mL no ponto A3 e de menor quantidade foi 9 x 10> NMP/100mL no ponto B6.
Foi percebida uma alteracdo na quantidade de microrganismos, quando comparado com
trabalhos anteriores.

Palavras-chave: Lagoa Rodrigo de Freitas, bactérias aerdbicas heterotroficas,
coliformes termotolerantes, qualidade da agua, balneabilidade.

ABSTRACT

The Rodrigo de Freitas Lagoon is an ecosystem located in highly urbanized area,
surrounded by neighborhoods of Leblon, Ipanema, Humaita, Lagoa and Jardim
Boténico and the beaches of Leblon and Ipanema in the state of Rio de Janeiro, Brazil.
The intense urbanization leads environmental degradation and after quality impairment.
The aim of this work was to evaluate the microbiological quality of water in different
areas of Rodrigo de Freitas Lagoon. Aerobic heterotrophic bacteria and thermotolerant
coliforms were evaluated in sub-surface water samples collected at two different sites,
during two different hours of the day, throughout three consecutive days. The results
show that the highest Aerobic Heterotrophic Bacteria abundance (>2.4 x 10%
MPN/100mL) was recorded at stations A3, B3 and B4, and the lowest (4,6 x 104
NMP/100mL) at station A4. With respect to thermotolerant coliforms, the highest
counts were >2.4 x 108 MPN/100mL at station A3 and lowest counts were 9 x 10°
NMP/100mL 100mL at station B6. A comparison with previous data indicates an
increase of the microorganisms surveyed at Rodrigo de Freitas Lagoon.

Keywords: Rorigo de Freitas Lagoon, heterotrophic aerobic bacteria, thermotolerant
coliforms; water quality, balneabilidade.
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INTRODUCAO

A Lagoa Rodrigo de Freitas (LRF), cercada pela zona urbana, é conhecida pela
pratica de esportes, como canoagem, remo, ciclismo, corrida, recreacdo com skates e
patins, entre outros (Rio-Tur/Prefeitura do Rio de Janeiro, 2010). A mesma recebe
aporte de aguas pluviais ricas em matéria organica e sedimentos e, apesar de ter sido
declarada Area de Preservagdo Permanente (APP) e dos inimeros projetos que visam
sanear suas aguas, estudos indicam que ela continua recebendo aporte de esgoto
(Lutterbach et al. 2001; Gonzalez et al. 2010; Van Weerelt et al. 2012). Mesmo havendo
a ligacdo da lagoa com o mar através de dois canais, a renovacao da agua € ineficiente,
0 que a levou a um estado de eutrofizagdo (Andreata, 2008).

A presenca de peixes juvenis indica que a Lagoa Rodrigo de Freitas também ¢é
local de crescimento, reproducdo e desova de peixes (Marca e Andreata, 2008).
Entretanto, esta sofre com eventos periodicos de mortandade dos mesmos. Embora nao
haja consenso sobre as causas da mortandade, a teoria mais aceita é de que isso ocorra
devido a baixa concentracdo de oxigénio dissolvido (OD) na agua. O aporte de esgoto
na Lagoa torna sua 4gua um veiculo de transmissdo de doencas infecciosas causadas por
bactérias, virus, protozoarios e helmintos (Who, 2004).

Os coliformes termotolerantes, subgrupo dos coliformes totais representados
principalmente pela espécie Escherichia coli, tém sido extensivamente utilizados no
monitoramento da qualidade de &guas, em acordo com as resolugdes CONAMA
274/2000 e 357/2005. Séo considerados os mais especificos indicadores de qualidade de
aguas destinadas a potabilidade e balneabilidade (Lopez-Pila e Szewzyk, 2000; Youn-
Joo et al. 2002).

Apesar dos projetos de despolui¢do, as aguas da LRF continuam imprdprias para
banho e para praticas de contato secundario (Prefeitura do Rio de Janeiro, 2015).
Todavia, é essencial que haja a identificacdo das principais fontes de esgoto domeéstico.
A localizacdo de fontes poluidoras pode ser investigada atraveés da variacdo espaco
temporal da qualidade microbiolégica da dgua da lagoa. Espera-se encontrar uma maior
concentracdo de coliformes termotolerantes de acordo com a proximidade das fontes
poluidoras e dos horarios de maior aporte de efluentes.

