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Resumo

A agua é o recurso natural mais importante da Terra, sendo indispensavel para a vida, assim,
sua qualidade deve ser preservada. A partir disso, este trabalho tem por objetivo analisar a qualidade
da agua da Lagoa do Josino, localizada no municipio de Formiga (MG), a partir de analises fisicas,
quimicas e microbiolégicas. Para tal, foram coletadas amostras de agua em diversos pontos da Lagoa
do Josino, que apresenta diferentes formas de uso e ocupagao em suas imediacgoes. Foram analisados
os seguintes parametros, entre os meses de agosto e outubro de 2015, pH, condutividade elétrica,
temperatura, oxigénio dissolvido, turbidez, nitrato, nitrito, amonia, nitrogénio total, potassio, fésforo,
ferroll, ferroIll, demanda biogquimica de oxigénio (DBO), sélidos totais, sélidos dissolvidos totais, s6-
lidos sedimentaveis, coliformes termotolerantes e totais, em cinco repeticoes. Os resultados obtidos
para DBO, fosforo total, coliformes termotolerantes e totais nao estdo de acordo com o preconizado
pela Resolucao 357/2005 do CONAMA para Corpos Hidricos Classe 1 e pela Resolucao 274/2000,
do mesmo conselho.

Palavras-chave: Contaminacao de aguas superficiais. Balneabilidade. Gestao dos recursos hidricos.

Introducao

Os recursos hidricos sao utilizados para distintas finalidades, entre as quais se destacam o
abastecimento humano e animal, a geracao de energia, a irrigacao, a navegacao, a aquicultura e a
harmonia paisagistica. Nas Ultimas décadas, a preocupacao do ser humano com esse recurso cresceu
muito, principalmente em funcao das acoes indevidas e do uso irracional da agua, que resulta em
uma série de prejuizos a sociedade (SETTI et al., 2001).

Pelo fato de a qualidade da agua ser fortemente influenciada pelo uso e manejo dos solos de
uma bacia hidrografica, o regime hidrico afeta o arraste de materiais superficiais no periodo chuvoso,
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bem como o aumento das concentracdes de poluentes advindos de diversos despejos, devido a redu-
cao da vazao escoada no periodo de estiagem (LEMOS; FERREIRA NETO; DIAS, 2010).

De acordo com Damasceno (2005), em ambientes onde a acao antropica € marcante, como
nos centros urbanos, a qualidade da agua deixa de ser afetada somente por fatores naturais. Assim,
a situacao dos recursos hidricos € agravada pelo crescimento acelerado e desordenado, sem a imple-
mentacao adequada de saneamento basico.

Entre as principais causas do decréscimo da qualidade da agua, encontra-se a eutrofizacao.
Esse processo consiste em um aumento da fertilidade dos ambientes aquaticos, provocado pela en-
trada excessiva de nutrientes, principalmente fésforo e nitrogénio. Esses nutrientes sao provenientes
dos diferentes usos dos solos nas bacias hidrograficas e o aumento de sua concentracao na agua tem
como consequéncia a perda da qualidade, especialmente pela promocgao de floragdes expressivas de
microalgas e macrdfitas (XAVIER, 2005).

Como consequéncia da deterioragao das aguas, tém-se os altos indices de doencas de vei-
culacao hidrica diretamente relacionadas a falta de saneamento. A agua pode conter determinadas
substancias, elementos quimicos e microrganismos, que devem ser eliminados ou reduzidos até con-
centracOes que nao sejam prejudiciais a sadde. Grande parte das doengas que se alastram nos paises
em desenvolvimento sao provenientes do consumo de agua com qualidade insatisfatéria (BERNADO;
PAZ, 2008).

Nesse contexto, lagoas associadas as areas de alagamento dos rios sdo comuns no municipio
de Formiga. Sao utilizadas extensivamente como areas de lazer e moradia. O corpo hidrico popular-
mente conhecido como Lagoa do Josino pertence a um sistema hidrico anexo a Lagoa do Fundao,
cuja area de abrangéncia foi bem maior no passado. Ambas estao separadas por um aterro onde esta
localizada uma via publica. As lagoas sao alimentadas por um sistema de cérregos anexos ao divisor
de 4guas onde hoje se situam casas populares.

