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RESUMO

Este artigo apresenta um estudo sobre as caracteristicas de uma lagoa localizada em campus universitario realizado a
partir do monitoramento de parametros fisico-quimicos da dgua. Este estudo teve por objetivo analisar a influéncia das
atividades realizadas no entorno da referida lagoa sobre a qualidade da dgua, bem como observar o comportamento dos
pardmetros ao longo do tempo de estudo. Os pardmetros avaliativos escolhidos foram: oxigénio dissolvido (OD), pH,
turbidez (uT), condutividade elétrica (CE) e temperatura (T). Os pardmetros foram medidos semanalmente, em dias e
hordrios aleatdrios, em trés pontos: a montante (1), no centro (2) e no final da lagoa (3). Foram realizadas duas etapas de
monitoramento: periodo chuvoso (PC) e de transi¢@o para periodo seco (PS). Todas as medidas foram efetuadas in loco,
em triplicata. Os dados foram analisados a fim de se estabelecer uma comparagdo entre os pontos de amostragem e entre
os periodos seco e chuvoso. A partir dos dados medidos obteve-se média, desvio padrdo, media e percentual de
infragdo. A interpretacdo dos dados foi feita com o auxilio de séries temporais e diagramas de caixa (Boxplot) e, sempre
que pertinente, os dados foram comparados com padrdes especificados na resolugdo CONAMA 357/05. Para auxiliar o
trabalho de interpretag@o dos resultados, foram coletas informacdes adicionais a partir da percepcio do analisador (odor,
nivel da dgua, chuva, umidade do ar e presenca de objetos flutuantes na dgua). Em linhas gerais, a andlise dos dados
permite observar uma semelhanga maior entre os pardmetros dos pontos 2 e 3 (meio e final da lagoa), quando
comparados ao ponto 1, que corresponde cérrego que abastece a lagoa. A andlise dos parametros fisico-quimicos
indicou, em geral, bons resultados para a qualidade da dgua da lagoa em questdo. Por se tratar de um tema de grande
importancia e por ter cardter nao conclusivo, os aspectos considerados podem ser objeto de novos estudos.

PALAVRAS-CHAVE: Monitoramento, parimetros fisico-quimicos, andlise, séries temporais, Boxplot

INTRODUCAO

A qualidade da 4gua, de uma determinada bacia hidrogrifica, pode ser entendida como suas caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas, que dependem das condi¢des naturais do meio e das intervengdes humanas nesta bacia. Para

avaliar modificacdes na qualidade da dgua € necessdrio estabelecer parametros de monitoramento, que possuem
capacidade de indicar alteragdes do sistema em estudo (VON SPERLING, 2003).

Dentre os parametros fisico-quimicos existentes para este monitoramento, destacam-se as medidas de oxigénio
dissolvido (OD), do potencial hidrogenionico (pH) e da turbidez (uT), ambos com padrdes estipulados pela legislacdo
brasileira, na resolucdo CONAMA 357 de 2005. O OD, embora em pequenas concentracdes, cerca de 9 mg/L em aguas
naturais, a 25°C, € essencial a vida aquética (BIRD, 2002). O pH indica caracteristicas quimicas de acidez e basicidade
do meio aqudtico, podendo ser influenciado pela presenca de gases e sélidos dissolvidos na agua. Finalmente, a turbidez
¢ uma caracteristica influenciada pela concentragio de sélidos em suspensdo presentes na dgua (LIBANIO, 2010).

A condutividade elétrica (CE) e a temperatura (T) também sdo pardmetros importantes para a caracterizagdo de um
corpo d’dgua apesar de ndo serem controladas pela legislagdo. A condug@o de corrente é proporcional a concentracio
total de fons, ndo sendo um indicador especifico da espécie quimica presente. Apesar deste inconveniente, o
monitoramento continuo da condutividade pode indicar eventuais anomalias em corpos hidricos, tais como langamentos

de efluentes clandestinos. A temperatura € um pardmetro muito influenciado pela insolacdo e eventualmente pelo
lancamento de efluentes industriais, como aguas de refrigeracdo (LIBANIO, 2010).

