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RESUMO: Historicamente, a Laguna de Araruama sofre com problemas de poluicdo
de varias fontes. Observar o tratamento realizado pelas Estacdes de Tratamento
de Esgoto é fundamental neste ambiente. O objetivo deste trabalho foi analisar a
qualidade da dgua no entorno da estacdo de tratamento de Monte Alto, Arraial do
Cabo/RJ. Ametodologia consistiu na coleta de dados utilizando um multiparametro.
Foram feitos nove pontos em dois setores distintos. A analise consistiu na utilizacdo
de quatro parametros: oxigénio dissolvido (OD), potencial hidrogeniénico (pH),
temperatura e salinidade. Os resultados confirmaram a alta salinidade, natural do
corpo hidrico. Constatou-se também que os pontos situados no setor Il possuem
uma qualidade inferior, apresentando baixos niveis de oxigénio dissolvido e pH
elevado, além de alteragdes como dguas escuras, odor forte e espumas brancas e
amareladas, potencializando diversos impactos socioambientais. Recomenda-se o
monitoramento e melhorias no desempenho da ETE.

PALAVRAS-CHAVE: Laguna de Araruama; Estacdo de Tratamento de Efluentes;
Qualidade Ambiental.
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INTRODUCAO

AlLagunade Araruama (Figura 1) esta localizada na Regido dos Lagos no estado
do Rio de Janeiro. Com aguas hipersalinas, abrange seis municipios: Saquarema,
Araruama, Iguaba Grande, Sdo Pedro da Aldeia, Cabo Frio e Arraial do Cabo,
possuindo uma conexdo com o mar pelo canal do Itajurd em Cabo Frio.
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Figura 1: Laguna de Araruama.

Fonte: Google Earth, 2025.

Segundo os dados da Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel do Estado do Rio de Janeiro (2001), a Laguna possui as seguintes
caracteristicas: drea de 220 km?, profundidade média de 2 m, volume de 636 milh&es
de m?, perimetro de 190 km, largura méxima de 14 km e comprimento de 33 km
(Apud Vicente, 2017, p.30).

De acordo com VICENTE (2017, p.10), o crescimento das cidades e,
consequentemente, o aumento da ocupacdo urbana nos municipios fronteiricos
a Laguna, desencadeou alguns impactos decorrentes da falta de planejamento
urbano, ocasionando uma “especulacdo imobilidria, devido ao potencial turistico,
ineficiente coleta e tratamento de efluentes sanitarios, durante anos e degradacédo
na qualidade da dgua da Laguna, perda de biodiversidade entre outros fatores.”

Em Arraial do Cabo, mais precisamente no Distrito de Monte Alto, situa-se uma
das duas esta¢bes de tratamento do municipio, que foi criada em 2013.
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Figura 2: Localizacdo das ETEs do Municipio de Arraial do Cabo.

Fonte: ANA, 2017.

De acordo com os dados da Agéncia Nacional de Aguas de 2017, a Estacdo
de Tratamento de Efluentes (ETE) de Monte Alto pode ser analisada sob duas
perspectivas: “estacdo de tratamento existente (2013)"” e “estacdo de tratamento
analisada (2035) — preliminar”.

Neste relatério de esgotamento sanitdrio, publicado em 2017, a estagdo de
tratamento existente possui as seguintes caracteristicas: atende cerca de 8.064
cidadaos, tém como processo principal o tratamento de lodos ativados, uma eficiéncia
de 85%, lanca uma carga com cerca de 65,3 kg DBO por dia na Lagoa de Araruama.

J4 em relacdo a estacdo de tratamento analisada (2035 - preliminar), a ETE,
futuramente, atenderd a uma populacdo de 9.262 pessoas, e, teria como processo
de referéncia o reator anaerdbico + filtro bioldgico percolador + decantadores
secundarios, conquistando uma eficiéncia de 90%, carga lancada de 50 kg DBO por
dia e uma carga afluente de 500,1 kg DBO por dia, entre outros aspectos.
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OBIJETIVOS

Objetivo Geral

O presente trabalho teve como objetivo geral analisar a qualidade da dgua no
entorno da Estacdo de Tratamento de Esgoto de Monte Alto.

Objetivos Especificos

I Realizara coleta de dados em pontos especificos na Enseada das Gaivotas,
incluindo o local de langamento dos efluentes sanitarios.

I Analisar os dados e emitir um diagndstico da qualidade da dgua, visando
possiveis necessidades de ajustes na referida ETE.

METODOLOGIA

A metodologia utilizada para a realizacdo deste trabalho foi baseada em
aspectos quantitativos e qualitativos. Foi realizada em campo a coleta de dados em
nove pontos determinados, obtidas através do uso de uma sonda multiparametro
da marca Hanna HI9828. Ressaltamos, porém, que esse estudo ndo contemplou as
analises de DBO, DQO e Microbioldgicas.