Assim, o objetivo deste trabalho foi caracterizar as condigoes atuais da qualidade da agua uti-
lizada para fins recreativos na Lagoa do Josino, Formiga (MG), em diversos pontos que apresentam
diferentes formas de uso e ocupacao de suas imediacOes, comparando a qualidade da agua subsu-
perficial entre os pontos de amostragem com os padrdes de qualidade preconizados pelas normas
federais vigentes, de acordo com o preconizado pela Resolucao 357/2005 do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA) para Corpos Hidricos Classe 1 e pela Resolucao 274/2000, do mesmo
conselho.

Material e métodos

Local do estudo

O estudo foi desenvolvido na Lagoa do Josino, localizada no municipio de Formiga (MG). En-
contra-se localizada na regiao sul da area urbana, a sudeste do Rio da Formiga. Foram coletadas
amostras em seis pontos diferentes no periodo de estiagem, entre agosto e outubro de 2015, totali-
zando 5 repeticoes.

As localizagoes dos pontos de amostragem sao apresentadas na Tabela 1. Essas localizacoes
foram obtidas utilizando receptor GPS de navegacdo (modelo GRSMAP 62SC da Garmin). O datum
de referéncia para localizagao é o WGS 84.
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Tabela 1. Localizacao dos pontos de coleta de dgua na Lagoa do Josino, em Formiga (MG)

Ponto de coleta Latitude Longitude
P1 454220,97 m 7734255,94 m
P2 454144,62 m 7734235,90 m
P3 454169,53 m 7734173,65 m
P4 454266,23 m 7734110,56 m
P5 454307,02 m 7734071,53 m
P6 454471,97 m 7733860,16 m

Fonte: Elaborada pelos autores (2016).

Os pontos de coleta P1, P2 e P3 na Lagoa do Josino sao apresentados na Figura 1.
Figura 1. Pontos de coleta P1 (A), P2 (B) e P3 (C) na Lagoa do Josino, em Formiga — MG.

Gl b

Fonte: Elaborada pelos autores (2016).

O ponto P1 (Figura 1A) é caracterizado por ser raso, pois € uma area da Lagoa que tem seu
nivel reduzido no periodo de estiagem. Ao seu lado, ha um talude gramado que da acesso a uma via
asfaltada. O P2 (Figura 1B) esta localizado no vértice Sudoeste da Lagoa, proximo a uma comporta
que controla seu nivel. Nessa area foram detectadas, em todas as coletas, presenga de residuos sé-
lidos. P3, mostrado na Figura 1C, é caracterizado por haver uma estacao de bombeamento de agua
para um clube recreativo, situado as margens da Lagoa. Os pontos de coleta P4, P5 e P6 na Lagoa
do Josino sao apresentados na Figura 2.
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Figura 2 — Pontos de coleta P4 (A), P5 (B) e P6 (C) na Lagoa do Josino, em Formiga (MG).

Fonte: Elaborada pelos autores (2016).

Uma particularidade comum a todos os pontos apresentados na Figura 2 é a presenca de ma-
crofitas, plantas indicativas de aguas poluidas. Todos esses sao localizados na margem sul da Lagoa,
marcada pela ocupacao de residéncias, que tém acesso direto as aguas do corpo hidrico.

Analises da agua

O oxigénio dissolvido foi determinado in loco. No ato da coleta das amostras de agua, essas
foram colocadas em recipiente térmico preenchido com gelo em gel, sendo o inicio dos procedimentos
de determinacao dos parametros de qualidade ocorrendo no méaximo em meia hora apés finalizacao
da amostragem. No laboratério foram determinados os valores de pH, condutividade elétrica, turbi-
dez, nitrato, nitrito, amdnia, nitrogénio total, potassio, fésforo, ferroll, ferro Ill, demanda bioquimica
de oxigénio, sélidos totais, sélidos dissolvidos totais, sélidos sedimentéveis, coliformes termotoleran-
tes e totais. Essas foram realizadas no Centro de Analises de Aguas e Residuos do Centro Universitario
de Formiga.

O oxigénio dissolvido, com faixa de resolucao de 0,01 até 20,0 mg L, foi obtido com oximetro
digital microprocessado AT-150 da Alfakit. O pH foi medido com um pHmetro digital microprocessa-
do AT 315 da Alfakit, com compensacao automatica de temperatura e teclado a prova d’agua. A faixa
de leitura do aparelho era de 0,0 a 14,0, resolugdo de 0,01 e precisao de = 1 %, enquanto que a
condutividade elétrica foi adquirida com condutivimetro digital portatil com compensacéao automatica
de temperatura e escala de medicao entre 0,00 mS cm e 19,99 mS cm. A resolucéo do aparelho é
de 0,01 mS cm, com precisao = 2 %. A turbidez foi medida com turbidimetro digital com faixa de
medicao de O a 1000 NTU e resolucdo de 0,01 NTU e espectro de emissao de 880 nm.

