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Resumo

Diversos ambientes aquaticos, dentre eles lagoas urbanas estdo sendo eutrofizadas devido a ocupacdo humana e
lancamento de esgotos. A Lagoa do Japiim, localizada na cidade de Manaus-Amazonas, vem sendo degradada ha
décadas por acdo antrdpica. O objetivo deste estudo foi avaliar a qualidade da 4gua da Lagoa do Japiim por meio da
resolucdo N°357 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) de 17 de marco de 2005. Foram mensurados
parametros como temperatura, pH, condutividade, cor, turbidez, oxigénio dissolvido, cloreto, nitrato e sulfato, nos
pontos inicial e final da lagoa. Os valores encontrados para as analises de cor, oxigénio dissolvido e sulfato ndo se
enquadraram ao padréo exigido pela legislagdo para corpos de dgua classe 2, sendo o anion sulfato o que apresentou
maior grau de antropizagdo. Além disso, os resultados obtidos nos pontos, inicial e final da lagoa, demonstraram que
ambos estdo fortemente poluidos. Portanto, este estudo destaca a importancia do monitoramento da qualidade das
dguas das lagoas urbanas, pois essas alteracfes podem comprometer tanto a biodiversidade aquatica quanto atividades
de irrigacdo, aquicultura, pesca e recreacdo de contato primario.

Palavras-chave: Lagoa do Japiim; Antropizacao; Qualidade da 4gua; CONAMA.

Abstract

Several aquatic environments, including urban lagoons, are being eutrophicated due to human occupation and sewage
disposal. Lagoa do Japiim, located in the city of Manaus-Amazonas, has been degraded for decades by human action.
The objective of this study was to evaluate the water quality of Lagoa do Japiim through resolution N°357 of the
National Environmental Council (CONAMA) of March 17, 2005. Parameters such as temperature, pH, conductivity,
color, turbidity, dissolved oxygen, chloride, nitrate and sulfate were measured at the initial and final points of the
lagoon. The values found for color, dissolved oxygen and sulfate analyzes did not comply the standard required by
legislation for class 2 water bodies, with the sulfate anion being the one that showed the highest degree of
anthropization. Furthermore, the results obtained at the initial and final points of the lagoon revealed that both are
heavily polluted. Therefore, this study highlights the importance of monitoring the water quality of urban lagoons, as
these changes can compromise both aquatic biodiversity and supervision, aquaculture, fishing and primary contact
activities.

Keywords: Japiim Lagoon; Anthropization; Water quality; CONAMA.

Resumen

Varios ambientes acuaticos, incluidas las lagunas urbanas, estan siendo eutrofizados debido a la ocupacién humana y
la eliminacion de aguas residuales. La Lagoa do Japiim, ubicada en la ciudad de Manaus-Amazonas, esta degradada
desde hace décadas por la accién humana. El objetivo de este estudio fue evaluar la calidad del agua de la Lagoa do
Japiim mediante resolucién N°357 del Consejo Nacional del Medio Ambiente (CONAMA) del 17 de marzo de 2005.
Se midieron pardmetros como temperatura, pH, conductividad, color, turbidez. oxigeno disuelto, cloruro, nitrato y
sulfato, en los puntos inicial y final de la laguna. Los valores encontrados para los analisis de color, oxigeno disuelto y
sulfatos no cumplieron con el estandar exigido por la legislacion para cuerpos de agua clase 2, siendo el anion sulfato
el que mostr6 mayor grado de antropizacién. Ademas, los resultados obtenidos en los puntos inicial y final de la
laguna demostraron que ambos se encuentran muy contaminados. Por lo tanto, este estudio resalta la importancia de
monitorear la calidad del agua de las lagunas urbanas, ya que estos cambios pueden comprometer tanto la
biodiversidad acuatica como las actividades de riego, acuicultura, pesca y recreacion de contacto primario.

Palabras clave: Laguna Japiim; Antropizacion; Calidad del agua; CONAMA.
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1. Introducéo

A &gua constitui um elemento indispensavel a sobrevivéncia de todos os organismos vivos e pode apresentar
qualidade varidvel, dependendo do local e das condi¢Bes de sua origem. A disponibilidade de adgua de boa qualidade é
essencial para a preservacao da vida aquatica e para a realizagdo das atividades humanas no que diz respeito ao abastecimento,
irrigacdo, fins industriais, aquicultura, turismo, lazer e entre outras atividades (Ana, 2021).

