IS5N 1984-3577

- Revinter

QUALIDADE HIDROGEOQUEMICA DA AGU'A DA "LAGOA
DOS DINOSSAUROS": UMA PRATICA NECESSARIA DE SAUDE
PUBLICA E CONSERVAGCAO AMBIENTAL

HYDROGEOCHEMICAL QUALITY OF WATER IN THE "LAGOA DOS
DINOSSAUROS": A NECESSARY PRACTICE FOR PUBLIC HEALTH
AND ENVIRONMENTAL CONSERVATION

Ana Carina Matos Silva

Manvel Vitor Portugal Gongalves
Isabel Honorata de Souza Azevedo
Manoel Jeronimo Moreira Cruz

Recebido em 03 de outubro, 2023 aceito em 09 de fevereiro, 2024
Registro DOI. http://dx.doi.org/10.22280/revintervol17ed2.559



QUALIDADE HIDROGEOQUIMICA DA AGUA DA "LAGOA DOS DINOSSAUROS": UMA PRATICA NECESSARIA
DE SAUDE PUBLICA E CONSERVACAO AMBIENTAL

Esta pesquisa tfem como objetivo compreender a variabilidade sazonal (estiagem/chuvoso)
dos par@metros fisico-quimicos e indicadores bioldgicos na Lagoa dos Dinossauros (Salvador-
BA), duranfe o ano de 2023, com especial énfase na classificacdo e adequacdo da
qualidade da dgua cos usos para a pesca amadora, recreacdo, conservacdo e harmonia
paisagistica, tendo como referéncia os padrdes estabelecidos para dguas doces de classe 2
de acordo com Resolucdo CONAMA N° 357/05. Para o desenvolvimento do estudo foram
mensurados in situ os parémetros fisico-quimicos (pH, temperatura, oxigénio dissolvido, sélidos
totais dissolvidos, turbidez e condutividade elétrica) e tomadas aliquotas de dgua para as
andlises laboratoriais (Fésforo total, demanda bioguimica de oxigénio e Nitrogénio Amoniacal
total). Os valores de Fosforo total, demanda bioquimica de oxigénio e Nitrogénio Amoniacal
fotal analisados na Lagoa dos Dinossauros apresentaram valores que ndo se enguadraram
com o padrdo exigido pelo Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA 357/05) nas
duas estacdes analisadas. A turbidez no periodo chuvoso e o oxigénio dissolvido no periodo
de estiagem também ndo atenderam ao limite aceitdvel pela legislacdo. Essas alteracdes
interferem na qualidade de dgua e podem comprometer a biodiversidade aqudtica, além
dos riscos com a presenca de organismos patogénicos, que impossibilita o uso da dgua sem
um fratamento prévio. Destaca-se a necessidade de intervencdo e protecdo nestas dreas, e
continuo monitoramento, visando melhorar a qualidade da dgua e responder Aos Usos
preponderantes.

Palavras-chave: Lagoas. Qualidade da dgua. Monitoramento ambiental. Padrdes de

Referéncia.
ABSTRACT

This research aims to understand the seasonal variability (drought/rainy) of the physical-
chemical parameters and biological indicators in Lagoa dos Dinossauros (Salvador-BA), during
the year 2023, with special emphasis on the classification and adequacy of water quality to
the uses for amateur fishing, recreation, conservation and landscape harmony, taking as a
reference the standards established for class 2 freshwaters in accordance with CONAMA
Resolution N° 357/05. For the development of the study, physical-chemical parameters were
measured in situ (pH, temperatfure, dissolved oxygen, total dissolved solids, turbidity, and
electrical conductivity) and aliquots of water were taken for laborafory analyses (total
phosphorus, biochemical oxygen demand, and nitrogen total ammoniacal). The values of
fotal phosphorus, biochemical oxygen demand and total ammoniacal nitrogen analyzed in
Lagoa dos Dinossauros presented values that did not meet the standard required by the
National Environmental Council (CONAMA 357/05) in the two stations analyzed. Turbidity
during the rainy season and dissolved oxygen during the dry season also did not meet the limit
acceptable by legislation. These changes interfere with water quality and can compromise
aquatic biodiversity, in addition to the risks of the presence of pathogenic organisms, which
makes it impossible fo use water without prior freatment. The need for intervention and
protection in these areas, and contfinuous monitoring, is highlighted, aiming to improve water
quality and respond to predominant uses.

Keywords: Lagoons. Water quality. Environmental monitoring. Reference Standards.
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1 INTRODUCAO

Nos Ultimos anos, a desigualdade social ampliou as disparidades
socioespaciais no acesso a direitos fundamentais, como dgua potdavel, saneamento,
um ambiente sauddvel, educacdo e saude, se fornando uma preocupacdo central
no dmbito de movimentos socioambientais. Este cendrio evidencia a presenca de
vinculos entre deficiéncias no saneamento bdsico, degradacdo na qualidade da
dgua, o aumento das hospitalizacdes devido a casos de diarreia e as taxas de
mortalidade na infancia. Isso se deve ao fato de que, segundo um levantamento do
Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento — SNIS, em 2022, cerca de
12,81% dos habitantes (aproximadamente 371.741 pessoas) da cidade de Salvador
ndo tinham acesso a adgua potdvel ou a recursos de saneamento. (GONCALVES et
al., 2023).