A concentracao de nitrito foi obtida seguindo o procedimento descrito por Fries e Getrost
(1977), Método da Naftilamina. Os reagentes utilizados foram a base de Acido Sulfanilico e & base
de 1-Naftilamina.
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A concentragao de nitrato foi obtida com o Método da Brucina (FRIES; GETROST, 1977). Os
reagentes utilizados eram & base de veiculo e indicador Brucina e & base de Acido Sulfurico.

Por outro lado, a concentracdo de amonia foi obtida utilizando o procedimento descrito por
Merck (1972), Método de Nessler. Os reagentes utilizados eram Tartarato de Sédio e Potéssio e
solucao basica contendo lodeto de Potéssio e lodeto de Mercurio.

Os valores de concentracao de nitrogénio total foram adquiridos a partir da metodologia apre-
sentada em American Public Health Association (APHA; AWWA; WEF, 1995), Método do Persulfato.
Os reagentes utilizados eram a base de veiculo e persulfato de potassio, hidroxido de sédio e sulfito.
As amostras foram digeridas em aparelho apropriado, digital e microprocessado para digestao de até
9 amostras simultaneas, a 100 °C, por uma hora.

A concentragao de potassio foi obtida pelo uso do procedimento descrito por Fries e Getrost
(1977), Método do Tetrafenilborato de Sédio. Os reagentes utilizados eram a base de acido citrico,
hidréxido de sédio e acido cloridrico, tetrafenilborato de sédio em solucao tampao com pH 8,0, en-
quanto as concentragoes de fésforo total foram obtidas seguindo o procedimento descrito em APHA,
AWWA e WEF (1995), Método Colorimétrico do Acido Vanadomolibdicofosférico. Os reagentes utili-
zados foram solugao indicadora aquosa de fenolftaleina, acido cloridrico 0,5 N e vanadato-molibdato.

Valores das concentracoes de Fell e Fe lll foram obtidos seguindo o procedimento apresentado
por Merck (1972), Método do Tiocianato. Os reagentes utilizados foram peroxido de hidrogénio, acido
cloridrico e tiocianato de potéassio.

As concentracoes de nitrato, nitrito, amonia, nitrogénio total, potassio, fosforo, ferro Il e ferro
[ll, em mg |1, foram obtidas em um fotocolorimetro de bancada com resolucao de 0,001 mg I para
concentracao e de 0,01 para absorbancia e precisao de 2 %.

Os sélidos totais foram determinados pelo método gravimétrico, utilizando 30 mL de amostra.
As amostras foram colocadas em capsulas de porcelana e pesadas em balanca com precisao de 0,01.
Apds secagem em estufa, as amostras foram esfriadas em dessecador e obtidos os pesos secos. Com
a diferenca de pesos em razao do volume de amostra, foram obtidas as concentracoes de solidos
totais, enquanto os Sélidos Sedimentaveis foram determinados utilizando um cone Inhoff e os Sélidos
Dissolvidos Totais determinados pela relacao citada por Paganini (1997), em que SDT (mg I*) = CE
(dS m') x 640.

A DBO, foi determinada pelo método de titulacado iodometrica, seguindo o Standard methods
for examination of water and wastewater (APHA; AWWA; WEF, 1995), sendo as amostras incubadas
a 20 °C. Os reagentes utilizados para preparar a agua de diluicao foram: fosfato de potassio, sédio,
cloreto de amdnio, sulfato de magnésio, cloreto de calcio e cloreto férrico. A determinacao do oxigénio
dissolvido na agua foi feita com a utilizacao de oximetro.

Para obtencao das unidades formadoras de coldnia de coliformes fecais e totais, por 100 ml de
agua, foram utilizados kits Colipaper, da Alfakit, encubados em estufa microbioldgica por 15 horas.
As amostras foram coletadas em frascos plasticos autoclavaveis de 250 ml. Antes da coleta, os fras-
cos foram passados por autoclave vertical, para esterilizacao.

