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Avaliacao da qualidade hidrica do lago urbano em Goiania,

Goias.

Evaluation of water quality in the urban lake of Goiania, Goias.

Evaluacion de la calidad del agua del lago urbano en Goiania,
Goias.

Débora de Sousa Faria!
Nora Katia Saavedra del Aguila Hoffmann?

Resumo: O estudo visou avaliar a qualidade hidrica do Lago das Rosas, em Goiania (GO), no periodo de seca e
chuvoso de 2022. Para isto foram realizadas analises de variaveis fisico-quimicas e microbioldgicas, bem como
calculados os indices de qualidade hidrica (IQA e IET). Os resultados, durante o periodo de seca, satisfizeram o
permitido pela Resolugdo Conama n® 357/2005 (classe II), enquanto, no periodo chuvoso, as variaveis DBO, OD
e coliformes totais ultrapassaram os limites permitidos. Estes, possivelmente se relacionaram a polui¢do orgénica,
ocasionada pelo escoamento superficial da d4gua, que também influenciou o IQA, classificado, no periodo chuvoso,
como “razoavel”.

Palavras-chave: Qualidade da agua. Poluigdo. Lago urbano.

Abstract: This study aimed to evaluate the water quality of Lago das Rosas, in Goiania (GO), in the dry and rainy
season of 2022. Physical-chemical and microbiological variables were analyzed, and water quality indices (IQA
and IET) were calculated. The results, during the dry period, satisfied what is allowed by Conama Resolution n°
357/2005 (Class II), while in the rainy period, the variables DBO, OD and total coliforms exceeded the allowed
limits, a scenario possibly due to organic pollution caused by surface water runoff. Variation that interfered in the
water quality indices, which for the IQA, in the rainy period was considered “reasonable”.

Keywords: Water quality. Pollution. Urban lake.

Resumen: El estudio tuvo como objetivo evaluar la calidad del agua del Lago das Rosas, en Goiania (GO), en la
estacion seca y lluviosa de 2022. Fueron analizadas variables fisico-quimicas y microbiologicas y calculados los
indices de calidad del agua. Los resultados, durante la época seca, cumplieron con los requisitos de la Resolucion
Conama N°357/2005 (clase II), mientras que en la época lluviosa, las variables DBO, OD y coliformes totales
superaron los limites permitidos. Este, posiblemente debido a la contaminacion organica causada por la escorrentia
de aguas superficiales. Variacion que interfirio en los resultados de los indices de calidad del agua, que para el
ICA, en el periodo lluvioso fue considerado “razonable”.
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Introducio

De acordo com a Lei n° 9.433/1997, que institui a Politica Nacional de Recursos
Hidricos, a 4gua ¢ um bem de dominio publico, passivel a ser preservado e gerido de forma
racional (Brasil, 1997). Trata-se de um recurso natural fundamental para o equilibrio da vida e
dos ecossistemas (Lima, 2010), além de ser um elemento representativo de valores sociais,
culturais, paisagisticos (Pereira, 2007) e economicos (International Conference on Water and the
Environment, 1992).

Mesmo com tamanha importancia e multiplas funcionalidades, os recursos hidricos
estdo sofrendo com diversos impactos ambientais correlacionados, principalmente, com a
crescente urbanizacao (Amaral, 2022). Sdo nos centros urbanos que os recursos hidricos sao
considerados mais vulneraveis, devido a ocupacdo desordenada do solo e a sua proximidade
com fontes pontuais e difusas de poluicdo, como lancamento de efluentes industriais e
domésticos, escoamento superficial da agua e descarte inadequado de residuos (Guedes, 2011).
Estas fontes, contribuem para a deterioragao da qualidade da 4gua, colocando em risco a saude
dos elementos da biota (Libanio, 2016) e gerando consequéncias economicas (desvalorizagao
dos recursos hidricos e maior necessidade de capital financeiro para controle ambiental), sociais
(vulnerabilidade de populagdes e atividades tradicionais) e de saude publica (propagacdo de
doengas) (Derisio, 2017).

Diante disso, a realizagdo do monitoramento da qualidade da 4gua ¢ fundamental para
a promogdo da gestdo sustentavel deste recurso (Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Basico, 2022), tornando-se uma ferramenta importante para minimizar a perda de
biodiversidade; identificar mudancas na estrutura e fun¢ao dos ecossistemas, bem como auxiliar
no estabelecimento de estratégias de conservacao e recuperagao de determinada area (Souza,
2019).