Visando conhecer as caracteristicas fisico-quimica de uma lagoa presente no setor de alimentacdo da Universidade

Federal de Vicosa, Campus Florestal, e da dgua afluente a mesma, um estudo de monitoramento dos parametros
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oxigénio dissolvido, pH, turbidez, condutividade elétrica e temperatura foi realizado nos periodos entre os meses de
outubro de 2010 a janeiro de 2011(periodo chuvoso) e nos meses de margo e abril (transi¢do para periodos secos). O
objetivo foi avaliar de forma qualitativa se as atividades locais podem estar contribuindo para desvios da qualidade da
agua em estudo e conhecer o perfil do comportamento destes parametros ao longo dos meses, de acordo com o ponto de
amostragem.

METODOLOGIA

Medicao dos Parametros

As andlises foram realizadas em trés pontos especificos: a
montante (1), no centro (2) e no final da lagoa (3),
conforme Figura 1. A freqiiéncia foi semanal, em dias e
horédrios aleatdrios, entre os meses de outubro de 2010 a
janeiro de 2011 (periodo chuvoso) e nos meses de marco
e abril de 2010 (transicdo para periodos secos),
correspondendo respectivamente a primeira e segunda
etapa de monitoramento. As medidas foram realizadas em
triplicata. Todos os parametros fisico-quimicos foram
medidos in loco, com um analisador portétil de qualidade
de dgua (Horiba U-52).

Figura 1. Pontos 1, 2 e 3 de monitoramento da lagoa

Tratamento dos dados

Para comparacdo entre os pontos de amostragem e entre os periodos seco e chuvoso os resultados foram analisados
mediante estatistica para descri¢do, exploragdo e comparacio dos dados e sempre que pertinente, foram comparados
com os padrdes especificados pela resolu¢do do CONAMA 357/05, para dgua doce Classe II (BRASIL, 2005). Para
tanto, foram construidas tabelas reportando média, desvio padrdo, mediana e percentual de infragdo. Os outliers
identificados foram desconsiderados para cédlculo da média, desvio padrio e mediana, quando pertinente. Séries
temporais e diagramas de caixa (Boxplot) formam utilizados para auxiliar na interpretacdo dos dados.

Paralelamente as andlises quimicas, foram coletadas informacdes complementares referentes as caracteristicas locais e
temporais observadas. Esta coleta consistiu de avaliagdes qualitativas que contemplavam a percepc¢io do analisador
quanto aos pardmetros odor, nivel da dgua, chuva, umidade do ar e presenca de objetos flutuantes na dgua. As
informagdes obtidas foram importantes para ajudar a interpretar os resultados das andlises fisico-quimicas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores para cada parametro indicam uma variagc@o de resultados que interpretados em conjunto podem determinar
um diagndstico mais claro da situacio do corpo d’dgua. Mediante essas informacdes € possivel identificar os fatores que
podem estar influenciando a qualidade da dgua deste corpo.

Conforme Tabelas 1, 2 e 3, a resolugdo CONAMA 357/05 apresenta valores de referéncia dos principais parametros
para indicacdo da qualidade da 4gua. Observa-se que os valores médios, em maioria, estavam dentro do exigido pela
resolugdo CONAMA. Ressalta-se que, os valores da média e da mediana apresentam-se muito préximo (com excec¢do da
turbidez) o que torna a média um valor representativo para os grupos analisados. Analisando a turbidez separadamente,
ao utilizar a média como padrio de comparagdo, pode-se afirmar que valores muito discrepantes (altos) podem ter
mascarado a situacdo real do corpo d’dgua. Neste caso, especificamente, os resultados das médias muito superiores aos
resultados da mediana, bem como o alto desvio padrdo, indicam que este parametro sofre grandes varia¢des diante do
valor central, neste caso, valores maiores que a média.
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O percentual de infracdo indica a quantidade de dados obtidos que ultrapassaram o imposto pela legislagdo. No Ponto 1,
as Infracdes foram detectadas apenas no pardmetro pH, podendo ser destacado o alto valor de infracdo (81%) no
periodo seco. No Ponto 2, os parametros pH e oxigénio dissolvido também apresentaram infra¢cdes em ambos periodos
analisados. E, finalmente no Ponto 3, as infra¢des foram detectadas para pH, no periodo seco, e para turbidez, no
periodo chuvoso.

Tabela 1. Resultado do monitoramento da lagoa, nos pontos de amostragem 1, nas campanhas em periodos
chuvosos (PC) e secos (PS) e comparacao com os padroes normativos.