Tem sido amplamente discutida na literatura cientifica a existéncia de uma
conexdo enfre a degradacdo da qualidade da dgua nas Bacias Hidrogrdficas e nos
cursos d'dgua naturais em Salvador e outros municipios da Regido Metropolitana de
Salvador (RMS) e as atividades de uso da terra. Alinha-se também a este prisma, o
descarte de efluentes liquidos ndo tratados nos corpos d'dgua, resultando na
alteracdo da qualidade da dgua nos rios, lagos, lagoas, cursos d'dgua naturais € nas
aguas subterr@neas (ALVARES et al., 2010; JESUS et al., 2011; MORAES et al., 2012;
ALVES et al., 2016; SILVA et al., 2017; MORETTO, 2018; ALVES et al., 2019; SILVA et al.
2021b; VISCARD e CAMPQS, 2022).

Os lagos e lagoas sdo componentes essenciais das bacias hidrograficas,
desempenhando um papel amplamente reconhecido na mitigacdo de enchentes e
secas, na reducdo da erosdo superficial, na melhoria da qualidade da dgua e na
preservacdo das vias fluviais, ao proteger suas margens e minimizar o acumulo de
sedimentos (SILVA et al., 2011). A preservacdo ambiental desses corpos d'dgua
urbanos é, portanto, fundamental para garantir uma série de usos diversos, incluindo
o abastecimento de dgua, atividades educacionais, pesquisa cientifica, pesca e
recreacdo.

De uma forma geral, os centfros urbanos intensificam a pressdo sobre esses
sistemas através de suas altas demandas e producdo de residuos e gerando um
grande passivo ambiental fraduzido em aporte de matéria orgdnica, via efluentes

domésticos e industricis. A matéria orgdnica se classifica como uma das principais
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causas de poluicdo das dguas urbanas, sendo determinante para regular a
qualidade do ambiente para os organismos aqudticos ou mesmo a saude humana,
a partir da transmissdo de doencas de veiculacdo hidrica ou por meio da ingestdo
de aguas contaminadas (SILVEIRA, 2004).

A grande carga de matéria orgénica depositada nos ecossistemas aqudticos
aumenta a disponibilidade de nutrientes, principalmente nitrogénio e fdsforo,
ocasionando o aumento da populacdo de microrganismos, podendo gerar a
eutrofizac@o desses ambientes. O aumento da concentracdo e disponibilidade de
nutrientes, leva ao crescimento excessivo de plantas aqudticas com consequente
desequilibrio do ecossistema e progressiva degeneracdo da qualidade da dgua dos
corpos lénticos (FIGUEIREDO et al., 2006).

Além do desequilibrio ecolégico causado pelo crescimento excessivo da
populacdo de microrganismos, a eutfrofizacdo também apresenta como
consequéncia periodos de floracdo de algas. Essa floracdo €, muitas vezes,
dominada por cianobactérias, que por produzirem substéncias potencialmente
toxicas aos animais e ao homem. comprometendo seriamente a qualidade da dgua
e aumentando os custos de seu tratamento (VASCONCELQOS, 2006).

A Lagoa dos Dinossauros (antiga Lagoa dos Frades), localizada no contexto
socioambiental do bairro do STIEP (Salvador-BA), embora recentemente revitalizada
e consolidada como espaco publico de lazer, sofre influéncia da intensa urbanizacdo
e do grande fluxo populacional, ja sendo visivel efeitos degenerativos na ictiofauna
ocupante, sugerindo possiveis alteracdes na composicdo hidrica do local que
possam estar impactando na qualidade da dgua.

Esta pesquisa tem como objetivo compreender a variabilidade dos aspectos
microbioldgicos e fisico-quimicos na Lagoa dos Dinossauros, com especial énfase nas
orientacdes aos gestores quanto a classificacdo e adequacdo da qualidade da
dgua aos usos para a pesca amadora, recreacdo, conservacdo e harmonia
paisagistica, tendo como referéncia os padrdes estabelecidos para dguas doces de
classe 2 de acordo com Resolucdo CONAMA N° 357/05. O acompanhamento
sistemdtico e a avaliagcdo da qualidade das dguas desempenham um papel de
suma importéncia no contexto da gestdo territorial, na preservacdo dos ecossistemas

aqgudticos e no fomento do desenvolvimento social.
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2 METODOLOGIA

A Lagoa dos Frades (12°58'55.19"S e 38°26'31.86"0) € um ambiente |éntico
urbano, localizado no Municipio de Salvador-BA (Figura 1), no entorno do qual se
pode observar uma intensa atividade antrépica por meio de construcdes, emisscio
de esgotos e depdsito de lixo clandestino e onde € comum o uso das dguas para
atividades de pesca amadora, recreacdo, conservacdo e harmonia paisagistica.