No que se refere aos lagos urbanos de Goiania (Goiés), as pesquisas de monitoramento
da qualidade hidrica desses ecossistemas se resumem aos seguintes trabalhos: Nogueira et al.
(2008); Nogueira e Oliveira (2009); Silva, Barbara e Barros (2010); Ferreira e Brito (2013);
Pereira, Mesquita e Sant”Ana (2017), e Silva (2017). Dentre esses estudos, foram analisados os
lagos urbanos presentes nos parques Vaca Brava, Lago das Rosas, Jardim Botanico Chico
Mendes, Bosque dos Buritis, Jab e Parque Beija Flor. Apesar de abranger varios lagos,

incluindo o Lago das Rosas, objeto de estudo deste trabalho, registrou-se a necessidade de dados
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e pesquisas mais atualizadas referentes a qualidade da 4gua que comprovam a importancia desta
pesquisa.

Nesse sentido, esta pesquisa teve como objetivo avaliar a qualidade hidrica de um lago
urbano do municipio de Goiania, Goids por meio de analises fisico-quimicas e microbioldgicas,
e sua correlacdo com indices de qualidade hidrica para verificagdo da qualidade ambiental do

ecossistema aquatico.

Metodologia

A pesquisa foi desenvolvida no lago existente no Parque Natural Municipal Lago das
Rosas, com area delimitada na Figura 1, localizado na regiao central, Setor Oeste, do municipio
de Goiania (Goiés), entre a Avenida Anhanguera e a Alameda das Rosas, nas coordenadas

geograficas:16°40'45"S e 49°1625"0.

Figura 1 — Parque Lago das Rosas

8155200.000

L d Fonte: Google Earth

egenda Sistemas de Coordenadas

[ Parque Lago das Rosas Geogrificas
Datum: Sirgas 2000
Autor: Débora Faria

Fonte: Google Earth (2023).

Como mostra a Figura 1, a area do parque tem trés represamentos artificiais principais,

que se originam de nascentes presentes no proprio parque, sendo eles o Lago da Mara, Lago da
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Cascata e o maior deles, o Lago do Trampolim. Para esta pesquisa, foi delimitado como ponto
de coleta das amostras o Lago do Trampolim, apresentado na Figura 2, uma vez que € o receptor
do fluxo de 4dgua dos demais lagos existentes no Parque Lago das Rosas e o ponto final por
onde a dgua ¢ canalizada e direcionada até o Ribeirdo Anicuns.

Para coleta das amostras de dgua para as analises, delimitaram-se trés pontos no Lago
do Trampolim, identificados na Figura 2 com as seguintes coordenadas geograficas: P1 -
16°40'44"S e 49°1627"0; P2 - 16°40'44"S e 49°16'28"0, e P3 - 16°40'43"S e 49°16'29"0. A
posicao destes pontos foi de acordo com a profundidade do lago e sua locacdo em relagdo ao
ponto desague da dgua no Lago Trampolim, com o intuito de obter dados de qualidade hidrica

de diferentes pontos para avaliagdo integral do Lago das Rosas.

Figura 2 - Pontos de amostragem no Lago das Rosas
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Fonte: Google Earth
Sistemas Coordenadas Geograficas
Datum: Sirgas 2000
Autora: Débora Faria
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Fonte: Google Earth (2023).

As amostras de agua foram coletadas em setembro (periodo seco) e em dezembro
(periodo chuvoso) de 2022, conforme diretrizes estabelecidas no Guia Nacional de Coleta e
Preservacdo de Amostras (Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico, 2011). As analises
realizadas nos laboratorios de Saneamento da Universidade Federal de Goids e de empresa
particular seguiram a metodologia descrita no Standard Methods for the Examination of Water

and Wastewater (American Public Health Association, 2012).
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Os parametros fisico-quimicos avaliados foram: temperatura, pH, demanda bioquimica
de oxigénio (DBO), oxigénio dissolvido (OD), nitrogénio total, foésforo, turbidez, sélidos totais,
alcalinidade e ortofosfato. Os pardmetros microbioldgicos analisados foram: coliformes totais,
Eschericha coli e o pigmento clorofila-a.

Para analise dos dados obtidos, realizaram-se os tratamentos estatisticos (média
aritmética, minimo, maximo, desvio padrao), bem como a comparagdo com os padrdes
estabelecidos pela Resolugdao n° 357/2005 CONAMA e pela literatura cientifica. De acordo
com o art. 42 desta Resolucdo (Brasil, 2005), enquanto ndo aprovada a classificagdo proposta
por esta, as aguas doces devem ser consideradas como classe 2, que sdo as aguas que podem
ser destinadas: ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional; a
protecdo das comunidades aquaticas; a recreacao de contato primario, tais como natagdo, esqui
aquatico e mergulho, conforme Resolugio CONAMA n° 274, de 2000; a irrigacao de hortalicas,
plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com os quais o publico possa
vir a ter contato direto, € a aquicultura e atividade de pesca (Brasil, 2005). Diante disso, como
para o Lago das Rosas nao hd enquadramento que delimite a classificagdo oficial do corpo
hidrico, foi realizado o comparativo dos resultados dos pardmetros fisico-quimicos e
microbioldgicos com os padrdes estabelecidos para a classe 2, como previsto pela Resolugao.