Atualmente estd em vigor, para as dguas em territorio nacional, a resolu¢do N°357 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA\) de 17 de marco de 2005, a qual dispde acerca da classificacdo dos corpos de dgua. Dentre os fatores
que podem ocasionar perda da sua qualidade, estdo a contaminacdo por meio de residuos domésticos, publicos e industriais que
sdo jogados diretamente nas aguas (Soares et al., 2002). Sdo encontrados contaminantes de diferentes niveis, como agentes
quimicos organicos e inorganicos, agentes fisicos e agentes bioldgicos.

Irrigada por uma ampla rede hidrica e com um clima marcado pela inexisténcia de estacdo totalmente seca, a cidade
de Manaus - Amazonas possui diversos ambientes adequados para a formagéo de pequenas lagoas, sejam naturais ou artificiais.
A “Lagoa do Japiim”, localizada na zona sul da capital, € um desses exemplos (Pascoaloto et al. 2021).

O Ecossistema Aquatico da Lagoa do Japiim € caracterizado pela tonalidade esverdeada de suas &guas, consequéncia
da grande quantidade de cianobactérias, conforme observaram Ribeiro (2011) e Pascoaloto et al. (2015). A lagoa do Japiim é
considerada o ambiente mais eutrofizado da cidade, sendo, ha mais de uma década, referido pela populacdo como “lagoa
verde” (Pascoaloto et al., 2015). O maior fator para a deterioracdo deste recurso hidrico estd associado a entrada de esgotos
domeésticos das residéncias em seu entorno (Ribeiro, 2011; Arco et al., 2018).

A lagoa do Japiim é um curso de agua doce e suas caracteristicas o fazem ser melhor comparado com a finalidade da
classe dois, segundo a resolucdo CONAMA N°357/2005, que delimita padrbes para corpos de 4gua onde haja abastecimento
para consumo humano apés tratamento convencional, protecdo das comunidades aquaticas, recreacdo de contato primario,
irrigacdo (hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com 0s quais o publico possa ter
contato direto), aquicultura e atividades de pesca.

A importancia de se conhecer a dinamica da Lagoa do Japiim € integrar com outros estudos similares e ter uma visdo
geral do comportamento atualmente, do nivel de poluicdo, e identificar os pontos criticos apresentando aos 0Orgdos
responsaveis. Além disso, corpos de agua poluidos e considerados eutrofizados geram maus odores, distirbios com insetos e
afetam visualmente a paisagem (Von Sperling, 2005).

Diante deste cendrio, o objetivo deste artigo foi avaliar a qualidade da &gua da Lagoa do Japiim, localizada no

municipio de Manaus, capital do Amazonas, por meio dos limites estabelecidos pela resolugdo CONAMA N°357/2005.

2. Metodologia
2.1 Area de estudo

A lagoa do Japiim, representada nas Figuras 1 e 2, fica localizada no Bairro Japiim, zona Sul da cidade de Manaus,
tem aproximadamente 170 metros de extensdo, 50 metros de largura e 4 metros de profundidade, cercado por arbustos, arvores
de médio porte e gramineas. Foi construida pelo barramento de um pequeno igarapé proximo a sua nascente. Esta lagoa esta
inclusa no Parque Lagoa do Japiim, inaugurado no dia 27 de dezembro de 2008 (Arcos et al., 2018).

Segundo Ribeiro (2011) antes de se tornar um parque, a lagoa foi utilizada para criagdo de peixes em uma area
particular e com o decorrer do tempo ela foi recebendo o aporte dos escoamentos domésticos das residéncias em seus arredores
e suas aguas passaram a apresentar tonalidade esverdeada (com grande quantidade de algas e cianobactérias). No entanto,
mesmo com essa poluicdo visivel, animais como tartarugas, peixes, caracois e passaros ainda vivem na lagoa (Arcos et al.,
2018).
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Figura 1 - Lagoa do Japiim.

Fonte: Autores (2024).

Figura 2 - Vista da Lagoa do Japiim pelo Google Maps.
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Fonte: Pascoaloto et al. (2021).