A Lagoa possui uma extensdo de 9,8 km?, volume de 20,5 mil m® e 2,1 m de
profundidade. Estd situada numa depressdo dentro de um pequeno vale, estando
completamente envolvida por edificacdes e empreendimentos, sendo que as ruas
do entorno séo também revestidas por asfalto (INEMA, 2016).

A construcdo dos empreendimentos nos arredores da lagoa causou
impermeabilizacdo do solo, bem como alteracdes no microclima, como a acdo dos
ventos e na temperatura local (SA, 2013). Verificou-se no entorno a presenca de
condutos de drenagem pluvial, conduto de efluentes provenientes de e ligacoes de

esgotos clandestinos in natura.

Figura 1 - Localizacdo e vista aérea da Lagoa dos Frades no municipio de Salvador,
estado da Bahia
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Fonte: Autoria propria, 2023

Para a redlizacdo das demandas desta pesquisa, os resultados foram
interpretados através da andlise integrada das caracteristicas fisicas, quimicas e
bacteriolégicas, tendo como referéncia os padroes estabelecidos para dguas doces
de classe 2 de acordo com Resolucdo CONAMA N° 357/05.
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As coletas de amostras de dgua foram realizadas segundo os procedimentos
determinados pela Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA
n° 20 de 18/06/1986, em quatro pontos localizados na margem da lagoa, entre os
meses de marco e setembro de 2023. Os pontos foram escolhidos em funcdo da
facilidade de acesso ao local e da observacdo de atividades de efeito negativo
para o ambiente em suas proximidades.

Para a amostragem in situ, foram selecionadas quatro estacdes de
amostragem onde coletou-se amostras superficiais (30-40 cm de profundidade). As
amostras foram coletadas diretamente do corpo d'dgua, através de recipientes
devidamente esterilizados e identificados, e o periodo de amostragem levou em
consideracdo o prazo de validade das amostras para execucdo das andlises, ndo
excedendo o prazo mdximo de 24h.

Os pontos foram escolhidos em funcdo da facilidade de acesso ao local e da
observacdo de atividades de efeito negatftivo para o ambiente em suas
proximidades. Desta forma, o ponto de coleta | foi estabelecido préximo a um canal
de descarga pluvial com fortes odores putrefativos (-12°58'54.1'S e 38°26'33.9"0), o
ponfo Il nas proximidades de um depodsito recorrente de lixo (12°58'57.1"S e
38°26'32.2"0) o ponto lll préximo & drea de influéncia de um aerador (12°58'56.5'S e
38°26'30.4"0) e o ponto IV préximo ao acesso de visitantes, onde o ambiente estd
sujeito & influéncia da contaminacdo decorrente tanto do material particulado
qguanto dos metais provenientes da circulacdo de veiculos na drea adjacente
(12°58'53.6"S e 38°26'31.0"0O).

Os recipientes contendo as amostras de dgua coletadas em cada ponto
foram agrupados e conservados de acordo com a metodologia especifica para
cada andlise. Em seguida as amostras foram preservadas em caixas de isopor com
gelo para manter a temperatura de aproximadamente 4°C com o objetivo de
conservar suas propriedades etd serem encaminhadas ao laboratério para serem
analisadaos.

Os pardmetros fisico-quimicos foram analisados in situ e durante a coleta com
o auxilio de uma sonda multiparémetro (pH, condutividade, temperatura, oxigénio
dissolvido, turbidez e salinidade). A resolucdo CONAMA n° 357/05 estabelece limite
legal para ambos os pardmetros, e a realizacdo das andlises em campo com o auxilio
de uma sonda portdtil possibilita maior consisténcia dos dados, levando em

consideracdo o clima local no momento exato da coleta. Apds adequado
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acondicionamento, transporte e conservacdo, foram realizadas em laboratdrio
andlises de pardmetros bioldgicos e nutrientes (nitrogénio, fosforo, demanda
bioquimica de oxigénio).

A determinacdo de nitrogénio total serd realizada pelo método Kjeldahl
(CETESB NT L5.139) fundamentada pelo principio da remocdo da amédnia por
destilacdo. O nitrogénio orgdnico & convertido em sulfato de amonio por digestdo
com dcido sulfurico, sulfato de potdssio e catalisador sulfato mercurico. O material
digerido €, em seguida, tratado com tios sulfato de sédio em meio alcalino e a
amdnia resultante é destilada, recolhida em dcido bdrico e sua concentracdo é
determinada espectofotometricamente ou por titulacdo.

A determinacdo de fésforo serd realizada com base na metodologia descrita
por Grashoff et al. (1999). Neste método, os ions ortofosfatos contidos na dgua
reagem em meio dcido com o molibdato de amédnio, formando o complexo
fosfomolibdato. Este complexo é reduzido pelo dcido ascoérbico, numa reacdo
catalisada pelo antimdénio tartarato de potdssio, formando um complexo de
coloracdo azul, que serd medido em espectrofotébmetro (Marca Varian, modelo Cary
50), a 880nm.

Os valores de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) foram determinados
apds um periodo de cinco dias, por meio da medicdo da variagdo da pressdo de
oxigénio em frascos dmbar, empregando o dispositivo "BOD-sensor” (Oxit Box).