Ademais, com os dados de qualidade obtidos pelas andlises dos parametros, foram
calculados os indices de qualidade hidrica, Indice de Qualidade da Agua (IQA) e Indice do
Estado Trofico (IET), para compatibilizacdo dos resultados obtidos pelas analises fisico-
quimicas e microbiologicas.

Para o calculo do IQA, criado, em 1970, nos Estados Unidos, pela National Sanitation
Foundation (hoje considerado o principal indice de qualidade utilizado no Brasil) (Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Basico, 2022), foi realizado o produtério ponderado das nove
variaveis que integram o indice (s6lidos totais, turbidez, temperatura, fosforo total, nitrogénio
total, demanda bioquimica de oxigénio, pH, coliformes totais e oxigénio dissolvido) para cada

amostra coletada, conforme a Equagao 1:
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Em que:
IQA: Indice de Qualidade da Agua;
q; : qualidade do i-ésimo parametro;

w;: peso do parametro i.

sendo que:
n
dwi=1 )
i=1

Onde:

n: numero de parametros.
Para a determinacdo da varidvel g; foram utilizadas as curvas de variagdo de qualidade
das aguas, de acordo com a condi¢do de cada parametro analisado, bem como o peso (w;)

relativo correspondente, como aponta a Figura 3.
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Fonte: Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental de Sao Paulo (2020a).
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Na Figura 3, constam as curvas de variacao de qualidade da dgua, de acordo com a
condigdo de cada parametro, modeladas segundo equagdes representativas criadas pela
National Sanitation Foundation (NSF) e adaptadas pela Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental de Sdo Paulo (CETESB). Para cada pardmetro sdo atribuidos um peso
w;, fixado em funcdo de sua importancia, ¢ um valor de g;, obtido do respectivo grafico de
qualidade em fung¢do de sua concentragdo (eixo das abscissas) para determinagao do IQA.

Assim, com o auxilio das curvas de variacao, obteve-se o resultado do IQA. Este indice
varia entre 1 e 100, de forma a classificar a qualidade da 4gua em “6tima”, “boa”, “regular”,
“ruim” e “péssima”, segundo intervalos definidos pela Agéncia Nacional de Aguas e

Saneamento Bésico (2022) para o estado de Goias (Quadro 1).

Quadro 1 - Classificacdo do IQA para o estado de Goias.

Faixa de qualidade da agua Qualidade da agua
80 < IQA <100 Otima
52<IQA <79 Boa
37 <IQA <51 Regular
20<IQA <36 Ruim

0<IQA <19 Péssima

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (2022).

Para o calculo do Indice do Estado Tréfico (IET), proposto na década de 1970 por
Carlson (1977), com o intuito de avaliar a qualidade da 4gua quanto ao enriquecimento por
nutrientes e¢ seu efeito relacionado ao crescimento excessivo de algas e cianobactérias
(Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental de Sdo Paulo, 2020a), foi realizada a
média aritmética do Indice do Estado Trofico para concentragdo de clorofila-a — IET (CL)
(Equagdo 3) e do Indice do Estado Trofico para concentragio de fosforo total — IET (PT)
(Equacgdo 4), por meio da Equacao 5 (Lamparelli, 2004).

(0,92 — 0,341In CL)
) - 20

IET (CL) = 10 (6 - —

3)
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sendo que:
IET (CL): Indice do Estado Trofico para concentracdes de clorofila-a, determinado
pela Equagdo 3, para ambientes 1énticos;

CL: concentragio de clorofila-a medida na superficie da 4gua, em pug.L!,

“4)

(1,77 -0,421n PT))

IET (PT) =10 (6 - 2

sendo que:
IET (PT): Indice do Estado Trofico para concentragdes de fosforo total, conforme a
Equacio 4, para sistemas 1énticos;

PT: concentracio de fosforo total medida na superficie da 4gua, em pg.L™!,

_IET (CL) + IET(PT)
B 2
sendo que:

IET: indice do Estado Troéfico.

©)

Com o IET definido para cada amostra coletada, foi determinado o nivel do estado
eutrofico entre ultraoligotrofico, oligotréfico, mesotrofico, eutrdfico, supereutrdfico e

hipereutrofico, conforme classificagdo apresentada no Quadro 2.

