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Resumo: As lagoas costeiras sido de fundamental importancia, considerando sua rica biodiversidade e fauna
associada, alta produtividade aquatica e relevancia econdmica, social e turistica. A Lagoa de Piratininga (LP) sofre
com o assoreamento e a ocupacdo de suas margens devido ao processo de urbanizacio iniciado ha mais de 20
anos. 0 objetivo deste estudo foi realizar uma Avaliacio de Risco Ecologico (ARE) para a LP a partir de quatro
linhas de evidéncia (LoF): Qualidade da Agua, Quimica, Ecotoxicologica e Ecolégica. Amostras de dguas superficiais
foram coletadas em cinco pontos de amostragem da lagoa e em uma drea referéncia, em agosto de 2022. Os
resultados da LoE de Qualidade da Agua indicaram elevadas concentracoes de coliformes termotolerantes
(3.410.000 NMP/100 mL) e DBO (308,3 mg L"), classificando o risco como muito alto (0,80-0,89). Na LoE. Quimica,
foram detectados quatro hormonios, com destaque para o El (392,5 ng'L.™), resultando em risco quimico muito
alto (0,99). A LoE Ecotoxicologica revelou atividade estrogénica entre 38,2 e 65,4 ng EQ-E2 L™, com risco variando
de baixo a moderado (0,74-0,85). Na LoE Ecologica, houve predominio de Cyanobacteria e risco alto (0,59-0,67). 0
Indice de Risco Ecologico Integrado foi muito alto (0,99) em todos os pontos, indicando significativo
comprometimento ambiental. Os resultados refletem intensa pressao antropica, baixa renovacdo hidrica e
avancado processo de eutrofizacdo. Assim, a LP apresenta risco ecolégico muito alto, reforcando a necessidade
de medidas urgentes de gestdo ambiental e saneamento para mitigacdo dos impactos observados.
Palavras-chave: Lagoa costeira, Qualidade da agua, Ambiente aquatico, Ensaios ecotoxicologicos, Fitoplancton.

Integrated Analysis of Ecological Risk Indicators in an Urban Lagoon Ecosystem

Abstract: Coastal lagoons are of fundamental importance due to their rich biodiversity, associated fauna, high
aquatic productivity, and economic, social, and touristic relevance. The Piratininga Lagoon (PL) suffers from
siltation and shoreline occupation resulting from an urbanization process that began more than 20 years ago. The
aim of this study was to conduct an Ecological Risk Assessment (ERA) for PL based on four Lines of Evidence (LoE):
Water Quality, Chemical, Ecotoxicological, and Ecological. Surface water samples were collected at five sampling
points within the lagoon and at one reference site in August 2022. Results from the Water Quality LoE indicated
high concentrations of thermotolerant coliforms (3,410,000 MPN-100 mL™") and BOD (308.3 mg-L.™"), classifying the
risk as very high (0.80-0.89). In the Chemical LoE, four hormones were detected, with the natural hormone El
(3925 ng'L™") showing the highest mean concentration, resulting in a very high chemical risk (0.99). The
Ecotoxicological Lok revealed estrogenic activity ranging from 38.2 to 65.4 ng EQ-E2-L™", with risk levels varying
from low to moderate (0.74-0.85). In the Ecological LoE, Cyanobacteria dominated the phytoplankton community,
and the risk was classified as high (0.59-0.67). The Integrated Ecological Risk Index was very high (0.99) at all
sampling points, indicating significant environmental impairment. The results reflect strong anthropogenic
pressure, low water renewal, and an advanced eutrophication process. Therefore, PL presents a very high ecological
risk, emphasizing the urgent need for environmental management and sanitation measures to mitigate the
observed impacts.