Cada amostra passou por um processo de preparacdo, envolvendo a adicdo
de hidréoxido de sédio (NaOH) e a infroducdo de um indculo de bactérias
pertencentes ao grupo coliformes, a fim de acelerar a reacdo bioldgica.

A leitura realizada foi diretamente correlacionada com a concentracdo de
DBO, expressa em miligramas por litro (mg/L), de acordo com as diretrizes
estabelecidas pelo APHA (2005). O volume de cada amostra analisada foi de 95 mL,
contido em uma proveta de 100 mL.

Para a andlise da Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), recorreu-se
utilizacdo de um aparelho digestor (HACH). O processo de digestdo envolveu o
emprego de uma solucdo digestora composta por dicromato de potdssio, dcido
sulfurico e sulfato de mercurio, além de uma solucdo dcida composta por sulfato de
prata e dcido sulfurico. Em cada andlise, foram acondicionados 1,5 mL da solucdo
digestora, 3,5 mL da solucdo dcida e 2 mL da amostra nos tubos de digestdo. Estes

tubos foram, entdo, colocados na placa digestora e submetidos a um periodo de
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digestdo de 2 horas a uma temperatura de 150°C. Apds a conclusdo deste processo,
o0 equipamento foi desligado e, uma vez que esfriou, as leituras foram efetuadas por
meio de um espectrofotdbmetro (Procyon), utilizando o método colorimétrico, em
conformidade com as diretrizes preconizadas pelo APHA (2005).

As andlises microbiolégicas foram conduzidas mediante a quantificacdo de
coliformes nas amostras de dgua, seguindo estritamente o protocolo estabelecido
pelo "Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater" (APHA, 2005).
Para a quantificacdo dos tubos positivos, adotou-se uma abordagem simplificada de
confianca de 95%, utilizando cinco tubos para cada diluicdo (10 mL, 1,0mL e 0,1 mL)
pelo método conhecido como "NUmero Mais Provdvel' (NMP). Considerou-se
positivas, as amostras que apresentaram turbidez no meio de cultura, acompanhada
pela formacdo de gds no tubo de Duhran.

Todos os dados obtfidos foram submetfidos a tratamento estaestatistico
seguindo as ferramentas do Excel 2010 e do pacote Statistica 8. Esses programas
foram utilizados para realizar a estatistica descritiva, verificar a normalidade dos
dados e confeccionar os grdficos representativos da caracterizacdo fisico-quimica
das dguas superficiais urbanas, dos resultados dos ensaios em cada unidade

experimental e monitoramento dos parémetros fisico-quimicos destas unidades.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a realizacdo das amostragens na Lagoa dos Frades, foi possivel

constatar uma prdtica comum, a despejo de residuos sélidos na drea circundante.
Isso trouxe & tona potenciais fontes de enriquecimento orgénico do ambiente,
resulfando em alteracdes nos teores de nutrientes, indicadores bioldgicos e nas
caracteristicas fisicas e quimicas da dgua.

Essas mudancas se manifestaram notavelmente com um aumento significativo
nas cargas de indicadores bioldgicos e nutrientes, especialmente durante o periodo
chuvoso compreendido enfre maio e julho de 2023. Isso se deve ao fato de que a
dgua das chuvas tem o potencial de transportar para a Lagoa uma quantidade
substancial de micro-organismos contaminantes.

Foi utilizada a andlise de correlacdo de Pearson (Tabela 3) para unificar as
possiveis relacdes entre os par@dmetros fisicos e quimicos da dgua. Neste tipo de

tratamento estatistico, uma correlacdo perfeita r € igual a = 1, podendo ser positiva
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(r = 1) ou negativa (r = -1). Quando r for igual a 0, significa que n&o ha correlagdo
entre as varidveis. Quando houver correlacdo, ela pode ser forte (1 > r = 0,75),
moderada (0,75>r=0,5) ou fraca (0,5 >r > 0) (LIRA, 2004).

Segundo Sperling (2005) a amplitude de variacdo do pH é um notdvel
indicador da influéncia de descargas de esgotos, domésticos e/ou industriais, em um
corpo hidrico. Nas amostras do da Lagoa dos Frades essa variacdo ocorreu entre 7,2
no periodo chuvoso, e 8,75 no periodo de estiagem. Estando dentro dos limites
estabelecidos pela resolucdo que € de 6,0 a 9,0 para dguas doces de classe 2
(CONAMA, 2005). Este par@metro também exibiu fortes correlacdes negativas com
condutividade, sélidos totais e disponibiidade de oxigénio, estabelecendo uma
relacdo inversamente proporcional, o que estd relacionado presenca de ions
dissolvidos na dgua e ao processo natural de ionizacdo que altera a concentragdo
de ions hidrogénio, interferindo nos valores de condutividade.