Analises dos resultados

Os resultados obtidos pelas anélises foram comparados aos padroes de qualidade descritos nas
Resolucoes 274/2000 (BRASIL, 2000) e 357/2005 (BRASIL, 2005) do CONAMA. As concentracoes
dos parametros de qualidade da agua para cada ponto estudado foram comparadas pelo teste F a 5 %
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de significancia. Nas analises em que o teste de F foi significativo, realizou-se o teste de Scott-Knott,
também com 5 % de probabilidade para comparacao de médias.

Resultados e discussao

A anélise de variancia e resultados dos testes de comparacao de médias para os parametros
oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio, ferro Il, ferro 1ll, coliformes fecais e coliformes
totais nos diferentes pontos de analise sao mostrados na Tabela 2.

Tabela 2. Anélise de Variancia e resultados dos testes de comparacao de médias para os parametros oxigénio
dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio, ferro Il, ferro 1, coliformes fecais e coliformes totais nos diferentes
pontos de anélise.

Pontos de Andlise QM cv (%)

Parametro
P1 P2 P3 P4 P5 Pé6

DBO 167,07a 17540a 178,65a 152,72a 173,39a 164,48a 441,7641™ 42,85
oD 6,08 a 5,64 a 6,13 a 548 a 5,73 a 5,26 a 0,5710™ 18,96
Fe?* 0,05b 0,25 a 0,09b 0,09b 0,07 b 0,09 b 0,0257 73,93
Fe3* 0,272a 1,198a 0,370a 0,388a 0,290a 0,352a 0,6318= 130,82
CF 6890 a 6773 a 3856 a 5643 a 7547 a  3920a 12521192 84,17
CT 15637 a 13206a 13323a 11269a 13520a 11173 a 13701475 69,40

Em que: DBO: Demanda bioquimica de oxigénio (mg I*), OD: oxigénio dissolvido (mg It), Fe?*: Ferro Il (mg
I1), Fe3+: Ferro Il (mg I), CF: coliformes termotolerantes (UFC 100 mlt), CT: coliformes totais (UFC 100 ml!),
QM: quadrado médio, cv: coeficiente de variagao, ns: ndo significativo, *: significativo ao teste de F a 5 % de
probabilidade. Valores na horizontal seguidos por mesma letra mailscula nao diferem estatisticamente ao teste
de Scott-Knott a 5 % de probabilidade.
Fonte: Elaborada pelos autores (2016).

Analisando a Tabela 2, tem-se que as médias das concentragoes de DBO em todos os pontos
avaliados foram iguais, estando todos os valores fora do padrao estabelecido por Brasil (2005), para
corpos hidricos classe 1, que é 3 mg I'L. As altas concentracdes de DBO obtidas neste estudo estao
ligadas diretamente a ocupacao das margens da Lagoa do Josino, uma vez que se tem a informacao
de que ha aporte de esgoto doméstico em suas aguas.

Franco e Hernandez (2012) registraram diferenca significativa em seus estudos para os valores
de DBO entre os periodos seco e chuvoso, constatando valores mais elevados de DBO no periodo
seco. Assim, pode ocorrer melhora da qualidade da agua da Lagoa do Josino durante e logo apés o
periodo chuvoso, devido a diluicdo da matéria organica.

Jerbnimo e Souza (2013), ao estudarem a qualidade da 4gua da Lagoa de Extremoz (RN), cor-
relacionaram-na a indices pluviométricos, concluindo que a influéncia dos indices pluviométricos na
agua da Lagoa de Extremoz tem uma maior tendéncia na solubilizagcdo de ions e nos aspectos orga-
nolépticos, nao tendo praticamente nenhum efeito no pH e nos niveis de matéria organica presentes.

Assim como o ocorrido para DBO, nao houve diferengas significativas entre as concentracoes de
OD obtidas nos diversos pontos estudados. Dentre essas, os valores obtidos em P2, P4, P5 e P6 nao
estiveram de acordo com o padrao exigido pela Resolucao n® 357/2005 do CONAMA (BRASIL, 2005),
ou seja, acima de 6 mg L}, para corpos hidricos Classe 1. Em todas as amostragens realizadas, foi de-
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tectada a presenca de residuos sélidos e manchas de 6leo em P2 e P4, aléem de plantas aquéaticas em
alto grau de desenvolvimento em P4, P5 e P6. A nao ocorréncia de diferencas significativas de DBO e
OD nos diversos pontos analisados na lagoa mostra tendéncia a poluicao generalizada nessa.