Keywords: Coastal Lagoon, Water quality, Aquatic environment, Ecotoxicological assays, Phytoplankton.
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Anélisis Integrado de Indicadores de Riesgo Ecoldégico en un Ecosistema Lagunar
Urbano

Resumen: Las lagunas costeras son de fundamental importancia debido a su rica biodiversidad, fauna asociada,
alta productividad acuatica y relevancia econémica, social y turistica. La Laguna de Piratininga (LP) sufre procesos
de sedimentacion y ocupacion de sus margenes como resultado de la urbanizacion iniciada hace mas de 20 anos.
El objetivo de este estudio fue realizar una Evaluacion de Riesgo Ecologico (ERE) para la LP a partir de cuatro Lineas
de Evidencia (LoE): Calidad del Agua, Quimica, Ecotoxicologica y Ecologica. Se recolectaron muestras de agua
superficial en cinco puntos de muestreo de la laguna y en un area de referencia en agosto de 2022. Los resultados
de la Lok de Calidad del Agua indicaron altas concentraciones de coliformes termotolerantes (3.410.000 NMP-100
mL™) y DBO (308,3 mg-L.™), clasificando el riesgo como muy alto (0,80-0,89). En la LoE Quimica se detectaron cuatro
hormonas, destacando la natural El (392,5 ng-L.™"), con riesgo quimico muy alto (0,99). La LoE Ecotoxicologica revelo
actividad estrogénica entre 38,2 y 65,4 ng EQ-E2:L™", con riesgo de bajo a moderado (0,74-0,85). En la LoE Ecologica
se observd predominio de Cyanobacteria y riesgo alto (0,59-0,67). El Indice de Riesgo Ecologico Integrado fue muy
alto (0,99) en todos los puntos, indicando un significativo deterioro ambiental. Los resultados reflejan una intensa
presion antropica, baja renovacion hidrica y un avanzado proceso de eutrofizacion. Asi, la LP presenta un riesgo
ecologico muy alto, lo que refuerza la necesidad urgente de medidas de gestion ambiental y saneamiento para
mitigar los impactos observados.

Palabras clave: Laguna costera, Calidad del agua, Ambiente acuatico, Ensayos ecotoxicolégicos, Fitoplancton.

INTRODUCAO

As lagoas costeiras urbanas sdo ambientes aqudticos fundamentais para manutencao da
biodiversidade de espécies da fauna e flora, contribuindo com a satide ptblica e a preservacao
de ecossistemas de grande importancia ecologica, cultural e economica para as cidades (Sousa
et al, 2013). No entanto, as acoes humanas vém contribuindo para o agravamento do processo
de degradacgio continuo desses ambientes, ameacando sua biodiversidade (Pagliarini, et al,
2019).

A Lagoa de Piratininga é um exemplo de lagoa costeira urbanizada que sofre ha mais de
20 anos os impactos causados pela urbanizacdo nado planejada e sem uma infraestrutura
compativel com seu desenvolvimento. Um dos impactos de grande importéancia ¢ a reducao da
profundidade da lagoa em funcdo do assoreamento causado pelo desmatamento e pela
ocupacao de suas margens (Niteroi, 2021). Somado a isso, a falta de infraestrutura de
saneamento adequada resulta em lancamentos constantes de esgoto doméstico sem
tratamento ou tratamento inadequado no corpo hidrico.

Os impactos em cursos hidricos podem ser mensurados por diversos métodos
quantitativos e qualitativos, com o uso de diferentes parametros para caracterizar os efeitos
adversos causados nos meios bidtico e abiotico (Pagliarini, et al, 2019). Entretanto, na maioria
dos trabalhos, a avaliacdo ambiental é comumente apresentada de maneira isolada, para cada

parametro analisado, sendo escassos os métodos que integram cada andlise e que contribuem
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para uma melhor compreensao dos respectivos efeitos ao ecossistema (Ann Hauser & Parente,
2018).

Nesse contexto, a Avaliacdo de Risco Ecologico (ARE) é uma ferramenta importante para
a gestao de ecossistemas contaminados, uma vez que ¢ possivel identificar efeitos adversos de
contaminantes no ambiente em decorréncia da exposicdo a estressores de origem antropica
(USEPA, 1992). Além disso, a ARE possibilita melhor gerenciamento de areas contaminadas, pois
inclui uma visdo mais global dos riscos com a identificacdo dos efeitos adversos dos
contaminantes no ambiente, a partir de analises quimicas, fisico-quimicas, ecotoxicoldgicas e
ecologicas (USEPA, 1992).