No contexto da salde publica, € importante destacar que niveis de pH
excessivamente baixos ou altos podem ocasionar desconforto, como irritacées na
pele ou nos olhos, quando hd contato direto com dguas contaminadas (SPERLING,
2005). Vale ressaltar que a faixa de pH 6timo para o crescimento da maioria das
bactérias estd situada entre 6,5 e 7,5, conforme indicado por Soares e Maia (1999).

A andlise dos valores relacionados & turbidez € de grande importdncia para
caracterizar a qualidade da dgua de um corpo hidrico. Esta varidvel, esta
relacionada & dimensdo da quantidade de particulas orgdnicas e inorgdnicas
dissolvidas na dgua, e além de ter influéncia direta na aparéncia estética do corpo
hidrico, pode atuar como forte indicativo para fontes de lancamento de efluentes.
Destaca-se também que elevadas quantidades de sélidos dissolvidos influem numa
menor penetracdo de luz solar no ambiente, diminuindo assim a atividade
fotossintética do meio (RICHTTER; NETTO, 2002; BUZELLI; CUNHA-SANTINO, 2013).

Os valores mdximos apresentados para esse parémetro correspondem a
primeira coleta (periodo chuvoso), todos acima de 100 UNT, valor mdximo
preconizado pelo CONAMA. No entanto, nos meses subsequentes, os valores de
turbidez foram diminuindo, e as médias dos pontos atenderam ao valor exigido pela
legislacdo. Mesmo comportamento registrado por Riley e colaboradores (2022) em
uma outra lagoa localizada em contexto urbano.

Segundo Silva (2021b) Nos corpos d'dgua brasileiros, especialmente em

épocas chuvosas, devido as caracteristicas geolodgicas e ocorréncia de altos indices
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pluviométricos na maioria das bacias de drenagem, a turbidez é particularmente
alta, pois a precipitacdo pluviométrica em solos erodiveis podem carrear particulas
de argila, silte, areia, fragmentos de rocha e dxidos metdlicos do solo.

Os niveis de fosforo total foram criticos em todas as estacdes e em todos os
pontos amostrados na Lagoa dos Frades, os quais indicam que seus corpos d'agua
trazem riscos potenciais a salde da populacdo se usufruir das adguas sem um
tratamento prévio convencional ou avancado. O menor valor para esse pardmetro
foi obtido no ponto | no periodo de estiagem (0,3 mg/L P), e o maior valor foi
encontrado no ponto lll no periodo chuvoso (2,5 mg/L P). A resolucdo CONAMA
estabelece a concentracdo de 0,030 mg/L P como o valor méximo de fésforo em

dguas doces de classe 2.

Tabela 1 - Resultados analiticos das varidveis bioldgicas e fisico-quimicas e
valores orientados pela Resolucdo Conama n°® 357/2005 classe 2

PERIODO CHUVOSO PERIODO DE ESTIAGEM
CONAMA
Varidvel Unidade (Valor | I Il 1\ | I Il v
Mdximo)
Temperatura oC — 27.94127.43128.05[28.15[ 30.8 | 30.4 | 31.8 | 32.4
pH - 6-9 794 72 [ 7211821 ]845| 86 | 86 | 875
Condutividade mS/cm - 0.206]0.20710.208| 0.2 10.199]0.198[0.198]0.197
Turbidez NTU <100 154 | 164 | 113 | 137 | 24.7 | 25.6 [ 23.7 | 23.8
S%'FdOST.OTO'S g/l - 0.134]0.134[0.135| 0.13 [ 0.167 | 0.154 | 0.169 | 0.166
issolvidos
Salinidade PPT <0,5 %o 0.1 ] 01 o1 [ o1 ]009]0.09]0.09]0.09
Oxigénio Dissolvido | mg/L O >6 292 | 548 | 495 [ 2.75 ] 9.04 | 9.52 | 9.43 [11.17
Oxigénio Dissolvido % - 40 | 585 | 498 | 356 [ 12.6 [12.61]12.88]15.28
Temperatura oC - 24 | 24 | 27| 27| 25| 25| 25 | 25
Ambiente
Fosforo total mg/L P 0,030 04 |024| 25 [ 05 ]| 03 [017] 1.4 | 0.4
Nifrogénio mg/L
Amoniacal total NHs 0,020 19 (18 |18 |16 |19 |18 |17 |14
Demanda
Bioquimica de mg/L O2 5 1M2 | 75 | 268 | 32 | 65 | 73 [ 128 | 24
Oxigénio

Fonte: préprio autor, 2023
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Tabela 2 - Estatistica descritiva e estimadores amostrais das varidveis bioldégicas e
fisico-quimicas.