O oxigénio dissolvido é de essencial importancia para os organismos aerdbios, além de ser o
principal parametro de caracterizacao dos efeitos da poluicdo das aguas por despejos organicos e,
durante a estabilizacao da matéria organica, as bactérias fazem uso do oxigénio em seus processos
respiratorios, podendo vir a causar uma reducao de sua concentragao no meio (VON SPERLING,
2005). Os valores obtidos comparados ao valor médio de oxigénio dissolvido de saturagéo, calculado
para a regiao de estudo (aproximadamente 8,3 mg L, considerando 20 °C de temperatura da agua
e 785 m de altitude do municipio), indicam a presenca de matéria organica na agua, fato que pode
ser evidenciado pelas concentragdes de demanda bioquimica de oxigénio (DBO) obtidas.

Longo Junior, Manzione e Ferreira (2011) investigaram a qualidade da 4gua na Lagoa do Cér-
rego Furninha, localizada no municipio de Ourinhos (SP) e a jusante do lixao municipal, obtendo, em
média, uma concentracao de OD de 6,67 mg L', maior que as concentracoes de OD verificadas neste
estudo, o que evidencia a qualidade inferior das aguas da Lagoa do Josino.

Brasil (2005) estabelece como valor maximo permitido de ferro dissolvido em corpos hidricos
classe 1 a concentracao de 0,3 mg L!. Na auséncia de oxigénio dissolvido, como em lengbis subter-
raneos, fundo de lagos e represas ou efluentes residuais, o ferro se apresenta na forma soltvel (Ferro
[1). Caso a 4gua contendo as formas reduzidas seja exposta ao ar atmosférico, esse volta a se oxidar
em sua forma insoltvel (Ferrolll), que pode causar cor alaranjada na dgua (VON SPERLING, 2005).
Portanto, a resolucao n° 357/2005 (BRASIL, 2005) refere-se a concentracao presente de Fe2* para
avaliacao da qualidade de agua.

Em média, todos os pontos avaliados apresentaram concentracao de Ferro Il dentro do limite
estabelecido em Brasil (2005), tendo sido obtida em P2 a concentracao de 0,25 mg L'. Porém, vé-se
pela analise da Tabela 2 que estatisticamente as concentracoes de Fe2* foram iguais em todos os
pontos avaliados, assim como ocorrido para as concentracoes de Fe3*.

As aguas da Lagoa do Josino podem ser consideradas impréprias para o contato humano,
uma vez que em média em todos os pontos foi obtida quantidade de coliformes fecais superiores a
2500 UFC/100 ml. Tanto para coliformes termotolerantes quanto para totais, os valores obtidos nos
diversos pontos de amostragem nao diferiram estatisticamente a 5 % de probabilidade pelo Teste F
(Tabela 2).

Lemos, Ferreira Neto e Dias (2010), ao estudarem a qualidade da agua de uma Lagoa no
municipio de Mossord (RN) em quatro pontos selecionados préximos a area de influéncia da bacia
urbanizada da Lagoa, observaram que a variagao na qualidade bacteriolégica da agua comprometeu
a balneabilidade da Lagoa, em particular logo apds o periodo das chuvas. Se a mesma tendéncia
ocorrer na Lagoa do Josino, que esta localizada em area urbanizada, devido ao escoamento superfi-
cial ocorrido no periodo chuvoso, sua situacao quanto a presenca de coliformes piorara, como apre-
sentado por Tucci (2015), que cita que a qualidade de aguas pluviais nao é melhor que a de efluentes
de tratamento secundario, sendo a quantidade de material suspenso na agua de drenagem pluvial
superior a encontrada em esgoto in natura, e, quanto mais urbanizada a bacia hidrogréfica, maior a
producao de sedimentos.

A analise de variancia e resultados dos testes de comparagcao de médias para os parametros
condutividade elétrica, turbidez, pH, solidos dissolvidos totais, sélidos sedimentaveis e sélidos totais
nos diferentes pontos de anélise estao apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3. Analise de Variancia e resultados dos testes de comparacao de médias para os parametros condutividade
elétrica, turbidez, pH, sdélidos dissolvidos totais, sélidos sedimentaveis e soélidos totais nos diferentes pontos de
analise.