Ponto 1 T (°C) pH OD (mg/L) CE (mS/cm) uT
PC PS PC PS PC PS PC PS PC PS
Media 255 | 25,1 6,3 55 7,2 8,6 0,11 0,08 | 412 | 311
bP 1,4 1,3 0,2 0,6 0,9 1,0 0,04 | 006 | 398 | 186
Mediana 25,32 | 24,53 | 6,31 565 | 7,31 82 | 0,127 | 0,076 | 258 | 248
% de Infragao 0 0 7,14 81 0 0 0 0 0 0
A . 6,0-9,0 >5,0 . <100

Tabela 2. Resultado do monitoramento da lagoa, nos pontos de amostragem 2, nas campanhas em periodos
chuvosos (PC) e secos (PS) e comparacio com os padroes normativos.

Ponto 2 T(C) pH oD (mg/L) CE (mS/cm) uT
pc | ps | pc | ps | pc | ps | pc | Ps | Pc | Ps
Média 283 | 289 | 69 | 61 | 90 | 80 | 010 | 009 | 396 | 78
DP 1,2 2,0 0,8 0,4 1,5 08 | 002 | 005 | 190 | 16,0
Mediana 2837 | 2897 | 674 | 60 | 914 | 798 | 0089 | 008 | 355 | 1,0
%de Infragdo | ¢ 0 | 1034 | 429 | 357 | 909 | o 0 0 0
C395N7’/\0“3A . 6,0-9,0 >5,0 - <100

Tabela 3. Resultado do monitoramento da lagoa, nos pontos de amostragem 3, nas campanhas em periodos
chuvosos (PC) e secos (PS) e comparacao com os padroes normativos.

Ponto 3 T (°C) pH OD (mg/L) CE (mS/cm) uT
PC PS PC PS PC PS PC PS PC PS
Média 284 | 277 | 74 57 9,4 85 | 009 | 008 | 509 | 173
DP 1,7 1,5 0,8 0,6 1,5 1,0 0,02 | 006 | 31,1 | 2256
Mediana 28,01 | 28,60 7,1 5,73 9,15 | 832 | 0,088 | 0,08 | 493 | 9,90
% de Infracéo 0 0 0 61,9 0 0 0 0 10,34 0
oA . 6,0-9,0 >5,0 . <100

Os resultados apresentados nas Tabelas 1, 2 e 3 ser@o melhor interpretados a partir da andlise dos graficos de série
temporal (Figuras 1 a 5) e Boxplot (Figuras 6 a 8) que serdo discutidos seguir. Ressalta-se que os graficos de série
temporal foram elaborados a partir dos valores médios das triplicatas.

Mediante a andlise das Figuras 1 a 5, observa-se que o comportamento dos pardmetros ao longo do tempo foram muito
semelhantes para os Pontos 2 e 3, que correspondem a pontos de amostragem no meio e no final da lagoa. Por outro
lado, no Ponto 1, que corresponde a montante da lagoa, o perfil do monitoramento é um pouco diferenciado,
especialmente para os parametros pH, OD e turbidez.
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A temperatura, conforme dados apresentados na Figura 1, apresenta grandes varia¢des, com uma leve tendéncia a
diminuicdo no periodo seco (transi¢dio de verdo para o outono). Em ambas as estagdes analisadas, observou-se que, no
Ponto 1, as temperaturas tendem a ser menores provavelmente pelo fato da dgua estar corrente e da presenca da mata
ciliar. Por outro lado, os Pontos 2 e 3 na sofrem diariamente a insolac@o, que com a auséncia de mata ciliar ao longo da
mesma € responsdvel por uma elevagdo de temperatura. Como conseqiiéncia, nesta regido pode-se ter o aumento de
substancias (fons) dissolvidas, o aumento de reagdes, inclusive de metabolismos de microorganismos e a diminui¢do de
oxigénio dissolvido.
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Figura 1: Série temporal para o parimetro temperatura nas 10 campanhas realizadas no periodo chuvoso (meses
de outubro de 2010 a janeiro de 2011) e nas 7 campanhas realizadas no periodo seco (nos meses de marco e
abril).