PERIODO CHUVOSO
Estimadores Tem p Cond Turbi S OD oD Temp.  Fosf  Nit.Amoni
Amostrais p. H ut. d._SID al (%) (mg/L) Amb. oro acal DBO
274 7, 0.1 0,
Minimo 3 2 02 113 3 1 275 35,6 24 0,24 1,6 32
28,1 8, 0.1 0,
Mdximo 5 21 0,208 164 3 1 548 58,5 27 25 1,9 268
278 7, 0,1 0, 4,02 121,7
Média 9 64 0,205 142 3 1 5 45,97 25,5 0,91 1,775 5
0, 11,1 0,0 0,53 51,41
Erro padréo 0,16 25 0,001 5 01 0 0,69 5,12 0,866 2 0,062 72
279 7. 145, 0,1 O,
Mediana 9 57 020 5 34 1 393 44,9 25,5 0,45 1.8 93,5
0, 22,3 0,0 1,06 102,8
Desvio padrdo 0,32 51 0,003 1 02 0 139 10,24 1,732 5 0,125 3
Nivel de 0, 355 00 2,21 1,69 163,6
confianga (95.0%) 0,50 81 0,005 0O 03 O 6 16,30 2,756 5 0,200 3
PERIODO DE ESTIAGEM
Estimadores Tem Con Turb Sa OD oD Temp. Foésf Nit.tAmoni DB
Amostrais p. pH dut. id. SID . (%) (mg/L) Amb. oro acal O
0,15 0,
Minimo 30,4 8,45 0,197 237 4 09 9,04 12,6 25 0,17 1.4 24
0,16 0, 11,1
Mdximo 32,4 8,75 0,199 25,6 9 09 7 1528 25 1.4 1,9 128
31,3 24,4 0,16 O, 13,342 0,56
Média 5 86 0,198 5 4 09 979 5 25 75 1.7 72,5
0.45 0,06 0,000 0,44 0,00 0.47 0,6490 0,28 21,3
Erro padréo 7 12 4 4 33 0 1 8 0 1 0,108 87
242 0,16 0, 9,47
Mediana 31,3 8,6 0,198 5 65 09 5 12,745 25 0,35 1,75 69
0,91 0,12 0,000 0,88 0,00 0,94 0,56 42,7
Desvio padrdo 4 2 81 8 6 0 3 1,298 0 29 0216 74
Nivel de 1,45 0,19 0,001 1,41 0,01 1,50 0.89 68,0
confianca (95.0%) 5 4 29 43 07 O 0 2,0656 0 57  0,34374 63

Fonte: Autoria propria, 2023
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Tabela 3. Matriz de Correlacdo de Pearson entre as médias dos pardmetros
fisicos e quimicos da Lagoa dos Frades.

PERIODO
CHUVOSO
Ni
Turbid oD OD Temp P Amonia
Temp pH Condt ez SID  Sal (mg/L) (%) Amb  total cal DBO
Temp 1.000
1.00
pH 0.601 0
0.85
Condt -0.490 1 1.000
0.10
Turbidez -0.722 3 -0.025 1.000
0.79 1.00
STD -0.410 2 0.993 -0.061 0
0.67 0.10 1.0
Sal 0.295 4 -0.197 0.327 6 00
0.97 0.65 0.7
OD (mg/L) -0.679 6 0.730 -0.018 o 77 1.000
0.94 0.66 0.6 1.00
OD (%) -0.828 0 0.746 0.211 5 51 0.972 0
Temperatu - - -
ra 0.15 0.39 0.4 0.36
Ambiente 0.749 7 -0.402 -0.880 1 08 -0.145 9 1.000
0.47 0.45 0.4 0.15 1.00
P total 0.421 2 0.433 -0.910 6 29 0.355 2 0.639 0
Ni 0.43 0.86 0.3 0.38 0.07
Amoniacal -0.387 3 0.829 0.261 6 75 0.275 2  -0.688 7 1.000
0.60 0.73 0.2 0.30 0.93 1.00
DBO 0.214 8 0.707 -0.717 9 73 0.448 5 0.317 0 0.437 0
PERIODO DE
ESTIAGEM
Ni
Turbi OD OD Temp P Amonia
Temp pH Condt dez SID Sal (mg/L) (%) Amb  total cal DBO
Temp 1.000
1.0
pH 0.714 00
1.0
Condt -0.714 00 1.000
0.4 1.00
Turbidez -0.923 13 0.413 0
0.0 0.87 1.00
STD 0.656 60 0.060 4 0
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0.4 0.64 0.92 1.0

Sal 0.324 26 0.426 6 4 00
0.9 0.44 0.07 0.3
OD (mg/L) 0.756 22 -0.922 7 3 10 1.000
0.8 0.56 0.25 0.1 1.00
OD (%) 0.823 43 -0.843 1 2 27 0.979 0
Temperatura 0.3 0.52 0.27 02 0.03
Ambiente 0.420 24 -0.324 2 3 08 0.008 7 1.000
0.0 0.69 0.61 0.5 0.10 1.00
P total 0.468 73 -0.073 3 1 95 -0.140 0 0.909 0
Ni 0.9 0.62 0.22 0.1 0.95 0.11
Amoniacal -0.877 45 0.945 5 8 61 -0.967 4 -0.245 8 1.000
0.3 0.10 0.17 0.3 0.68 0.77 1.00
DBO -0.190 91 0.391 0 6 87 -0.673 7 0.734 7 0.473 0

Fonte: Autoria propria, 2023

Os niveis de fosforo total foram criticos em todas as estacdes e em todos os
pontos amostrados na Lagoa dos Frades, os quais indicam que seus corpos d'dgua
frazem riscos potenciais & salude da populacdo se usufruir das dguas sem um
fratamento prévio convencional ou avancado. O menor valor para esse pardmetro
foi obtido no ponto | no periodo de estiagem (0,3 mg/L P), e o maior valor foi
enconfrado no ponto Il no periodo chuvoso (2,5 mg/L P). A resolucdo CONAMA
estabelece a concentracdo de 0,030 mg/L P como o valor méximo de fésforo em
dguas doces de classe 2.