0 objetivo desse estudo foi realizar uma Avaliacao de Risco Ecologico (ARE) preliminar
para a Lagoa de Piratininga, Niterdi- RdJ, a partir de uma visdo mais global dos riscos, utilizando

quatro linhas de evidéncia (LoE): Qualidade da Agua, Quimica, Ecotoxicoldgica e Ecoldgica.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

A Lagoa de Piratininga (LP) possui superficie de 4,17 km? e profundidade entre 0.4 ¢ 1,2
m (NEPHU, 2022). Localizada na regido metropolitana do estado do Rio de Janeiro, no municipio
de Niteroi, altamente influenciada pelos processos de urbanizacao, com elevada especulacao
imobiliaria e auséncia de infraestrutura de saneamento adequada (Scheidegger, 2022).

As amostras de dgua superficial da lagoa foram coletadas em cinco pontos (P1-P5) em
uma campanha de amostragem realizada em agosto de 2022. A area de referéncia (P0) foi o

Acude do Camorim, no Parque Estadual da Pedra Branca (RJ).

Avaliacio de Risco Ecolégico (ARE)

Baseada na integracéo dos riscos estimados das quatro LoE (Qualidade da Agua, Quimica,
Ecotoxicoldgica e Ecologica) para estimativa do Risco Ambiental da lagoa (Jensen & Mesman,
2006; Sabino et al, 2021; Cunha et al, 2025). Um peso especifico foi atribuido para cada LoE:
Qualidade da Agua =1,0; Quimica = 1,0; Ecotoxicologica = 1.5; Ecolégica = 2,0. As LoEs de Qualidade
da Agua e Quimica receberam peso 1,0 pois outros compostos ou parametros, que ndo os
selecionados neste estudo, podem estar influenciando o risco; a LoE ecotoxicologica apresenta
uma resposta dos organismos testados a presenca dos compostos presentes na amostras;
enquanto a Lok ecologica recebeu o maior peso por corresponder aos organismos que estao

presentes e passaram seu ciclo de vida na lagoa estudada. Os riscos estimados foram traduzidos
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em escalas de 0 a 1, onde: 0-0,25 correspondeu ao baixo risco; 0,26-0,50 ao risco moderado; 0,60~
0,75 ao alto risco; e 0,75-1,0 ao risco muito alto.

Lok de Qualidade da Agua (LoEqy): foram analisados os parametros temperatura, pH, OD

(Oxigénio Dissolvido), condutividade, salinidade, turbidez, DQO (Demanda Quimica de Oxigénio),
fosforo, nitrogénio e sélidos totais dissolvidos, todos associados a contaminacdo por esgotos. As
analises seguiram a metodologia da American Public Health Association (APHA, 2012) (DQO,
nitrogénio e fosforo) e as demais com o auxilio da sonda multiparametro de campo Hanna,
modelo HI9829. As analises microbiologicas utilizaram o kit Collilert (Marca Ideux).
Posteriormente foi realizado o calculo do Indice de Qualidade da Agua (IQA) (APHA, 2012; ANA,
2015), e o indice de risco de qualidade de agua (IRQA), este foi calculado a partir de regressiao
linear, com base nos valores de 1QA.

Lok Quimica (LoEQuim): foram analisados a presenca dos seguintes compostos na agua
superficial da lagoa: hormonios sintéticos - 17a etinilestradiol - EE2 (CAS 57-63-6),
Levonorgestrel- LEVO (CAS 17489-40-6); Hormonios naturais - 17- B estradiol- E2 (CAS 50-28-2)
e Estrona- E1 (CAS 53-16-7).

As amostras de agua (1 L) foram filtradas em membranas de fibra de vidro (0,7 um, 4,5
mm; Millipore, Merck) e posteriormente em membrana de PTFE (0,2 pm, 4,5 mm; Merck) no
mesmo dia da coleta. O filtrado foi submetido a extracio em fase solida (SPE) utilizando
cartuchos Oasis HLB (6CC, 500 mg). Os cartuchos foram condicionados com 10 mL de metanol e
10 mL de agua ultrapura, seguidos da percolacdo de 250 ml das amostras ajustadas para pH 3
a um fluxo de 3 mL'min™". Apos lavagem com 5 mL de agua ultrapura e secagem a vacuo (20
min), os analitos foram eluidos com 8 mL de MeOH:DCM (70:30), evaporados sob nitrogénio e
reconstituidos com 1,25 mlL de MeOH:H,0 (L:1).