Quadro 2 - Classificag¢do do estado trofico

Categoria (estado tréfico) Ponderacao
Ultraoligotréfico IET <47

Oligotrofico 47<IET <52

Mesotrofico 52 <IET <59

Eutrofico S9<IET <63

Supereutréfico 63 <IET <67
Hipereutréfico IET> 67

Fontes: Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental de Sao Paulo (2020a); Lamparelli

(2004).
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Os resultados obtidos para os indices de qualidade hidrica foram correlacionados com

as variaveis fisico-quimicos e microbioldgicos para identificacao da influéncia da variagao da

qualidade hidrica sobre tais indices de qualidade.

Resultados e discussao

Na Tabela 1, sdo indicados os valores obtidos por meio das analises realizadas para cada

parametro fisico-quimico no periodo de seca (setembro/2022) e de chuva (dezembro/2022) por

ponto de amostragem (P1, P2 e P3). Além disso, apontam-se os resultados das estatisticas média

(med), maximo (max), minima (min) e de desvio padrao (dp) para cada parametro, bem como

os valores limites estabelecidos pela Resolugao Conama n® 357/2005.

Tabela 1 - Resultados das analises dos parametros fisico-quimicos das amostras coletadas no

Lago das Rosas
1° coleta 2° coleta Estatistica Limite
Parimetros CONAMA
P1 P2 | P3 | P1 | P2 P3 | Med | Max | Min | Dp | Nn°357/2005
Tem(ﬂecr;‘mra 254 | 250 | 252 | 244 | 250 | 25 | 25 | 254 | 244 |033| <40°C
pH 650 | 640 | 670 | 630 | 630 | 64 | 64 | 67 | 63 |0.15| Entre6e9
Inferior a 5
DBO (mg/L) | 420 | 470 | 490 | 630 | 550 | 42 | 50 | 63 | 42 |081 L
oD N3o inferior
(mgOuL) 620 | 590 | 680 | 470 | 450 | 600 | 57 | 68 | 45 |090 a5,0
g2 mgO»/L
Nitrogénio |0 55 | 063 | 105 | 080 | 079 | 079 | 09 | 105 | 079 | 0.12 ;
total (mg/L)
Fosforototal | = o | 735 | g 64 | 7.68 ; 001 | 0,01 | 001 | 0 At 0,05
(mgP/L) mg/L
Turbidez Até 100
< <
(NTU) 0,5 0,5 | 050 | 850 | 730 | 650 | 57 | 85 | 05 |3,56 NTU
Solidos 79,00 | 82,00 | 79,00 | 68,00 | 67,00 | 64,00 | 732 | 82 64 | 7.68 -
totais (mg/L)
Alcalinidade
total (mg | 38,00 | 33,00 | 36,00 | 33,00 | 28,00 | 28,00 | 32,6 | 38 28 | 456 ;
CaCOs/ L)
Ortofosfato
(mg PO;S | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | 0,01 | o001 |<0,01| 0 ; 8
/L) ©
C
@
~O
[a

Fonte: elaborada pelas autoras (2023).
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Ao confrontar os resultados obtidos por meio das analises das amostras com os limites

estabelecidos pela Resolugao Conama n° 357/2005, para rios de classe 2, notou-se que, nos
periodos de seca (setembro/2022) e de chuva (dezembro/2022), todos os parametros fisico-
quimicos satisfizeram os limites permitidos, com exce¢do da DBO (até 5,0 mg/L) e OD (acima
de 5,0 mgO»/L). No periodo de estiagem, as varidveis analisadas mostraram que a qualidade da
agua do Lago das Rosas se enquadrava nos padroes de rios de classe 2. No entanto, os resultados
referentes a segunda amostragem, realizada no periodo chuvoso, indicaram que os parametros
de Oxigénio Dissolvido (OD) (P1: 4,70 mgO>/L; P2: 4,50 mgO»/L) e Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO) (P1: 6,3 mg/L; P2: 5,5 mg/L) ndo alcangaram os limites permitidos no P1 e
P2 para o enquadramento de classe 2. Mesmo que fora do permitido pela Resolugao, a qualidade
da 4gua ¢ compativel com o uso da dgua do Lago das Rosas, uma vez que o Parque ¢ utilizado
como atividade de recreag¢do de contato secundério, isto €, o contato com a agua € esporadico
ou acidental, e a possibilidade de ingestdo de agua é pequena (Brasil, 2005).

Conforme indicado na Tabela 1, vé-se uma redugdo de OD nos pontos P1 e P2 durante
o periodo chuvoso (P1: 4,70 mgO»/L; P2: 4,50 mgO,/L). Segundo Pires (2019), redugdes de
concentragdes de oxigénio dissolvido sugerem o aumento da atividade bioldgica de
decomposicdo aerdbica da matéria organica existente no meio. Esse cenario, de acordo com
Esteves (2011), ¢ recorrente em lagos rasos, devido ao grande acréscimo de matéria organica
durante esse periodo.