O aumento dos teores de fosforo total em uma lagoa pode ser causado por
vdrias fontes e processos. Em ambientes urbanos, as principais fontes contaminacdo
por fosforo estdo relacionadas ao escoamento de fertilizantes de gramados, jardins
e aguas residuais e residuos de detergentes, Descarga de efluentes de tratamento
de esgoto, deposicdo atmosférica como resultado de processos naturais e atividades
humanas, como a gueima de combustiveis fosseis e decomposicdo da matéria
orgdnica (ESTEVES, 2011).

A temperatura ambiente também parece interferir fortemente na
disponibilidade de fosforo total no periodo de estiagem, isso se deve ao fato de que
esses compostos, derivados em sua maioria de atividades antrépicas, se tornam

poluentes mais frequentes e com maior relevancia neste ecossistema.
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Os valores de Nitrogénio amoniacal total foram encontrados acima do
preconizado pelo CONAMA em todas as amostragens realizadas, e em ambas as
estacoes consideradas. Niveis elevados de nitrogénio amoniacal em um ambiente
de lagoa podem indicar preocupacodes significativas para a qualidade da dgua e a
saude do ecossistema aqudtico. O nitrogénio amoniacal € uma forma de nitrogénio
que é tdxica para a vida aqudtica em concentracdes elevadas e pode ter varios
impactos negativos resultando na morte de peixes e em perturbacdes na cadeia
alimentar aqudtica e eutrofizacdo, afetando negativamente a biodiversidade da
lagoa.

Durante o periodo de estiagem, os niveis de nitrogénio amoniacal em uma
lagoa costumam experimentar alteragcdes significativas. Primeiro, devido & escassez
de chuvas, a lagoa recebe menos dgua fresca, resultando em uma concentracdo
mais elevada de nitrogénio amoniacal, uma vez que a dagua presente fica mais
concentfrada. Isso se deve d reducdo da diluicdo, levando a uma maior
concentracdo deste composto nitrogenado na dgua (SILVA, 2019).

Além disso, a decomposicdo da matéria orgdnica na lagoa tende a
desacelerar em condicoes de seca, devido a diminuicdo da umidade e d reducdo
da atividade microbiana. Isso pode resultar na acumulacdo de nitrogénio amoniacal
na adgua, uma vez que a matéria orgénica é uma fonte potencial desse composto
(ESTEVES, 2011).

Outro fator relevante € a diminuicdo da entrada de nutrientes externos, como
o escoamento de dguas pluviais que carregam nitrogénio amoniacal de fontes
urbanas e agricolas. A falta de chuva contribui para essa reducdo na entrada de
nutrientes externos, o que pode manter ou aumentar as concentracdes existentes de
nifrogénio amoniacal na lagoa (TUNDISI; TUNDISI, 2008).

A leitura da matriz de correlacdo evidenciou uma forte relacdo direta entre a
presenca de nifrogénio amoniacal e o aumento da condutividade, bem como de
sélidos totais dissolvidos no periodo chuvoso, indicando que a presenca deste
poluente estd interferindo de forma diretamente proporcional nestes indicadores.
Conforme esperado, o aumento dos valores de sélidos totais dissolvidos interfere na
condutividade, corroborando a presenca de ions condutores livres no sistema.

Foi verificado também no periodo de estiagem a forte correlacdo direta entre
os valores de sélidos totais dissolvidos e a salinidade, indicando que neste periodo, hd

forte influéncia dos sais dissolvidos na dgua como cloreto de sédio, sulfato e outros
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jons, indicando, em comparacdo com o periodo chuvoso, uma menor influéncia dos
compostos orgdnicos, e do o nitrogénio amoniacal.

A demanda biogquimica de oxigénio nas amostras variou enfre 268 mg/L O2
(ponto lll, periodo chuvoso) e 24 mg/L O2 (pontos IV, periodo de estiagem).
Apresentando niveis acentuadamente acima do limite de 5 mg/L O2 preconizado
pelo orgdo competente. O mesmo padrdo foi observado por Almeida e
colaboradores (2013) e Goncalves e colaboradores (2023) onde verificou-se que
além da demanda bioquimica de oxigénio os niveis das varidveis OD, DBO, P total e
da quantificacdo dos coliformes termotolerantes também mostraram-se em
desacordo ao que dispdoe a Resolucdo do CONAMA n° 357/05.