Pontos de Analise QM cv (%)
P1 P2 P3 P4 P5 P6

CE 0,116a 0,118a 0,116a 0,112a 0,118a 0,124a 0,00008* 17,57
Turbidez 0,00 a 0,13 a 14,73 b 2,52 a 1,92 a 0,00 a 164,97 272,21

pH 7638a 7684a 789%a 7906a 7,750a 7,974a 0,0925m 4,82
SDT 7424 a 7552a 7424a 7168a 7552a 7936a 31,6757 17,57
SS 0,20 a 0,22 a 0,32 a 0,42 a 0,00 a 0,00 a 0,1429~ 247,25
ST 173 a 200 a 185 a 210 a 256 a 284 a 9435,3133= 57,72

Em que: CE: condutividade elétrica (dS m-!), Turbidez (UNT), SDT: solidos dissolvidos totais (mg L),
SS: sélidos sedimentaveis (ml L), ST: sélidos totais (mg L), QM: quadrado médio, cv: coeficiente de variagéo,
ns: nao significativo, *: significativo ao teste de F a 5 % de probabilidade. Valores na horizontal seguidos por
mesma letra mailscula ndo diferem estatisticamente ao teste de Scott-Knott a 5 % de probabilidade.

Fonte: Elaborada pelos autores (2016).

Na Tabela 3, tem-se que os valores médios de condutividade elétrica foram iguais em todos os
pontos avaliados da Lagoa do Josino, o que infere que ha a mesma concentracao de sais em todos os
pontos analisados. Como a CE da agua estéa relacionada a presenca de ions dissolvidos, provenientes
de qualquer fonte, natural (como da dissociagao de sais do solo e seu transporte ao corpo hidrico) ou
nao (devido a acao antrépica), nao se pode afirmar a origem desses sais. Desta forma, nao ha padrao
deste parametro preconizado em Brasil (2005).

Diferentemente dos parametros avaliados até agora, foram identificadas diferencas significati-
vas para valores de turbidez entre os pontos amostrais, sendo o maior valor médio encontrado em P3,
14,73 UNT. Os resultados encontrados em P3 se devem ao fato deste ponto ser localizado proximo
a uma unidade de bombeamento, que confere agitacao em materiais particulados de solo que se
encontram no fundo da Lagoa. Esses valores foram obtidos em época de rebaixamento do nivel de
agua do corpo hidrico. Ha também de se salientar que as médias zero obtidas em P1 e P6 podem ser
devido ao limite de detecgao do turbidimetro utilizado.

Analisando as médias para cada ponto de amostragem, todos os valores de turbidez estiveram
dentro do padrao exigidos pela resolucao do CONAMA 357/2005, que é de até 40 UNT para corpos
hidricos Classe 1 (Tabela 3). Normalmente, por serem ambientes Iénticos, ha tendéncia de sedimen-
tacao dos materiais solidos em lagoas, o que contribui para a baixa turbidez encontrada.

Para pH, todas as médias dos valores encontrados estiveram dentro da faixa considerada neutra
em Brasil (2005), que vai de 6 a 9, como pode ser visualizado na Tabela 3. Além disso, todas as
médias encontradas nos diferentes pontos da Lagoa do Josino foram iguais estatisticamente a 5 %
de probabilidade pelo teste F.

Quanto a avaliagao dos solidos dissolvidos totais, esses sao diretamente relacionados a condu-
tividade elétrica da agua. Pela analise da Tabela 3, nao foram identificadas diferengas significativas
entre as concentragbes médias avaliadas nos pontos amostrais. Analisando as médias para cada
ponto de amostragem, os valores estiveram dentro do padrao exigido pela Resolugao n° 357/2005
do CONAMA (BRASIL, 2005), que para corpos hidricos Classe 1, ndo devem ultrapassar 500 mg I-!.

Comparando, em Lagoa a jusante do lixao de Ourinhos (SP), Longo Junior, Manzione e Ferreira
(2011) obtiveram, em média, um valor de 0,60 dS m-* de CE, maior que o obtido neste estudo e que
geraria uma concentracao de sdlidos dissolvidos totais de 384 mg L.

Parametro
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Brasil (2005) nao estabelece padrao de sélidos sedimentaveis para corpos hidricos classe 1;
além disso, todos os valores obtidos para este parametro de qualidade da agua foram iguais estatisti-
camente entre os pontos de amostragem estudados (Tabela 3). A quantidade de sélidos presentes em
pontos especificos dos corpos d’agua é bastante influenciada pelas condigoes fisicas do local, como
protecao vegetal da margem e juntamente com a velocidade de escoamento da agua unida a altura
da lamina d’agua. Porém, em ambientes Iénticos tende a ocorrer a decantacao desses, por isso nao
se observaram grandes quantidades de sélidos sedimentaveis.