No periodo chuvoso, nos pontos de amostragem P1 e P2, foram obtidos os valores
maximos de DBO (6,3mg/L e 5,5mg/L). Estes sdo reflexo das reducdes de concentragdes de
oxigénio dissolvido registradas que sugerem o aumento da atividade bioldgica de decomposicao
aerébica da matéria organica existente no meio pelo aumento da concentragdo organica no
corpo hidrico (Pires, 2019). Essa concentragdo pode ter sido carreada para o interior do lago
pelo escoamento superficial (Lukiyansah; Tambunan; Marko, 2020).

No que se refere ao parametro nitrogé€nio total, indispensavel para o desenvolvimento
da comunidade fitoplanctonica (Lima, 2019), a Resolugao Conama n° 357/2005, para aguas de
classe 2, estabelece que o nitrogénio total ndo deve ultrapassar 1,27 mg/L. para ambientes
lénticos (Brasil, 2005). Segundo resultados apresentados na Tabela 1, nota-se que todos os
pontos de amostragem obtiveram valores dentro do recomendando para essa classe. No periodo

de estiagem, a média obtida entre os trés pontos de amostragem foi de 0,93mg/L, enquanto no
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periodo chuvoso, o valor médio foi 0,73mg/L, que indicou uma redu¢do da concentragao de
nitrogénio no lago. O mesmo foi registrado por Curioni (2022), no Lago Igap6 (Londrina- PR),
que constatou concentracdes maiores no periodo de estiagem. Para Tasdighi, Arabi e Osmond
(2017), o periodo de seca induz a vulnerabilidade ao uso e ocupagdo do solo em lagos urbanos,
principalmente em locais com maior densidade populacional, que contribui para um maior
aporte de nitrogénio no corpo hidrico.

Quanto ao fosforo total, os resultados também foram favoraveis. De acordo com a
Tabela 1, em todos os pontos de amostragem a concentracdo de fésforo foi inferior a 0,01
mgP/L, estando, portanto, dentro do padrdo recomendado para corpos hidricos de classe 2
(<0,03 mgP/L) para ambientes 1é€nticos (Brasil, 2005). Conforme Baumgarten e Paixdo (2013),
a concentracao de fosforo total deve ser analisada como potencial de eutrofizagdo existente no
meio aquatico, sendo considerada um dos principais causadores do processo de eutrofizacio
quando em elevada concentragdo. Von Sperling (2011) afirma que, para concentragdes de
fosforo entre 0,01 e 0,02 mg/L, o corpo hidrico € considerado ndo eutrofico, e entre 0,02 e 0,05
mg/L ¢é considerado em estagio intermediario, e para valores acima de 0,05 mg/L ¢ considerado
eutrofico. Diante disso, o Lago das Rosas apresentou agua com concentragdo de fosforo
insignificante em toda a extensdo do corpo hidrico, indicativo do seu baixo potencial de
eutrofizacao.

Semelhante a varidvel fosforo total, as concentragcdes de ortofosfato também foram
equivalentes a “<0,01 mg PO4> /L”. O ortofosfato é a fracdo do fosforo presente no meio
aquatico que assume maior relevancia por ser a forma encontrada solubilizada na dgua, sendo
facilmente assimilada por organismos autotrofos (Esteves, 2011). Nas regides tropicais, as altas
temperaturas sao responsaveis por acelerar o metabolismo dos organismos, fazendo com que o
ortofosfato seja rapidamente assimilado. Deste modo, suas concentragdes, na maioria dos
corpos hidricos, sdo baixas, como detectado no Lago das Rosas, sendo elevadas apenas em
ambientes eutrofizados (Barbosa, 2012).

Para a variavel alcalinidade total, os resultados (Tabela 1) apontaram que os valores
obtidos durante o periodo de estiagem (valor médio: 35,6 mg CaCOs/ L) foram superiores aos
detectados no periodo chuvoso (valor médio 29,6 mg CaCOs/ L). Isso, ocorre simultaneamente
com o pH, que no periodo de estiagem atingiu valor médio de 6,5, enquanto no periodo chuvoso

foi de 6,3. Essa reducao dos valores de ambas as variaveis pode estar associada a maior taxa de

Rev. Bras. de Iniciacio Cientifica (RBIC), IFSP Itapetininga, v.11, ¢024011, p. 1-22, 2024.