A identificacdo e quantificacio das substancias quimicas de interesse (SQI) foram
realizadas por cromatografia liquida de ultra eficiéncia acoplada a espectrometria de massas
em tandem (UPLC-MS/MS, Waters ACQUITY® Xevo TQD®) no LABIFI/UERJ. Utilizou-se coluna
BEH C18 (1,7 pum, 2,1 x 50 mm) a 50°C, com fluxo de 0,4 mL-min~", fases méveis A (agua) e B
(metanol), ambas com 0,01% de hidréxido de amonio. O sistema operou em modo gradiente (90-
1% A, 8 min), injecao de 5 pL e ionizacdo por electrospray (ESI£) em modo MRM, com voltagem
capilar de 3,2 kV.

Os parametros de validacdo seguiram as diretrizes do ICH (2022), incluindo linearidade,
limites de deteccdo (LD) e quantificacio (LQ), exatidao, precisdo e efeito de matriz. As curvas de

calibracao foram obtidas por regressdo linear entre as razoes de area dos analitos e dos padroes
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deuterados (BPA-dy¢ e DZP-ds) em concentragdes de 0,1 a 250 pg-L™. 0 LD foi definido pela
relacio sinal/ruido de 3:1, e 0 LQ pelo menor ponto da curva analitica. A recuperacgio (REC%) e o
efeito de matriz (EM%) foram avaliados conforme Matuszewski et al (2003).

0 risco quimico foi estimado conforme Jensen e Mesman (2006) e Sabino et al. (2021), a
partir do calculo da pressao toxica individual das substancias, correcdo pela drea de referéncia
e integrac¢éo dos riscos sob efeito aditivo. Os valores de PNEC (Concentracao Prevista Sem Efeito)
adotados foram obtidos de normas internacionais e literatura cientifica, priorizando dados de
ensaios cronicos.

LoE Ecotoxicoldgica (LoEgcotos): foram utilizadas as amostras da agua superficial da lagoa

sem dilui¢do (100%), em ensaios cronicos com a microalga fotossintética Skeletonema costatum
(ABNT, 2021a) e ensaios agudos com o microcrustaceo Artemia sp. (ABNT, 2021b). A atividade
estrogénica foi monitorada por meio do ensaio Yeast Estrogen Screen (YES), que utiliza cepas
recombinantes de Saccharomyces cerevisiae para avaliar a atividade estrogénica da amostra
(Routledge & Sumpter, 1996). Ensaios de toxicidade cronica com .S costatum foram avaliados
comparando as amostras coletadas com o controle, usando o GraphPad Prism 5 (v. 5.02 para
Windows, San Diego, EUA) com analise de variancia de uma via seguida por Miltipla de Dunnett
Teste de comparacdo (p < 0,05). Para os ensaios com Artemia sp. foi utilizado 7rimmed
Spearman-Karbere o programa GraphPad Prismversiao 5 (v.5.02 para Windows, San Diego, EUA).
Ja os dados do ensaio YES foram analisados no software Orjgin® 8.0, resultando em graficos
com as curvas dose-resposta em escala logaritmica e auxiliando no ajuste sigmoidal para a
curva padrdo do controle positivo por regressao linear.

Lok Ecologica (LoEge): foi avaliada por meio de biomonitoramento /n situ, com foco nos
efeitos da poluicdo sobre as comunidades fitoplanctonicas da Lagoa de Piratininga. Foram
analisadas varidveis de estrutura e funcédo ecologica, como riqueza, abundancia, diversidade e
densidade de espécies. As amostras de agua (200 ml) foram coletadas em frascos ambar e
fixadas em solucdo de lugol (Lund et a/,1958). A identificacdo e contagem dos organismos foram
realizadas em microscopio invertido (Utermohl, 1958), utilizando campos aleatorios (UherlingeR,
1964) até atingir ao menos 100 individuos da espécie dominante. A densidade celular foi
convertida em biomassa segundo Hillebrand et a/. (1999) e Montagnes et al. (1994). A diversidade
foi estimada pelo indice de Shannon (1948), permitindo avaliar a qualidade ambiental e a
uniformidade da distribuicao das espécies. A riqueza de tdxons e a abundancia relativa por
classes taxonomicas foram utilizadas como descritores ecoldgicos. As andlises estatisticas

foram conduzidas no software PAST v2.16 (Hammer et al, 2001).
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0 indice de risco ecologico foi obtido por meio da formula BKX 7riad (Jensen e Mesman,
2006), que integra os parametros ecologicos em um tnico valor representativo do risco
ambiental.

indice de Risco Ecolégico Integrado (REI): foi realizada uma integracdo a partir dos

fatores de ponderacao para cada LoE (Jensen & Mesman, 2006). Sendo, EnvRI a média aritmética
ponderada dos indices risco de cada Lok.
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Figura 1. Niteroi - RJ nas proximidades da Lagoa de Piratininga. Pontos de coleta de agua

superficial representados pelos circulos em amarelo.
Fonte: adaptado de Google Earth.