Os pontos estdo divididos em dois setores (I e 1I). O setor | foi chamado de
Enseada das Gaivotas, que teve a finalidade de servir como controle. Ja o setor I
estd localizado dentro de um marnel de salinas, onde é realizado o langamento dos
efluentes da ETE de Monte Alto, como pode ser visto na imagem abaixo.
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Figura 3: Area de estudo

Fonte: Google Earth, 2025

Foram utilizados quatro parametros da Resolugdo CONAMA n°357/2005, a saber:
salinidade, Potencial Hidrogenionico (pH), temperatura e oxigénio dissolvido (OD).
1 Salinidade

I Aguasdoces:<0,5%
I Aguassalobras:>0,5% e<30%
I Aguassalinas:=30 %

| Potencial Hidrogenidnico (pH)

I Classe 1 e 2:pHentre 6,5 e 8,5 (com variagdo de, no maximo, 0,2
unidade do natural)

I  Temperatura
N&o ha um valor limite especifico para temperatura na Resolucgdo CONAMA n°
357/05, porém a temperatura influéncia diretamente na solubilidade do oxigénio.
I  Oxigénio Dissolvido (OD)
O oxigénio dissolvido é essencial para a sobrevivéncia da fauna aquatica. A
Resolucdo CONAMA 357/2005 determina os seguintes valores minimos para OD:
I Classe 1 (dguas salinas): = 6,0 mg/L
I Classe 2 (dguas salinas): = 5,0 mg/L

I Classe 4 (dguas doces): > 2,0 mg/L
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I  Aspectos Qualitativos

Foram registrados aspectos da qualidade visual das &guas observadas em campo,
realizando o registro fotografico nos pontos de coleta.

Foi realizado entrevistas com moradores locais que fazem uso dos recursos
naturais na regido, principalmente pescadores.

Os dados coletados foram analisados com vistas a se obter as impressdes sobre
a qualidade da dgua para levantar discussdes e recomendacdes realizadas neste
trabalho.

RESULTADOS

Quanto a Salinidade, foram registrados valores que foram de 48% a 54%,
indicando a caracteristica natural da Laguna de Araruama como um corpo hidrico
salino. Esta constatacdo indica que o aporte de dgua doce realizado no langamento
dos efluentes ndo tem impactado nesta caracteristica da laguna.

Quanto ao pH, os pontos analisados variaram entre 8,22 e 8,91, oscilando entre

a conformidade, o limite e o alto indice de alcalinidade, j&8 que em sua maioria

ultrapassaram o limite superior de 8,5. Isso pode ser consequéncia de um processo

de eutrofizacdo e proliferacdo de algas que podem estar em fase inicial. Segundo

Magalhaes (2018, p. 16), a eutrofizacdo causa impactos relevantes no corpo hidrico,
como queda da qualidade da dgua e mal cheiro. Segundo o autor:

"A eutrofizagdo é considerada o problema mais importante para a qualidade da dgua

em ambientes de dguas doce e costeiras em todo o mundo (SMITH & SCHINDLER,

2009). A entrada excessiva de nutrientes é a principal responsavel pelas floracoes

de espécies fitoplancténicas, principalmente de cianobactérias em ambientes de

4gua doce e salobros. Estas podem crescer em grandes densidades, formando

densas camadas e espumas na superficie da agua (CHORUS et al., 2000). Como

consequéncia, as floragdes causam uma substancial queda da qualidade da agua,

tornando-a tdrbida e em muitos casos mal cheirosa. Além disso, eventos de deplecao

noturna de oxigénio levam a mortandade de peixes (SMITH et al., 1999, PAERL e
HUISMAN, 2008), causando um significante impacto econémico”.

Quanto ao parametro Oxigénio Dissolvido (OD), o Ponto 1 apresentou 7,00
mg/L, compativel com o enquadramento na Classe 1, indicando boa oxigenacdo. Os
Pontos 2 e 3 apresentaram OD entre 1,60 e 2,62 mg/L - valores criticos que, apesar
de estarem levemente acima do minimo da Classe 4, apontam condicdo ambiental
degradada, associada a decomposicdo de matéria organica. Registra-se que a baixa
oxigenacao reflete em impactos na biota, reduzindo as condi¢des de permanéncia
da biodiversidade nestes pontos.