Pagina 1 2




Blevista

2 Q»x o
w8\ brasileira
de miciacao cientifica

ISSN: 2359-232X

decomposicdo da matéria organica e a alta taxa respiratéria de microrganismos (Santos et al.,
2018), registradas pela reducao de OD durante o periodo chuvoso. A analise da alcalinidade,
mesmo que nao possua padrdo de potabilidade nem de classificagdo de aguas naturais, em
conjunto com o pH, reflete grande influéncia sobre a oxidagao da matéria organica, bem como
sobre as comunidades fitoplanctonicas existentes no corpo hidrico (Cavalcante; Sa, 2010).

Souza et al. (2019), em pesquisa realizada em um lago localizado no zooldgico de
Guarulhos (SP), constataram valores elevados de pH devido a alta atividade fotossintética de
fitoplancton, enquanto Kramer, Reis e Pereira (2009), por meio de pesquisa no reservatorio
Passo Real (RS), verificaram um pH mais &cido diante da elevada oxida¢ao de matéria organica,
como ¢ o caso do Lago das Rosas. Yu et al. (2010) salientaram que este comportamento do pH,
detectado no Lago, ¢ comum em regides tropicais, visto que esse parametro sofre influéncia da
decomposic¢do da vegetacao terrestre inundada apds o aumento dos niveis de agua, que também
contribui para a redugdo da quantidade de oxigénio (OD) e aumenta a quantidade de didxido de
carbono.

Os valores de turbidez, em todos os pontos de amostragem, estdo de acordo com o
permitido pela legislagdo (inferior a 100 NTU para rios de classe 2). Segundo a Tabela 1, os
menores valores foram registrados no periodo de seca (P1 e P2: <0,5 NTU; P3:0,5 NTU).
Galhote (2019) ressalta que este parametro estéd relacionado diretamente com os meses de maior
precipitacdo, visto que o maior escoamento superficial carreia os sedimentos da margem para
o interior do corpo hidrico, aumentando o seu valor e podendo até comprometer o uso de
recreagdo do corpo hidrico.

Quanto a variavel solidos totais, os maiores valores registrados foram durante o periodo
de chuva (P1: 68 mg/L; P2:67 mg/L; P3:64 mg/L). Segundo Daneluzzi, Gongalves e Freitas
(2018), os valores de solidos totais possuem correlagdo com os valores de turbidez, pois, em
geral, possuem comportamentos semelhantes. Todavia, nos resultados apresentados foi
detectado um comportamento contrario, provavelmente por causa da reducao de volume que o
lago foi acometido durante o periodo de estiagem e devido a baixa profundidade, que permitiu
a ressuspensdo do sedimento durante a coleta das amostras, contribuindo para a elevagao da
turbidez.

Para a variavel temperatura, houve uma uniformidade nos valores encontrados. O valor

médio entre os pontos de amostragem no periodo de estiagem foi de 25,2°C e no periodo
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chuvoso foi de 24,8°C, resultados dentro do esperado para corpos hidricos localizados em
regidoes de climas tropicais (Cardoso; Marcuzzo; Barros, 2014). A Resolugdo Conama n°
357/2005 nio estabelece padrao para esta variavel. Contudo, exerce importante influéncia sobre
diversas reacdes quimicas e biologicas dos ecossistemas aquaticos e, consequentemente, sobre
o metabolismo de algumas espécies existentes no ecossistema, como dos fitoplanctons
(Galhote, 2019; Silva, 2008), demonstrado na pesquisa de Moresco e Rodrigues (2006), no
reservatorio de Segredo (PR), que constatou que o aumento da temperatura favoreceu o
crescimento da comunidade fitoplanctonica.

Ademais, segundo Esteves (2011), o aumento de 10°C na temperatura promove uma
duplicagdo da taxa metabodlica. Desta forma, elevadas temperaturas favorecem reagdes de
oxidacdo da matéria organica de lagos, fazendo com que ocorra um elevado consumo de OD.
Todavia, como no Lago das Rosas, a temperatura ndo apresentou diferenca significativa entre
os periodos, e ndo foi possivel inferir que a variacdo de temperatura influenciou a taxa
metabolica do ecossistema aquatico registrada pela variacao de OD.

As andlises dos parametros microbiologicos das amostras coletadas nos trés pontos
delimitados (Figura 1), nos periodos de seca (setembro/2022) e chuvoso (dezembro/2022),

estdo expressas na Tabela 2.