Portanto, o presente estudo tem como objetivo avaliar a variacdo espaco
temporal da qualidade microbiolégica da dgua na Lagoa Rodrigo de Freitas.

Area de estudo

A regido de estudo localiza-se no estado do Rio de Janeiro, no municipio do Rio
de Janeiro na regido sul, na Lagoa Rodrigo de Freitas, localizada nas latitudes 22° 58’
24.217e longitudes 43° 12’ 40.09”, entre os bairros da Lagoa, Ipanema e Leblon (Figura
1).

A Lagoa Rodrigues de Freitas € um ecossistema de laguna costeira e possui 24
km2 de extensdo e profundidade de 2,8m (FEEMA, 2006). A Lagoa possui uma
vegetacdo arbdrea ao entorno e grande variacdo de fauna, tanto ao entorno da Lagoa,
COmMo em suas aguas.

Foram estabelecidos 2 pontos de coleta no entorno da Lagoa, localizados
proximo ao Clube Naval Piraqué e no Canal do Jardim de Alah (Figura 1).

Depois da coleta o material foi levado ao Laboratério de Microbiologia e
Genomica, localizado na Universidade Santa Ursula.



Revista BioUSU 3: 111 (2017)

Figura 1: Mapa da Lagoa Rodrigo de Freitas com os pontos de coleta. Ponto A, préximo
ao clube Naval Piraqué e ponto B, proximo ao canal Jardim de Alah.

MATERIAL E METODOS
Coleta

As amostras foram coletadas ao longo de trés dias consecutivos, nos horarios de
6 horas da manhd e as 12 horas, em dois pontos da Lagoa Rodrigo de Freitas. As
amostras de 500mL de agua subsuperficial (0,5m) foram coletadas em frascos estéreis e
mantidas sob refrigeracdo até analise em laboratério no prazo maximo de 4 horas.
Foram coletadas 12 amostras na Lagoa Rodrigo de Freitas, identificadas de acordo com
a tabela 1. As seguintes andlises microbiolégicas foram realizadas: bactérias
heterotrdficas cultivaveis e coliformes termotolerantes.

Tabela 1: Identificacdo dos pontos da coleta.

Amostras Pontos de Coleta Datas Horas
Al Piraqué 11/05/2015 6 horas
Bl Jardim de Alah 11/05/2015 6 horas
A2 Piraqué 11/05/2015 12 horas
B2 Jardim de Alah 11/05/2015 12 horas
A3 Piraqué 12/05/2015 6 horas
B3 Jardim de Alah 12/05/2015 6 horas
A4 Piraqué 12/05/2015 12 horas
B4 Jardim de Alah 12/05/2015 12 horas
A5 Piraqué 13/05/2015 6 horas
B5 Jardim de Alah 13/05/2015 6 horas
A6 Piraqué 13/05/2015 12 horas
B6 Jardim de Alah 13/05/2015 12 horas

Analises
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Dados de temperatura do ar, for¢a e direcdo do vento, pluviosidade, abertura de
comportas e nivel da Lagoa foram obtidos através dos Boletins de Gestdo Ambiental do
Sistema da Lagoa Rodrigo de Freitas (Prefeitura do Rio de Janeiro, 2015).

A salinidade da Lagoa Rodrigo de Freitas foi medida com um Refratbmetro
(RTS-101ATC, Instrutherm) nos 3 dias e nos dois horarios de cada ponto da coleta.

As bactérias heterotroficas cultivaveis e coliformes termotolerantes, foram
quantificadas pela técnica convencional dos tubos maltiplos empregando metodologias
padrdes (CONAMA, 2000; APHA, 2005; CONAMA, 2005).

As analises de coliformes termotolerantes e bactérias aerdbicas heterotroficas
cultivaveis foram realizadas a partir das amostras e de dilui¢des decimais das mesmas.
As diluigdes foram preparadas através da transferéncia de 1mL da amostra coletada em
9mL de solucdo salina (NaCl) estéril (10™). A partir da primeira diluicdo, foram
realizadas diluicbes decimais sucessivas. Para coliformes termotolerantes foram
realizadas diluicSes até 10 e para bactérias heterotréficas cultivaveis diluicdes ate 10,
pois por ser um meio menos especifico, era estimado que crescessem mais bactérias
heterotroficas.