RESULTADOS E DISCUSSAO
LoE de Qualidade da Agua (LoEqa)

A partir das andlises dos parametros selecionados de cada LoE, foi possivel obter uma
avalicdo de risco ecologico ampla e a0 mesmo tempo detalhada da Lagoa de Piratininga. A
concentracio de coliformes termotolerantes (3.410.000 NMP/ 100 mL no P1) e de DBO (3083
mg.L 7 no P3), na campanha de amostragem realizada em agosto de 2022, foi elevada. 0 IQA da
lagoa foi classificado como muito alto em todos os 5 pontos amostrados, com risco variando de
0.80 (P4) a 0,89 (P1). Assim, o indice de Risco de Qualidade da Agua demonstra que a agua

superficial da lagoa de Piratininga apresentou condicoes desfavordveis tanto para biota como
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para a populacdo do entorno, visto os riscos muito altos em todos os o pontos amostrados

(Figura 2).
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Figura 2. Indice de Risco de Qualidade da agua dos cinco pontos de dgua superficial
amostrados na Lagoa de Piratininga, Niteroi (RJ).

Fonte: Elaboracao propria.
LoE Quimica (LoEquim)

Na LoE quimica, foi observada a presenca dos quatro hormonios investigados (Figura 3).
A maior média observada entre os pontos foi do hormonio natural E1 (392,5 ng L), seguida do
hormonio sintético LEVO (182,3 ng L). 0 Risco Quimico foi classificado como muito alto para
todos os pontos, com risco de 0,99 (Figura 4).

Os contaminantes de preocupacdo emergente, como os hormonios, tém sido cada vez
mais detectados em ambientes aquaticos, levantando preocupacoes quanto aos seus efeitos
adversos sobre a biota, podendo interferir em processos fisiologicos de organismos aquaticos
(Grzegorzek et al, 2024; Unnikrishan et al, 2024). Além disso, evidéncias sugerem que a
exposicdo cronica a esses poluentes pode comprometer a integridade ecologica dos
ecossistemas aquaticos, destacando a necessidade de monitoramento e desenvolvimento de

estratégias eficazes para mitigacdo e remocao desses contaminantes (Biswas et al, 2024).
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Figura 8. Concentracéo (ng L) dos horménios (LEVO: Levonorgestrel; EE2: 17a etinilestradiol;
E2: 17- B estradiol; E1: Estrona) dos cinco pontos de agua superficial amostrados na Lagoa de
Piratininga, Niteroi (RJ).

Fonte: Elaboracio propria.
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Figura 4. indice de Risco Quimico dos cinco pontos de dgua superficial amostrados na Lagoa
de Piratininga, Niteroi (RJ).
Fonte: Elaboracao propria.

LoE Ecotoxicolégica (LoEgcotox)

As amostras de agua superficial da lagoa ndo causaram mortalidade para a Artemia sp.,
pois ndo houve diferenca estatistica significativa do controle para todos os pontos amostrados.
Quanto aos ensaios com a microalga 5. costatum foi observado que a amostra do ponto Pl causou
um estimulo ao crescimento das microalgas (aumento no nimero de individuos mL™), o que pode
estar associado a presenca de matéria organica. No entanto, para os pontos P2, P4 e P5 foram

observados efeitos toxicos de inibicdo de crescimento.
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Quanto as andlises do YES, foi observada atividade estrogénica em todos os pontos da
Lagoa de Piratininga, com concentragio de equivalente de estradiol (EQ-E2 ng L) que variou
entre 38,2 (P3) e 654 ng L7 (P2). Dessa maneira, foi observado o menor indice de risco
ecotoxicologico no ponto P4 (0,74) e o maior indice de risco no ponto PI (0,85), classificados
como alto e muito alto, respectivamente (Figura 5). Assim, o indice de risco ecotoxicologico

variou de 0,74 (P4) a 0,85 (P1) (Figura 5).
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Figura 5. indice de Risco Ecotoxicologico, a partir da andlise da dgua superficial em ensaios
com a microalga .S costatum e o microcrustaceo Artemia sp., dos cinco pontos de dgua

superficial amostrados na Lagoa de Piratininga, Niteroi (RJ).
Fonte: Elaboracio propria.