A temperatura nos pontos coletados esteve na faixa dos 26°C a 27°C (26,21°C
a 27,46 °C, especificamente), sendo compativeis com a regido. Porém, contribuem
para a reducdo da solubilidade do oxigénio, agravando a situacdo em pontos com
baixo OD.
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Depoimento de moradores e pescadores locais durante a coleta, revelaram que a
Enseada das Gaivotas é bastante frequentada por moradores e turistas que buscam
no local um espaco de lazer, porém as pescarias passaram a ser realizadas em locais
mais distantes, no interior da Laguna, tendo em vista a falta de confiabilidade na
qualidade da dgua no entorno da ETE.

Cabe ressaltar que ao longo do percurso foram registrados varios pontos com
a qualidade visual do corpo hidrico comprometida, como o excesso de sélidos em
suspensao e espumas (brancas e amareladas).

Os solidos podem indicar matéria organica em suspensdo, e as espumas (figura
4) a presenca de surfactantes presentes em produtos de limpeza e alcalinidade em
excesso, além de outros motivos como a presenca de graxas, Demanda Bioquimica
de Oxigénio (DBO) alta ou lodo muito jovem.

Figura 4: Espumas de sal
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Abaixo, apresenta-se os dados dos 9 pontos analisados nos setores | e Il e suas
classificacdes de acordo com a resolucdo do CONAMA 357/2005.




Tabela 1: Pontos de coleta do estudo

Ponto | Setor | Saturacdo | Classe | Conformidade | Tipo de Temperatura (°C)
OD (mg/L) | atribuida com pH agua
1 | 10,70 Classe 1 No limite Salina 27,46
2 1] 3,76 Classe 4 Classe I/11 Salina 26,29
3 | 3,32 Classe 4 Classe I/11 Salina 26,96
4 1] 5,38 Classe 2 No limite Salina 26,87
5 1] 6,46 Classe 1 No limite Salina 26,74
6 | 6,47 Classe 1 Classe I/11 Salina 26,51
7 1] 7.21 Classe 1 No limite Salina 26,38
8 1] 7.88 Classe 1 No limite Salina 26,41
9 | 8,63 Classe 1 No limite Salina 26,21

Fonte: os autores, 2025

Grafico 1: Dados ilustrativos dos pontos de coleta
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Fonte: os autores, 2025
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Os Pontos 2, 3 e 4 indicaram condi¢des criticas em relacdo ao parametro OD.
Destacou-se também que o setor | serviu como controle, porém também apresentou
baixa oxigenacdo em um dos seus pontos, indicando que existe a possibilidade do
efluente lancado no setor Il j& possa estar interferindo no setor |.
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Jad os Pontos 1,5, 6, 7, 8 e 9 apresentam melhor qualidade, com OD elevado e
temperatura estdvel, porém com o pH acima de 8,5 apresenta-se como um fator
preocupante por estar no limite da conformidade. 429




CONCLUSOES

A anélise dos parametros fisico-quimicos (oxigénio dissolvido, pH, temperatura
e salinidade) revelou variacoes significativas entre os pontos analisados, indicando
que, embora a Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) Monte Alto apresente certa
eficiéncia no tratamento dos efluentes, ainda existem impactos perceptiveis no
ecossistema aquatico, especialmente nos pontos mais préximos ao lancamento dos
efluentes tratados. A baixa oxigenacdo em determinados locais sugere desequilibrios
ambientais que demandam acdes corretivas.

Com base nos objetivos e na metodologia de campo descritos neste trabalho,
constatou-se que a qualidade das dguas da Enseada das Gaivotas apresentou
aspectos preocupantes, requerendo constante monitoramento nessa regido da
Laguna de Araruama. Diante disso, conclui-se que a ETE Monte Alto, embora seja um
equipamento essencial para o saneamento basico local, necessita de aprimoramentos
tanto em sua infraestrutura quanto em seu sistema de monitoramento.

Os resultados reforcam aimportancia da adocdo de politicas publicas voltadas a
melhoria dos sistemas de tratamento, ao controle de cargas poluentes e a protecdo
dos ecossistemas aquaticos. Recomenda-se que o poder publico acompanhe de forma
mais rigorosa as operagoes realizadas pela ETE, promovendo vistorias, fiscalizacbes
e exigindo novos investimentos por parte da concessionaria responsavel.

Além disso, sugerimos, para trabalhos futuros, a realizacdo de estudos para
verificar a viabilidade da abertura do marnel de salina com o objetivo de favorecer
a renovacao da dgua no setor Il - local de lancamento do efluente tratado; bem
como o aprofundamento destes, principalmente das andlises microbioldgicas, DBO e
DQO para as préximas etapas desse trabalho. A continuidade do acompanhamento
da qualidade da agua é fundamental para garantir o saneamento da Laguna de
Araruama, patrimonio ambiental e natural da Regido dos Lagos.
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