A andlise de coliformes termotolerantes foi realizada em duas etapas. Para a
etapa presuntiva, a amostra e dilui¢des foram inoculadas em triplicata em Caldo Lauril
Sulfato (K25-610085, KASVI®), incubadas a 35°C por 24 a 48 horas. Para a etapa
confirmatoria, aliquotas dos tubos positivos da etapa presuntiva foram inoculadas em
Caldo EC (K25-610063, KASVI®), com incubacdo a 44,5°C por 24 horas. Foram
considerados positivos os tubos com turbidez e producéo de gas.

Para a andlise de bactérias aerdbicas heterotroficas cultivaveis foi utilizado o
Caldo Nutriente (K25-610037, KASVI®), as amostram foram inoculadas em triplicata e
incubadas a 25°C por 24 a 48 horas. Tubos turvos foram considerados positivos.

Os resultados das analises microbioldgicas foram expressos em nimero mais
provavel em 100mililitros (NMP/100mL), através de calculo utilizando tabela especifica
para a metodologia de tubos maltiplos (APHA, 2005).

Os dados obtidos foram normalizados através de transformacéo logaritmica e a
variacdo espacial e temporal foi analisada por teste t (Student, 1908), com nivel de
confianca de 95%.

RESULTADOS
VariagOes Climaticas

Nos trés dias de coleta na Lagoa Rodrigo de Freitas, houve variacdo de
temperatura, fortes ventos, aumento da pluviosidade na Lagoa e abertura da comporta
do Jardim de Alah. Apesar das chuvas, o nivel da Lagoa permaneceu abaixo dos valores
definidos para atencdo e alerta (Tabela 2 e Figura 2).

Tabela 2: Dados de temperatura, pluviosidade e composta da Lagoa Rodrigo de Freitas
(Prefeitura do Rio de Janeiro, 2015).

11/05/2015 12/05/2015 13/05/2015
Temperatura 22°C — 29,6°C 20,3°C — 28,5°C 21,1°C - 28,5°C
Pluviosidade Acumulo de 0,60mm | Acumulo de 2,00mm | Acumulo de 1,00mm
Comporta Fechada Aberta, maré entrando. Aberta, sem fluxo.
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Figura 2: Dados de chuva, nivel da Lagoa e Abertura da Comporta da Lagoa Rodrigo de
Freitas (Prefeitura do Rio de Janeiro, 2015).

Analises Microbioldgicas

As amostras realizadas no ponto A (Clube Naval Piraqué) apresentaram elevadas
concentracdes de bactérias aerdbicas heterotroficas e de coliformes termotolerantes
(Tabela 3).

Tabela 3: Resultado da quantificacdo das bactérias aerdbicas heterotroficas e coliformes
termotolerantes no Ponto A.

Bactérias Aerdbicas Heterotroficas

Coliformes Termotolerantes

Al > 2,4 x 10" 4,6 x 10°
A2 2,9 x10° 1,5x 10
A3 > 2,4 x 10% > 2,4 x 10°
A4 4,6 x 10 4 x 10°
A5 2,9 x 10" 1,1x10°
A6 9,3x 10’ 9,3x10°
Todas as amostras coletadas no ponto A apresentaram concentragdes de
Coliformes Termotolerantes acima dos limites determinados pela Resolucdo

CONAMA. A qualidade da agua manteve-se impropria para contato primario e
secundario durante todo o periodo de coleta (Tabela 4).

Tabela 4. Resolugdo CONAMA para contato primario e secundario.

Contato Primario Contato Secundario
Excelente 2,5 x 10° 2,5 x 10°
Muito Boa 5 x 10° 5 x 10°
Satisfatoria 1x10° 1x10°
Impropria >2,5x 10° >2,5x 10°

Em quase todas as amostras deste ponto, a quantidade de bactérias aerdbicas foi
superiora de coliformes termotolerantes, com excecdo da amostra A4. As amostras Al,
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A2, A3, A5 e A6 apresentaram concentragdes de bactérias aerdbicas superiores a 10°
NMP/100mL e de 10*a 10 NMP/100mL para os coliformes termotolerantes (Figura 3).
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Figura 3: Resultados da quantificacdo microbioldgica das amostras do ponto de coleta A
(Clube Piraqué).