2.2 Coleta das amostras

Para a anélise da qualidade da agua da Lagoa do Japiim os pontos de monitoramento foram estabelecidos de acordo
com as caracteristicas fisicas do ambiente e a facilidade de acesso para a coleta da &gua. Com base nas observacdes em campo
e nas imagens de satélites foram definidos 2 pontos, devido a agua néo estar disponivel em toda a extensdo da lagoa.

O procedimento de coleta das amostras ocorreu durante o periodo chuvoso, no més de fevereiro de 2024, pelo turno
da manhd. Foram selecionados dois pontos de coleta, localizados no inicio e final da Lagoa do Japiim. As amostras foram
coletadas a 50 cm da superficie da &gua, em frascos de polietileno, com capacidade de 2 litros, previamente limpos e
esterilizados com solucdo de hipoclorito de sédio.

As amostras foram mantidas sob refrigeracdo e acondicionadas em caixas térmicas, sendo posteriormente
transportadas para o Laboratério de Controle de Qualidade, localizado no Departamento de Engenharia Quimica da Faculdade

de Tecnologia da Universidade Federal do Amazonas.
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2.3 Caracterizagao fisico-quimica
2.3.1 Determinacéo da Temperatura
A temperatura das amostras foi mensurada em campo utilizando um termdmetro digital da marca Incoterm em escala

grau Celsius (°C).

2.3.2 Determinacao do pH
Foi mensurado o pH pelo equipamento multiparametro (modelo 86021) da marca AZ instrument, a partir do método

potenciométrico. Antes da analise, calibrou-se o equipamento com solugdes padrdes nos niveis 4,01, 7,00 e 10,0.

2.3.3 Determinagéo da Condutividade
A condutividade foi determinada pelo equipamento multipardmetro (modelo 86021) da marca AZ instrument através
do método de condutimetria.

2.3.4 Determinacéo da Turbidez
O turbidimetro utilizado foi 0 modelo Q 279 da marca QUIMIS. Calibrou-se pela leitura das solugdes preparadas pelo
fabricante de 5, 10 e 500 UNT.

2.3.5 Determinacéo da Cor
Foi determinado através do método colorimétrico. Utilizou-se o equipamento modelo HI 93727 da marca Hanna
instruments, o qual foi previamente zerado com o padrao zero de referéncia.

2.3.6 Determinacéo de Oxigénio Dissolvido
Para a determinacéo do oxigénio dissolvido (segundo o método de WINKLER modificado — GOLTERMAN et al.,
1978) as amostras foram acondicionadas em frasco de vidro tipo WINKLER, aferido, tomando-se o cuidado de ndo formar

bolhas, e imediatamente fixada com azida s6dica e sulfato manganoso para ser titulada com tiossulfato de sédio 0,01N.

2.3.7 Determinacéo de Nitrato
A determinacdo de nitrato obedeceu a metodologia descrita no Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater (Apha, 2005).

2.3.8 Determinacao de Cloretos
A determinacéo de cloreto foi desenvolvida utilizando-se 0 método argentométrico (método de Mohr), o qual baseia-

se na titulacdo com nitrato de prata, usando solucdo de cromato de potéssio como indicador (Silva e Oliveira, 2001).

2.3.9 Determinacao de Sulfato
A determinacdo de sulfato obedeceu a metodologia descrita no Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater (Apha, 2005).

3. Resultados e Discussao

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados obtidos dos pardmetros analisados para os pontos inicial e final da lagoa,

bem como os valores padrdes exigidos pela resolugdo CONAMA N° 357/2005 para corpos de agua classe 2.
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Tabela 1 - Resultados das analises e limites estabelecidos pela legislacéo.

Parametros Inicio da lagoa Final da lagoa CONAMA N° 357/2005
(*VMP)

Temperatura 29°C 28 °C -
pH 7,82 7,72 6,029,0
Condutividade 141,0 uS/cm 124,2 uS/cm -
Cor 140 mg Pt/L 100 mg Pt/L 75 mg Pt/L
Turbidez 20,4 NTU 16,2 NTU 100 UNT
Oxigénio Dissolvido 2,42 mg/L O2 2,32 mg/L O2 Né&o inferior a 5 mg/L O2
Cloreto 37,93 mg/L CI 24,81 mg/L CI 250 mg/L CI
Nitrato 0,8 mg/L NO3 0,6 mg/L NOs 10 mg/L NOs
Sulfato 291,15 mg/L SO4 275,26 mg/L SO4 250 mg/L SO4

*V.M.P (Valor Maximo Permitido). Fonte: Autores (2024).