Para sélidos totais, Brasil (2005) preconiza que, em corpos hidricos Classe 1, materiais flutu-
antes e residuos sélidos objetaveis, inclusive espumas nao naturais, devem estar ausentes, o que nao
foi observado nos pontos de amostragem. Em se tratando da comparacao entre os valores obtidos em
cada um dos pontos de amostragem, nao foi detectada diferenca significativa a 5 % de probabilidade
estatistica, pelo teste F.

Na Tabela 4, sao apresentados a analise de variancia e os resultados dos testes de comparacao
de médias para os parametros nitrogénio total, amdnia, nitrito, nitrato, fésforo e potassio, nos dife-
rentes pontos de andlise.

Tabela 4. Anélise de Variancia e resultados dos testes de comparagdo de médias para os parametros nitrogénio
total, amdnia, nitrito, nitrato, fésforo e potéssio nos diferentes pontos de anélise.

) Pontos de Analise Qam cv (%)
Parametro
P2 P3 P4 P5 P6
N 1,43 a 2,38 a 1,54 a 1,49 a 1,88 a 1,62a 0,6435* 50,56

Total

NH3* 0,03 a 0,03 a 0,05 a 0,04 a 0,04 a 0,03a 0,0003™ 141,19

NO, 0,03 a 0,04 a 0,09 a 0,03 a 0,02 a 0,0la 0,0038™ 149,73
NO, 0,65a 0,78 a 0,67 a 0,54 a 0,62 a 0,6la 0,0316™ 103,48
P 1,242 a 2,016 a 1,416 a 1,686 a 1,410a 1,362a 0,3987= 60,68
K 7,500 a 7,920 a 6,900 a 4,986 a 4,614a 4,322a 12,5015 84,08

Em que: N, : nitrogénio total (mg L), NH3*: aménia (mg L), NO,: nitrito (mg L"), NO,: nitrato (mg L"),
P: fésforo (mg L), K: potéssio (mg I'!), QM: quadrado médio, cv: coeficiente de variacéo, ns: nao significativo,
*: significativo ao teste de F a 5 % de probabilidade. Valores na horizontal seguidos por mesma letra mailscula
nao diferem estatisticamente ao teste de Scott-Knott a 5 % de probabilidade.

Fonte: Elaborada pelos autores (2016).

Em funcgado de processos bioquimicos de oxidagado, o nitrogénio se alterna entre varias formas,
sendo que no meio aquatico pode ser encontrado nas formas molecular, nitrogénio organico, amdnia
livre, fon aménio, fon nitrito e fon nitrato (VON SPERLING, 2005).

Assim, as concentracoes de nitrogénio total na dgua da Lagoa do Josino nos diversos pontos
avaliados e amostragens sao mostradas na Tabela 4. Nessa, tem-se que nao foram obtidas diferen-
cas significativas na concentracao deste parametro entre os pontos amostrados na Lagoa do Josino.
Quanto a adequacéo a legislagao, Brasil (2005) nao dispde de concentracao maxima estabelecida
para esse parametro.

Para o parametro de qualidade da 4gua amonia, Brasil (2005) estabelece como padrao de qua-
lidade de corpos hidricos classe 1 concentracao maxima de 2 mg L de nitrogénio amoniacal em faixa
de pH entre 7,5 e 8,0 e 1,0 mg L para pH entre 8,0 e 8,5, condigdes presentes nos pontos avalia-
dos. Além disso, as médias das concentracdes obtidas nos pontos de coleta foram estatisticamente
iguais. No processo de nitrificacao em corpos d’agua, a amonia é oxidada a nitrito e este a nitrato. A
amdnia em sua forma livre é diretamente toxica aos peixes (VON SPERLING, 2005).
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Avaliando-se a média dos resultados obtidos de nitrito (Tabela 4), a concentracao desse foi esta-
tisticamente igual a 5 % de probabilidade pelo teste F em todos os pontos; para a qualidade de corpos
hidricos classe 1, todos os pontos atenderam a legislacao (concentragao méaxima permitida de 1,0 mg L),

Brasil (2005) apresenta que esse parametro deve possuir concentracao maxima de 10,0 mg L't em
corpos hidricos classe 1, padrao atendido em todos os pontos. Adicionalmente, a analise de variancia
para nitrato nao mostrou diferengas significativas (teste F a 5 % de probabilidade), nao havendo,
portanto, diferenca entre os valores obtidos nos diversos pontos da Lagoa do Josino (Tabela 4).