Tabela 2- Resultados das analises dos parametros microbioldgicos das amostras coletadas no

Lago das Rosas
1° coleta 2° coleta Estatistica Limite
Parametros CONAMA
P1 | P2 | P3 P1 P2 P3 Méd | Max | Min Dp | n°357/2005
Clorofila-a | _; o -1 <10| <10 | <10 | <10 | 1 1 1 0 30
(ng/L)
Escherichia
coli 42,3 1425157,9 | 172,3 | 63,1 48 71,0 | 172,3 | 42,3 | 53,80 -
(NMP.100/mL)
Coliforme
totais 930 | 936 | 995 | 1160 | 1058 |1299,7|1063,1 | 1299,7 | 930,0 | 148,49 1000

(NMP.100/mL)

Fonte: elaborada pelas autoras (2023).
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A clorofila-a ¢ um dos pigmentos responsaveis pelo processo da fotossintese. Ela ¢
utilizada como indicador de biomassa algal e ¢ considerada o principal indicador do estado
trofico dos ambientes aquaticos (Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental de Sao
Paulo, 2020b). Sua presenca, quando em grande concentragao, representa o efeito do processo
de eutrofizagdo, como registrado na pesquisa de Lima (2018), que fez uma analise de qualidade
hidrica na Lagoa do Gamba (MG) e constatou um corpo hidrico hipereutrofico diante do
elevado nivel de clorofila-a superior ao estabelecido pela Resolugdo Conama n°® 357/2005.

Nos resultados apresentados na Tabela 2, percebeu-se que em todos os pontos de
amostragem, tanto no periodo de seca quanto no de chuva, os valores obtidos (<1,0 ug/L) foram
inferiores ao limite maximo da Resolu¢ao Conama n® 357/2005 para rios de classe 2 (<30 pg/L)
(Brasil, 2005). Ferreira et al. (2022) registraram elevados niveis de clorofila-a em um corpo
hidrico, resultado do enriquecimento das aguas por nutrientes, principalmente o nitrogénio € o
fosforo. De acordo com a Tabela 1, ambos os pardmetros apresentaram resultados favoraveis,
que, em conjunto com os resultados de clorofila-a (Tabela 2), indicam que o Lago das Rosas
nao estd em condic¢des de eutrofizacdo. H4 um indicio também comprovado que as analises de
turbidez e pH foram incompativeis com um cenario de eutrofizagdo, que de acordo com Villa
e Sampaio (2016), ¢ representado pela elevacdo da turbidez, devido a floracdo excessiva da
comunidade fitoplanctonica e ao aumento da alcalinidade da dgua causado pela elevada taxa
fotossintética.

Para coliformes totais e Escherichia coli, parametros utilizados no monitoramento da
qualidade sanitaria da agua, contaminagdo de origem fecal e existéncia de patogenos (Andrade;
Barros, 2019), os resultados foram desfavordveis. A Resolugdo Conama n° 357/2005
estabelece, para rios de classe 2, o limite maximo de coliformes totais equivalente a 1000
coliformes termotolerantes por 100 mililitros (Brasil, 2005), enquanto, para Escherichia coli,
ndo se indica padrao de qualidade.

Segundo dados da Tabela 2, todas as amostras de coliformes totais, no periodo de seca,
estao dentro do permitido pela Resolugao. Porém, as analises das amostras coletadas durante o
periodo chuvoso indicaram valores incompativeis com os limites exigidos. Isso ocorreu
possivelmente pelo maior aporte de efluentes carreados pelo escoamento superficial da dgua

para o corpo hidrico, que contribuiu para a degradacao da qualidade da dgua, como indicado
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pelos resultados de DBO e OD, que também ultrapassaram os limites estabelecido pela

Resolucgao para classe 2.

Quanto para o parametro Escherichia coli, que também apresentou valores superiores
durante o periodo chuvoso, a Resolugdo Conama n°® 274/2000 estabelece que aguas doces
destinadas a balneabilidade (recreacdao de contato primario) possuem condi¢des avaliadas por
categorias em: excelente — quando nas amostras analisadas ha a presen¢a de no maximo 200
Escherichia coli; muito boa — quando nas amostras analisadas h4 presenga de 200 a 400
Escherichia coli, e satisfatoria — quando nas amostras analisadas hé a presenca de 400 a 800
Escherichia coli (Brasil, 2000). Assim, em todas as amostras, a agua foi categorizada como
excelente, indicando que, mesmo que detectada a incidéncia de contaminagao fecal, o uso da
agua do lago ndo confere risco a satde, uma vez que a 4gua do Lago das Rosas ¢ destinada a
recreagdo de contato secundario, que ¢ ainda menos restritiva, quando comparada a
balneabilidade.

Sobre os indices de qualidade hidrica, na Tabela 3 encontram-se os resultados do IQA
para cada amostra coletada nos periodos de seca (1° coleta) e chuvoso (2°coleta), bem como a
média do valor do indice para cada coleta e a respectiva classificagdo, conforme intervalos
estabelecidos pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico (2022) para o estado de

Goias.