A temperatura desempenha um papel significativo na velocidade das rea¢fes quimicas, nas fungdes metabdlicas dos
organismos e na solubilidade de substancias. Os ambientes aquaticos brasileiros apresentam, em geral, temperaturas na faixa
de 20°C a 30°C (Brasil, 2014). Os valores encontrados neste trabalho foram similares a literatura. Em estudos para avaliar a
qualidade da agua da lagoa do Japiim, Arcos et al. (2018) obteve durante o inverno amazdnico temperaturas entre 26,6 a 27,5
°C, enquanto no periodo de estiagem Barros et al. (2018) encontrou valores de 26,6 a 30 °C.

O pH, ¢é o termo usado para expressar a intensidade da condi¢do éacida (H+) ou alcalina (OH-) de uma solugdo. A
resolugdo CONAMA N° 357/2005 estabelece valores para pH, em corpos de &gua classe 2, no intervalo de 6,0 a 9,0. Os
valores deste pard@metro nos pontos de entrada e final da Lagoa do Japiim estdo em conformidade com a legisla¢do. Arcos et al.
(2018) obteve pH maximo na lagoa durante o periodo chuvoso igual a 7,5, enquanto Barros et al. (2018) encontrou no periodo
de estiagem o valor maximo de 7,2.

A condutividade elétrica expressa a capacidade que um corpo de agua tem de conduzir corrente elétrica (Metcalf e
Eddy, 2017). Elevadas concentracdes podem decorrer naturalmente, através da dissolugdo de minerais e organicos ou por
efeitos antrdpicos, como despejo de esgotos domésticos e industriais (Sodré, 2007; Santos, 2011). Para esse parametro ndo é
definido um valor padrdo na resolugdo CONAMA, mas os resultados encontrados foram préximos aos obtidos por Barros et al.
(2018) e Arcos et al. (2018) na lagoa do Japiim que estdo na faixa de 142,8 uS/cm a 287,7 uS/cm.

A cor na agua € uma caracteristica visual relacionada a absorcdo e dispersdo da luz pela substancia presente no
liqguido. Normalmente, este pardmetro correlaciona & presenca de &cidos himicos e tanino, originado de decomposi¢do de
vegetais, bem como também de origem antropogénica, provenientes de residuos industriais (Alves et al., 2008). Os resultados
para este parametro ficaram acima do limite estabelecido pela resolugdo CONAMA N° 357/2005, e préximos aos resultados
encontrados para Souza et al. (2017), que em estudo comparativo da qualidade da agua de igarapés na regido do Alto Jurua -
Para, encontrou valores de 100 mg PT/L a 300 mg PT/L.

A turbidez é definida como o grau de absorcdo de feixe de luz ao atravessar a agua. Este parametro indica a
concentracdo de particulas suspensas. A turbidez pode indicar influéncia antropica, como despejo de esgotos sanitarios e
industriais ou atividades de mineracdo (Calvo, 2018). No presente estudo foi obtido valores inferiores ao encontrado por
Pascoaloto et al. (2021) no periodo chuvoso e por Barros et al. (2018) no periodo de estiagem na lagoa do Japiim, sendo 25
NTU & 50 NTU e 203 a 230 UNT, respectivamente. Como se observa na Tabela 1, os valores obtidos atualmente estdo em
conformidade com a legislagdo.

O oxigénio dissolvido (OD) é de essencial importancia para os organismos aerébios. Segundo Von Sperling, (2005), o

oxigénio dissolvido € o principal parametro de caracterizagdo dos efeitos da poluigdo das aguas por despejos organicos. Em
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avaliacdo das concentracdes de oxigénio dissolvido na Lagoa do Japiim, Arcos et al. (2018) obteve resultados na faixa de 6,0 a
6,9 mg/L, durante o periodo chuvoso. Comparando com os valores obtidos neste artigo, observa-se uma reducdo neste
pardmetro, em consequéncia do aumento da poluicéo na lagoa.