O fésforo bem como os compostos nitrogenados séo nutrientes essenciais para o crescimento
dos microrganismos responsaveis pela estabilizacdo da matéria organica (VON SPERLING, 2005),
sendo entao parametros de importante controle em ambientes Iénticos, como lagoas, no que se refere
a susceptibilidade a eutrofizacao.

Diante disso, as médias das concentragoes de fésforo em cada um dos pontos amostrais na
Lagoa do Josino sao apresentadas na Tabela 4. Pelo teste F a 5 % de probabilidade estatistica, todas
as médias de concentracao de fosforo foram iguais, porém, esses estiveram fora dos padroes exigidos
pela Resolugao n° 357/2005 do CONAMA, que estabelece 0,025 mg L! para corpos hidricos classe
1, caracterizados como ambientes |énticos. Esse fato corrobora as observagoes de desenvolvimento
de plantas aquaticas na Lagoa do Josino, o que infere possivel trofia do corpo d’'agua.

Em estudo na Lagoa do Tai, no municipio de Sao Joao da Barra (RJ), Viana et al. (2013) ob-
servaram concentracoes de fésforo variando de 0,01 mg L't a 0,1 mg L'!, com média de 0,04 mg L.

Os autores supracitados destacam em seu estudoque um total de 31 amostras apresentaram
resultados acima do valor méximo permitido para ambientes Iénticos (0,03 mg L) em aguas doces de
classe 2 por Brasil (2005), sendo esse fato um dos possiveis responsaveis pela eutrofizagao observada
nas margens e em uma area de aproximadamente 1,5 km que divide a lagoa em duas partes ou secoes.
Essa comparacao mostra a avancada eutrofizacédo na Lagoa do Josino, uma vez que a concentracao
média minima observada de fésforo neste estudo foi 1,242 mg L.

Pela analise da Tabela 4, tem-se que as concentragdes de potassio obtidas nos pontos amos-
trais foram estatisticamente iguais pelo teste F a 5 % de probabilidade estatistica, sendo o limite
inferior de concentracao obtido 4,322 mg L*. A concentragao de potassio em corpos hidricos classe
1 néo é padronizada pela Resolugao n° 357/2005 do CONAMA (BRASIL, 2005), porém, junto com
os compostos nitrogenados e fésforo, o potassio é elemento importante ao se analisar a possibilidade
de eutrofizagdo em ambiente Iéntico.

Conclusao

No periodo em que foi realizado o estudo, em época de estiagem, os parametros DBO, OD, co-
liformes termotolerantes e fésforo nao estiveram de acordo com os padroes estabelecidos pela Reso-
lucao n® 357/2005 do CONAMA (BRASIL, 2005) para corpos hidricos Classe 1 e pela Resolucao n°
274/2000 (BRASIL, 2000) do mesmo conselho. Portanto, as 4guas da Lagoa do Josino nao podem
ser utilizadas para o abastecimento para consumo humano e a recreacao de contato primario, tais
como natagao, esqui aquatico e mergulho.
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WATER QUALITY OF JOSINO'S LAGOON, AT FORMIGA - MG

Abstract

Water is the most important natural resource of the Earth, being essential for life, thus, its
quality should be preserved. From this, the aim of this paper was to analyze the quality of Josino La-
goon water, located in Formiga - MG, by physical, chemical and microbiological analysis. To do this,
water samples were collected in different parts of the Josino Lagoon, which have different forms of
use and occupation in the surrounding area. The following water quality parameters were analyzed,
from August to October 2015: pH, electrical conductivity, dissolved oxygen, turbidity, nitrate, nitrite,
ammonia, total nitrogen, potassium, phosphorus, ironl, iron Ill, biochemical oxygen demand (BOD),
total solids, total dissolved solids, sedimentable solids, fecal and total coliforms, with five replications.
The results obtained for BOD, total phosphorus, fecal coliforms do not agree with the recommenda-
tions in Resolution 357/2005 of CONAMA for Class 1 Water Bodies and Resolution 274/2000, of
the same Council.

Keywords: Surface water contamination. Balneability. Water resources management.
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