Tabela 3 - Resultados dos IQAs para cada amostra

Valores de IQA Classificacao da
Coleta Média
P1 P2 P3 qualidade da agua

1° Coleta (periodo
54,86 54,13 55,35 54,78

de seca)

2° Coleta (periodo
49,08 48,99 52,94 50,34 Razoavel
chuvoso)

Fonte: elaborada pelas autoras (2023).
Para o célculo do IQA, foram utilizados os resultados apresentados nas Tabelas 1 e 2.
Para o fosforo total, uma das variaveis que compde o indice, foi adotado o valor “0,01”, visto

que, na analise, foram indicadas concentragdes equivalentes a “<0,01”.
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Os resultados obtidos mostram que, nos periodos de seca, o nivel de qualidade da agua
foi superior ao periodo chuvoso, quando os valores minimos de IQA foram detectados nos
pontos de amostragem P1 e P2. Esta reducdo se da em funcdo, principalmente, do carreamento
de matéria organica pelo escoamento superficial da 4gua, que contribuiu para o aumento da taxa
de decomposicao e a redugdo dos valores de OD. Este parametro ¢ de maior relevancia no
calculo do indice (maior ponderagao: 0,17) por ser vital a preservagao da fauna aquatica e por
ser um grande indicador de contaminacao de efluente e eutrofizacdo (Abbassin, 2002). Ja
para a avaliagdo limnologica do grau de trofia do Lago das Rosas, os valores calculados do IET
para cada amostra (P1, P2 e P3), nos periodos de seca e chuvoso, foram de 33,62, que, segundo
a metodologia de Lamparelli (2004), corresponde a um estado trofico ultraoligotréfico, que €
caracterizado por um corpo hidrico limpo, de baixa produtividade e com concentragdes
insignificantes de nutrientes, que ndo acarretam prejuizo ao uso da agua. Esse resultado ¢
compativel com os parametros fisico-quimicos e bioldgicos analisados (Tabela 2 e 3) diante das

baixas concentragdes de nutrientes detectadas (nitrogénio e fosforo).

Consideracoes finais

A partir das analises dos parametros fisico-quimicos e bioldgicos das amostras coletadas
no Lago das Rosas, nos periodos de seca e de chuva, identificou-se que, em ambos os periodos,
o lago ndo apresentou condigdes de eutrofizacdo, principalmente pelo fato de terem sido
constatadas baixas concentracdes de nutrientes (nitrogénio e fosforo) e de clorofila-a na agua.
Todavia, foi identificada a ocorréncia de poluicao organica, no periodo chuvoso, refletida pelo
aumento da DBO e pela redugdo de OD, que pode ter sido ocasionada pelo escoamento
superficial da agua da chuva. Este ¢ responsavel por carrear a carga organica para o interior do
corpo hidrico analisado e, consequentemente interferir na qualidade da agua.

Conforme as analises das varidveis fisico-quimicas e microbioldgicas, no periodo de
seca, os parametros estiveram dentro dos limites permitidos. No entanto, no periodo chuvoso,
as variaveis DBO, OD e coliformes totais ultrapassaram os limites permitidos nos pontos de
amostragem P1 e P2, cenario decorrente, possivelmente, da polui¢ao organica ocasionada pelo
escoamento superficial da dgua.

Assim, ao se considerar a recreacdo secundaria como uso predominante do Lago das

Rosas, conclui-se que os resultados obtidos ndo comprometem seu uso principal. Apesar de a
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Resolucao n° 357/2005 CONAMA estabelecer que copos hidricos ndo enquadrados

oficialmente por meio de resolugdes devem ter sua qualidade analisada conforme limites
estabelecidos para a classe 2, foi possivel observar, por meio das analises do parametros fisico-
quimicos e microbiologicos, que esta padronizacdo torna as analises ainda mais restritiva, ndo
levando em consideracao o uso de fato da agua.

Os indices de qualidade da agua (IQA e IET) verificados nesta pesquisa indicaram, de
maneira precisa e objetiva, as informagdes observadas nas andlises individuais dos parametros
fisico-quimicos e microbioldgicos analisados. Esses indices representaram, ainda, uma boa
ferramenta para a transmissao da informacao para a comunidade, no geral, quanto a qualidade
da 4agua dos lagos urbanos.

Os resultados obtidos referentes a qualidade da 4dgua do Lago das Rosas foram
satisfatorios. A pesquisa realizada mostra-se como uma importante contribui¢do para o
gerenciamento dos lagos urbanos de Goidnia (GO). Diante disso, a metodologia adotada
demonstrou-se eficiente como indicadora da polui¢cdo organica. Todavia, recomenda-se que
seja realizado monitoramento por periodo amostral mais extenso para identificagdo mais precisa

das fontes de contaminagao existentes.
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