Os cloretos representam sais solUveis que se originam naturalmente a partir da lixiviacdo mineral e da intruséo salina.
Em ambientes urbanos, é comum observar elevadas concentracGes de cloretos, resultantes da descarga de esgotos domeésticos,
praticas agricolas e atividades industriais (Farias, 2006; Pivelli & Kato, 2006; Rocha, 2008). Em estudo para avaliar a
influéncia antrépica nos igarapés do Quarenta, Mestre Chico e Cachoerinha, localizados na cidade de Manaus — AM, Calvo
(2018) obteve concentragfes médias igual a 19,94 mg/L. Analisando a Tabela 1, observa que a Lagoa do Japiim atualmente
recebe mais emissdo de cloretos, principalmente sob a forma de esgotos domésticos (Ribeiro, 2011).

Nitratos sdo a forma mais oxidada do nitrogénio. A presenga de nitrato em aguas pode ter duas origens: natural ou
antrépica. Naturalmente, rochas ricas em nitrogénio liberam ions aménio que se transformam em nitrato na presenga de
oxigénio e agdo microbioldgica. J& a contaminacdo antropica ocorre devido as atividades humanas, como agricultura, criagdo
de animais e sistemas de saneamento inadequados, que aumentam a disponibilidade de nitrato nos corpos de agua (Cerch,
2019). Normando (2014) encontrou no igarapé do Mestre Chico, também localizado em Manaus-AM, concentragdes entre 1,2
a 2,47 mg/L NO3. Enquanto, Faria Gongalves et al. (2023) obteve resultado similar ao encontrado neste estudo, 0,10 mg/L
NOs, para o rio Grajad, localizado no estado do Maranh&o. A resolucdo CONAMA delimita 10 mg/L de NOs, acima de todas
as concentracgOes determinadas no inicio e final da Lagoa do Japiim.

Os sulfatos representam as configuracdes mais elevadas de oxidacéo do enxofre, encontrando-se abundantemente em
aguas superficiais e subterrneas devido a lixiviacdo de solos e rochas, das atividades agricolas e das emissfes industriais em
setores como: papel e celulose, quimica e farmacéutica (Farias, 2006; Pivelli, 2006). Riley et al. (2022) obteve valores na faixa
de 29,0 a 87,4 mg/L SO, para a Lagoa Grande, localizada no municipio de Feira de Santana— Bahia. Em comparag¢do com 0s
resultados de Sulfato obtidos para a Lagoa do Japiim na Tabela 1, observa-se que este corpo de dgua apresenta maior nivel de

contaminagdo. Além disso, o sulfato é o &nion que mais representa o teor de antropizacéo na lagoa.

4. Concluséo

A partir deste estudo foi possivel concluir que, os valores dos pardmetros fisico-quimicos de qualidade da agua Cor,
Oxigénio Dissolvido e Sulfato, medidos no periodo de fevereiro de 2024 na Lagoa do Japiim (Manaus- AM), ndo estdo em
conformidade com os padrdes estabelecidos pela resolu¢cdo N°357 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) de
17 de marco de 2005, refletindo condicdes inapropriadas de qualidade ambiental da Lagoa do Japiim, ndo sendo propicia nem
mesmo a recreacdo e pescado. Os resultados obtidos da analise da qualidade da agua nos pontos selecionados da lagoa
demonstraram que ambos estdo fortemente poluidos. No entanto, o inicio da lagoa apresentou valores superiores ao final da
lagoa em todos os parametros analisados. Portanto, este estudo mostrou que os dados de monitoramento da qualidade da agua
da Lagoa do Japiim podem contribuir para a adogdo de instrumentos da gestdo das dguas e conhecimento por parte da
populacédo e érgdos publicos acerca da atual situacdo ambiental.

Como sugestdo, propbe-se a realizacdo de novos estudos, com pardmetros ndo mensurados neste artigo, a fim de
conhecer melhor o metabolismo da Lagoa do Japiim. Assim também, recomenda-se que as autoridades locais efetuem o
tratamento adequado da estacdo de esgoto que chega até a lagoa, a fim de garantir a preservacdo da fauna e flora e assegurar a

qualidade paisagistica e 0 bem-estar dos visitantes.
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