Um estudo realizado na Baia de Guanabara, detectou uma concentraciao maxima de EQ-
E2 de 8,2 ng L (Nascimento, et al, 2019), ja outro estudo em Darwin Harbour, um estuério na
Austrélia, detectou valores que variaram entre 1,29 a 5,66 ng L. (French et al, 2015). Neste estudo
foram encontrados valores de EQ-E2 superiores, isto se deve principalmente ao fato de os pontos
amostrais deste trabalho se localizarem em algumas dreas onde ¢ grande a influéncia dos corpos
hidricos afluentes (rios Pavuna, Pavuninha, Passarinho, Cacambé e Marinho) , alguns destes com
elevada carga de efluente sanitario.

Um estudo realizado também na Lagoa de Piratininga detectou concentracoes de EQ-E2
de 68,55 ng L1 para o més de agosto, sendo este um periodo de seca. Tais valores de atividade
estrogénica sdo tipicos de corpos hidricos que recebem elevado aporte de esgotos, uma vez que
tais efluentes possuem altas concentragoes de compostos estrogénicos (Andersen et al, 1999).

Tais valores sdo preocupantes, visto que uma classificacdo preliminar de risco para peixes em
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ambientes ribeirinhos australianos, que recebem aguas residuais tratadas (Kumar et al, 2012),

propoe que os valores de EQ-E2 na faixa de 1-10 ng L representam um risco moderado.

LoE Ecolégica (LoEgc)

As andlises do fitoplancton da lagoa permitiram observar a abundancia de classes
taxonomicas, com maiores valores para os grupos Cyanobacteria, Bacyllariphyceae e
Chlorophyceae (Grafico 1). 0 PO apresentou uma comunidade fitoplanctonica mais bem
distribuida e equilibrada entre as espécies presentes, assim como, néo foi verificada a presenca
de organismos do grupo Cyanobacteria. A auséncia deste grupo estd associada a ambientes
ecologicamente mais estaveis e menos impactados (Reynolds et al, 2006). Ja os pontos da lagoa
apresentaram uma grande abundancia de organismos do grupo Cvanobacteria, em relacao aos
outros grupos. Isto ocorreu, principalmente nos pontos P3 e P, indicando pouca estabilidade
ecologica na comunidade de fitoplancton local (Pielou, 1966). As floracdes de cianobactérias em
corpos hidricos sdo frequentes. No entanto, apés o término da floracdo pode ocorrer um
esgotamento significativo do teor de oxigénio da dgua e consequentemente, pode levar a

mortandade de peixes de uma lagoa (Moustaka-Gouni et al, 2017).
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Gréfico 1. Densidade relativa das classes taxonomicas do fitoplacnton dos cinco pontos de agua

superficial amostrados na Lagoa de Piratininga, Niteroi (RJ).
Fonte: Elaboracao propria.
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Figura 6. Indice de Risco Ecologico, a partir da andlise da riqueza e abundancia das espécies de
fitoplancton da dgua superficial, dos cinco pontos de dgua superficial amostrados na Lagoa de
Piratininga, Niteroi (RJ).

Fonte: Elaboracao propria.

Assim, os indices de risco ecologico foram classificados como alto (entre 0,59 e 0,67)

para todos os pontos, nio sendo observado diferenca significativa entre eles (Figura 6).