O ponto de coleta B (Jardim de Alah) também apresentou uma elevada carga
microbiana para ambos os grupos de microrganismos analisados (Tabela 5).

Tabela 5: Resultado da quantificacdo das bactérias aerébicas heterotroficas e coliformes
termotolerantes no Ponto B.

Bactérias Aerdbicas Heterotroficas Coliformes Termotolerantes
B1 > 2.4 x 10" 2 x10°
B2 > 2.4 x 10" 6 x 10°
B3 > 2.4 x 10% 4x10°
B4 > 2.4 x 10% 4,6 x 10*
B5 7,5x 107 9 x 107
B6 9x10° 43x10°

Com excecdo da amostra coletada na manhad do dia 13 de maio (B5), todas as
amostras apresentaram concentrag¢fes de coliformes termotolerantes acima dos limites
determinados pela Resolucdo CONAMA,; classificando a &gua como impropria para
contatos primério e secundario. A concentragdo de coliformes termotolerantes
observada na amostra B5 estd dentro dos limites de classificacdo satisfatoria para
balneabilidade.

A quantidade de Bactérias aerdbicas em todas as coletas foi superior a de
coliformes termotolerantes, diferentemente do ponto A. Em todas as amostras deste
ponto foram observadas concentragOes superiores a 9 x10° NMP/100mL de bactérias
aerdbicas, e coliformes termotolerantes variando de 9 x 10%a 6 x 10° (Figura 4).




Revista BioUSU 3:1-11 (2017)

Ponto de Coleta B - Jardim de Alah

10 -

10]']
£ 10° |
=
E‘ i m Aerobicas
z 100 B Termotalerantes

¢

4]

B1 B2 B3 B4 BS B
Amaostras

Figura 4: Resultados da quantificacdo microbioldgica das amostras do ponto de coleta B
(Jardim de Alah).

A comparacgdo entre a quantificacdo das Bactérias aerdbicas heterotroficas no
ponto A e no ponto B, nas 12 coletas, indica uma variagcdo da abundancia nos pontos
(Figura 5).
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Figura 5: Resultados da quantificacdo microbiolégica das Bactérias aerdbicas
heterotrdficas no ponto A e no ponto B.

Em comparagdo ao ponto B, o ponto A apresentou maior concentragdes de
Coliformes Termotolerantes (Figura 6), com excecdo da coleta de 12h no dia 11/05.
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Figura 6: Resultados da quantificacdo microbiolédgica de Coliformes Termotolerantes no
ponto A e no ponto B.

Andlises Estatisticas

Os dados microbiolégicos obtidos foram utilizados para a analise de distribuicao
espacial e temporal na Lagoa.

Foi observada uma diferenca significativa entre os dois horarios de coleta, as 6
horas e as 12 horas em relacdo as concentracGes de microrganismos, quando os dados
de Bactérias aerobicas heterotroficas e Coliformes Termotolerantes foram reunidos
(Tabela 6).

Tabela 6: Andlise das variaces de Bactérias Aerdbicas Heterotrdficas e Coliformes
Termotolerantes em funcdo do horario de coleta (6h e 12h) pelo teste t (Student). t =
valor do teste; p = probabilidade; n= nimero amostral, * = diferenca significativa.

Bactérias aerobicas Coliformes Bactérias aerdébicas
heterotroficas Termotolerantes heterotroficas e
Coliformes
Termotolerantes
t 1,95 1,67 2,56
p 0,109 0,155 0,026*
n 12 12 24

N&o foi observada diferenca significativa (p < 0,05) entre as comparagfes de
coleta do Ponto A e do Ponto B (Tabela 7).

Tabela 7: Andlise das variacOes de Bactérias Aerdbicas Heterotroficas e Coliformes
Termotolerantes em fung@o do ponto de coleta (A e B) pelo teste t (Student). t = valor
do teste; p = probabilidade; n = nimero amostral.

Bactérias aerobicas Coliformes Bactérias aerobicas
heterotroficas Termotolerantes heterotroficas e
Coliformes
Termotolerantes
t 0,54 1,56 0,34
p 0,614 0,179 0,738
n 12 12 24




Revista BioUSU 3: 111 (2017)

DISCUSSAO E CONCLUSAO

A Lagoa Rodrigo de Freitas (LRF) apresentou em todas as coletas, classificacdo
de &gua salobra, de acordo com as normas da resolugdo CONAMA 274/2000 e
357/2005.