Em periodos de estiagem, a demanda bioquimica de oxigénio (DBO) nas
logoas geralmente apresenta algumas tendéncias distintas.  Primeiro, a
concentracdo de matéria orgénica na dgua tende a aumentar devido a diminuicdo
do fluxo de dgua fresca, resultando em menor capacidade de diluicdo dos poluentes
e, consequentemente, em niveis mais elevados de DBO. Além disso, a decomposicdo
da matéria orgdnica na dgua pode ocorrer mais lentamente devido as condicoes
secas, levando a uma acumulacdo adicional de DBO ao longo do tempo (ESTEVES,
1998).

Em lagoas profundas, a falta de chuvas e a evaporacdo podem resultar em
uma estratificacdo da dgua, com uma camada superficial mais quente e menos
densa sobre uma camada mais fria e densa no fundo. Isso pode levar & formacdo de
uma camada de dgua sem oxigénio no fundo, onde a matéria orgdnica se
decompde anaerobicamente, produzindo subprodutos como metano e sulfeto de
hidrogénio, que contribuem para niveis mais altos de DBO na camada inferior
(TUNDISI; TUNDISI, 2008; ESTEVES, 2011).

Além disso, mudancas na vegetacdo aqudtica devido & falta de chuva
podem causar a morte de plantas aqudticas, aumentando ainda mais a entrada de
matéria orgdnica em decomposicdo na lagoa, o que influencia positivamente a
DBO. Portanto, no periodo mais seco (estiagem), € comum observar um aumento nos
valores de DBO em lagoas, devido a concentracdo de matéria orgdnica, &
decomposicdo mais lenta e a outros fatores ambientais, mas a magnitude dessas
mudancas depende das caracteristicas especificas de cada lagoa. Essa variacdo,

em geral pode ser explicada pelo fato de que o oxigénio dissolvido pode ser
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influenciado pelo lancamento de efluentes na dgua (PINTO, 2007) e a DBO fornece
um indicativo da carga orgénica do recurso hidrico (SPERLING, 2005).

No periodo de estiagem, foi evidenciado uma relacdo direta enfre o aumento
da temperatura € o aumento dos teores de oxigénio dissolvido na dgua. A
solubilidade do oxigénio na dgua é afetada pela temperatura, o que tem

implicacdes diretas nos ecossistemas aqudaticos, portanto, nesta eépoca € comum

impulsionar a atividade dos aeradores nestes parques.

4 CONCLUSAO

Os resultados analiticos das varidveis geoquimicas, nutrientes e da
quantificacdo de demandas biogquimicas de oxigénio indicam que as amostras dos
pontos | e Il foram as mais influenciadas pelas inferacdes antropicas. Os resultados da
quantificacdo dos nutrientes e seu comportamento em relacdo d demanda de
oxigénio no meio, revelaram a existéncia da contaminacdo microbioldgica das
dguas da Lagoa dos Frades, que pode ser relacionada, no geral, aos despejos de
efluentes liquidos in natura nos corpos hidricos.

Niveis elevados de nitrogénio amoniacal em uma lagoa sdo um indicativo de
problemas potenciais para o ecossistema aqudtico e a qualidade da dagua. E
importante monitorar e controlar os niveis de nitrogénio amoniacal para evitar
impactos adversos e proteger a salude e a biodiversidade do ambiente aqudtico. A
presenca de nitrogénio amoniacal em concentracdes muito elevadas na dgua pode
representar um risco para a saude humana, caso essa agua seja utilizada para
recreacdo ou consumo sem tratamento adequado.

E importante notar que as condicdes especificas podem variar de uma lagoa
para outra, dependendo de sua localizagcdo geogrdfica, uso da terra ao redor,
caracteristicas hidroldgicas e muito mais. Portanto, a expectativa exata dos valores
de nitrogénio amoniacal no periodo de estiagem deve ser determinada por meio de
monitoramento regular da qualidade da dgua na lagoa em questdo. O
monitoramento é essencial para entender as flutuacdes sazonais e identificar
possiveis impactos ambientais.

Em épocas de estiagem, € comum observar um aumento nos valores de DBO
em uma lagoa devido & concentracdo de matéria orgdnica, & decomposicdo mais

lenta e a oufros fatores ambientais. No entanto, a magnitude dessa variacdo
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dependerd das caracteristicas especificas da lagoa e das condicdes locais. E
importante monitorar regularmente a DBO para entender melhor as flutuacoes
sazonais e avaliar o estado de saude da lagoa.

Para conftrolar e mitigar o aumento dos teores de fésforo total em uma lagoa
e seus potenciais impactos, € importante adotar prdticas de manejo adequadas,
como o controle de escoamentos poluidos, a implementacdo de praticas agricolas
sustentaveis, o tratamento eficiente de efluentes e a monitorizacdo regular da
qualidade da dgua. Isso ajuda a preservar a saude do ecossistema aqudtico e a
evitar problemas de eutrofizacdo.

Conforme também diagnosticado por Goncalves e colaboradores (2023) os
processos de eutrofizacdo, de perda de qualidade da dgua e de degradacdo
ambiental dos corpos hidricos foram atribuidas, em especial, as formas de uso da
terra e as falhas do saneamento bdsico, que ndo prescindem da permanéncia das

desigualdades socioespaciais no acesso ao esgotamento sanitdrio.
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