Indice de risco ecolégico integrado (REI)

0 indice de risco ecoldgico integrado foi estimado a partir dos resultados dos indices de
risco especificos das quatro linhas de evidéncia (LoE) da qualidade de agua, quimica,
ecotoxicologica e ecologica. Pesos diferentes para cada risco de cada linha de evidéncia (média
ponderada) foram aplicados conforme descrito na metodologia. A Lagoa de Piratininga
apresentou risco ecologico integrado da agua muito alto (0,99) na coleta de agosto de 2022, em
todos os pontos (Grafico 2). A coleta foi realizada no inverno (periodo seco), em maré baixa e
nesse periodo foi observado baixo indice pluviométrico, o que dificultou a renovacdo de dgua na

lagoa.
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Figura 7. ndice de Risco Ecologico Integrado, dos cinco pontos de 4gua superficial amostrados
na Lagoa de Piratininga, Niteroi (RJ).
Fonte: Elaboracio propria.
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Grafico 2. Resumo dos Indices de Riscos (Qualidade da Agua, Quimico, Ecotoxicolégico, Ecologico
e Ecologico Integrado) dos cinco pontos de dgua superficial amostrados na Lagoa de Piratininga,
Niteroi (RJ).

Fonte: Elaboracao propria.

Fsse padrao de indice de risco muito alto reflete a intensa pressao antropica que incide
sobre esse sistema lagunar, caracterizado por alta densidade urbana, ocupacdo desordenada do
solo, lancamento recorrente de efluentes domésticos ndo tratados, lancamento de aguas
pluviais contaminadas, além de interven¢oes antropicas nas margens e no regime hidrologico

(Cunha et al, 2025). Entre as LoEs analisadas, a LoE quimica foi a principal responsavel pelos
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valores mais elevados de risco integrado neste periodo analisado (inverno). Os maiores valores
de risco foram registrados para os pontos: PI>P2>P5>P3>P4.

Uma ARE realizada na Lagoa de Jacarepagua (RJ) (Cunha et al, 2025), municipio vizinho
a Niteroi, observou caracteristicas semelhantes ao corpo hidrico analisado no presente trabalho,
tais resultados representam uma grande probabilidade de verificacdo de uma lagoa com um
avancado processo de eutrofizacdo e contaminacdo. Neste estudo da Lagoa de Jacarepagud, os
indices de Risco Ecologico Integrado apresentaram 60% dos resultados das analises dos pontos
como risco muito alto e 40% como alto. 0 maior risco estava localizado em uma area proxima a
condominios residenciais e no periodo de inverno, de menor intensidade de chuvas.

Em um outro estudo, Sabino et al (2021) verificou que o indice de Risco Ecologico
Integrado do rio Jodo Mendes, contribuinte da lagoa de Itaipu (Niteroi-RJ), lagoa vizinha a de
Piratininga, foi considerado muito alto (acima de 0,75), para todos os pontos amostrais, durante
todas as coletas. Tanto os resultados esperados para a lagoa de Piratininga, quanto os resultados
da lagoa de Jacarepagua e do rio Jodo Mendes demonstram alto grau de impacto e
contaminacdo. Mesmo que estas dreas sejam consideradas com um alto grau de urbanizacao,
tais areas naturais ainda abrigam muitas espécies da fauna e da flora e de acordo com Jensen
& Mesman (2006), o indice de risco esperado para essas areas deveria ser na faixa de 0,00-0,25

(baixo risco).

CONCLUSAO

A abordagem metodologica empregada neste estudo para a Avaliacdo de Risco Ecologico
(ARE) mostrou-se eficaz na analise integrada da Lagoa de Piratininga. A combinacio das
analises de qualidade da dgua, quimica, ecotoxicologica e ecolégica evidenciou que o sistema
apresenta um indice de risco ecologico integrado muito alto em todos os pontos amostrados (>
0,75). Os resultados demonstram o grau de impacto ao qual o ecossistema esta submetido,
refletindo as condi¢des ambientais e de qualidade da agua, aspecto particularmente relevante
diante do uso da lagoa para atividades de subsisténcia, como a pesca artesanal.

Os dados obtidos a partir da aplicacdo da metodologia de ARE contribuem para o
aprimoramento de ferramentas e modelos de avaliacdo e monitoramento ambiental,
subsidiando a formulacdo de estratégias de gestao e mitigacdo dos riscos ecologicos atuais e
futuros. Espera-se que estes resultados sirvam de base para o fortalecimento das acoes de

recuperacdo da qualidade da dgua atualmente em curso, bem como para o aprimoramento da
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fiscalizacdo ambiental, especialmente no controle da descarga de efluentes domésticos nos

corpos hidricos afluentes.
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