Foram observadas elevadas concentraces de bactérias aerdbicas heterotroficas,
sobretudo nas amostras coletadas as 6 horas da manha. Estes valores representam um
aumento em relacdo a estudos prévios, que ja haviam encontrado valores muito altos
para estes microrganismos (Lutterbach et al. 2001; Gonzalez et al. 2006). Altas
concentracOes de bactérias aerdbicas heterotroficas indicam a poluigdo orgénica no
ambiente (Kolm et al. 1997).

A quantificacdo de coliformes termotolerantes foi superior as observadas
anteriormente na LRF, que ja apresentavam nivel acima dos padrdes do CONAMA
(Lutterbach et al. 2001; Gonzalez et al. 2006; Van Weerelt et al. 2012). Os elevados
niveis de coliformes termotolerantes confirmam o aporte de esgoto doméstico nas aguas
da LRF.

De acordo com os boletins diarios, que foram publicados referentes aos dias de
coleta microbioldgica, do presente trabalho, realizada na LRF, pela Prefeitura do Rio de
Janeiro (2015), as aguas da Lagoa Rodrigo de Freitas estariam préprias para o contato
secundario. Contrariando os dados do presente trabalho que indicavam que as aguas da
Lagoa Rodrigo de Freitas estdo improprias para contato primario e secundario.

O nUmero de microrganismos presentes nos pontos de coletas, se mantem muito
préximo, igual ao que ocorreu em Gonzalez et al. (2010), ndo ocorrendo uma variacao
espacial entre eles. O que ndo aconteceu em van Weerelt et al. (2012), que observou
uma variacdo espacial entre pontos de coleta na LRF. A distribuicdo espacial de
microrganismos na LRF deve ser influenciada por inimeros fatores, como vento, chuva,
correntes e abertura dos canais e precisa ser mais investigada.

A distribuicdo temporal encontrada neste estudo, com diferencas significativas
entre as coletas de 6 horas e de 12 horas, corrobora os resultados prévios (Van Weerelt
et al. 2012). A variacdo nas condi¢cdes microbioldgicas ao longo do dia pode indicar
horérios de maior aporte de matéria organica proveniente de esgoto doméstico.

As coletas deste estudo coincidiram com periodo de chuva, fortes ventos e a
abertura do Canal do Jardim de Alah, que estava fechado ha varios meses. Sdo muitas as
variaveis que influenciam a qualidade das aguas na LRF. H& necessidade de novas
coletas para a avaliacdo da dindmica dos dados microbioldgicos da Lagoa Rodrigo de
Freitas. Gonzalez et al. (2006) observou altas concentracbes de microrganismos
patogénicos, que podem ser incluidos nas analises das proximas coletas. Quando a
comporta do Canal do Jardim de Alah é aberta para a troca de agua com o mar, as aguas
da Lagoa influenciam a qualidade das aguas do mar (Van Weerelt et al. 2012). Como
resultado, as aguas da Lagoa podem ter impacto na balneabilidade das praias de
Ipanema e Leblon.

Sendo assim, os resultados deste trabalho demonstraram que para o periodo
analisado, as aguas da Lagoa Rodrigo de Freitas estavam improprias para o contato
primario e secundario, diferente do que foi apresentado pela Prefeitura do Rio de
Janeiro. A LRF recebe um grande aporte de esgoto em suas aguas, 0 que pode ser
comprovado pelo elevado nivel de Coliformes Termotolerantes e Bactérias Aerdbicas
Heterotrdficas nas analises, como constatado anteriormente (Lutterbach et al. 2001;
Gonzalez et al. 2006; Gonzalez et al. 2010; Van Weerelt et al. 2012). Nas atuais
condi¢cdes microbioldgicas, a LRF ndo deve ser utilizada para pratica de esportes e
atividades de lazer. O que se torna algo muito critico, ja que a Lagoa Rodrigo de Freitas
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sera um dos centros, das modalidades esportivas, nas Olimpiadas do Rio de Janeiro em
2016.
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