Como apresentado na figura 2, o pH médio variou no PC de 6,1 a 8,7 durante o periodo chuvoso, o que estd em
conformidade com o a resolucdo CONAMA que estabelece valores entre 6-9. Ainda neste periodo, observa-se que o
Ponto 1 apresenta menores valores, isso em decorréncia da caracteristica local (dgua corrente) que facilita a
homogeneidade e o transporte do efluente para os Pontos 2 e 3. No PS, em conformidade com as Tabela 1, 2 e 3,houve
altos indices de infragdo ao padrdo legislativo, limite inferior (pH<6). Provavelmente, com escassez de chuvas no
periodo, ndo houve a diluicdo de possiveis poluentes que sdo descartados neste corpo d’dgua, o que impactou nos
valores de pH. Esta escassez de chuvas pode ter levado também a maior constincia dos valores de pH, conforme
observados na Figura 2. Ressalta-se que, para o PS, o primeiro monitoramento aconteceu em um dia chuvoso, o qual
pode ter ocasionado a queda do pH pela influéncia da lixivia¢do causada pela chuva.
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Figura 2: Série temporal para o parametro pH nas 10 campanhas realizadas no periodo chuvoso (meses de
outubro de 2010 a janeiro de 2011) e nas 7 campanhas realizadas no periodo seco (nos meses de marco e abril).

De acordo com a Figura 3, os valores médios de oxigénio dissolvido obtidos em ambos os periodos estdo conforme o
limite da resolugdo CONAMA 357/05. Observa-se uma maior variagdo dos valores no periodo de chuvas comparado ao
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periodo de seca. Entretanto, como acontece nos parametros temperatura e pH, os valores de OD obtidos nos Pontos 2 e
3 apresentam perfil muito semelhante. Considerando 9 mg/L o valor mdximo esperado para a concentragdo de OD
(limite de satura¢do), observa-se que no PC este valor € ultrapassado em varios momentos. Este fato indica que existe na
lagoa uma intensa atividade fotossintética, que pode levar a eutrofizacdo do corpo d’dgua. Devido as atividades
bioldgicas existentes no meio aqudtico, o ciclo diurno destes pardmetros pode ser elucidado utilizando medigdes
continuas ao longo do dia, em detrimento de medi¢des pontuais, possibilitando melhores informagdes sobre o perfil da
agua (ANSA-ASARE et al., 2000). Também, devem ser acompanhados pardmetros como o pH, o qual tende a diminuir
devido a presenga de CO, dissolvido e a condutividade que tende a aumentar devido ao aumento das condicdes de

solubilizag¢do (pH mais 4cido).
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Figura 3: Série temporal para o parimetro oxigénio dissolvido nas 10 campanhas realizadas no periodo chuvoso
(meses de outubro de 2010 a janeiro de 2011) e nas 7 campanhas realizadas no periodo seco (nos meses de marco
e abril ).

A condutividade elétrica, analisada na Figura 4, € um parametro nio controlado pela resolucido CONAMA, visto que,
ele pode ser muito influenciado pela a qualidade “natural” dos corpos d’dgua, resultante de aspectos locais, que por sua
vez influenciam na presenga de fons condutores de correntes. Apesar de ser um parametro dependente da caracteristica
local, pode-se considerar que 4guas naturais ndo poluidas possuem condutividade elétrica inferior a 0,1 mS/cm ou 100
uS/cm (LIBANIO, 2010). Os resultados obtidos nos periodos secos e chuvosos apresentam, em geral, valores inferiores
a 0,1 mS/cm. A condutividade ndo € superior a 0,25 mS/cm, indicando que o corpo d’dgua ndo estd sujeito a grandes
fontes de poluicdo. Também, pode-se observar que os valores mais elevados acontecem no periodo chuvoso,
provavelmente devido ao maior carreamento de substancias dissolvidas na dgua.
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Figura 4: Série temporal para o parimetro condutividade elétrica nas 10 campanhas realizadas no periodo
chuvoso (meses de outubro de 2010 a janeiro de 2011) e nas 7 campanhas realizadas no periodo seco (nos meses
de marco e abril).

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais 5




CONGRESSO
BRASILEIRO DE

GESTAO AMBIENTAL

Il Congresso Brasileiro de Gestao Ambiental
Goiania/GO - 19 a 22/11/2012

e,

19 A 22 DE NOVEMBRO 2012
GOIANIA/GO

Na figura 5 pode-se ver que a turbidez apresentou um perfil de variagdo ao longo do tempo muito semelhante para os
trés pontos analisados. Em relacdo ao padrao legislativo, os valores médios estavam dentro do limite, exceto no PC, o
qual na segunda campanha possui resultados que ultrapassaram o limite exigido pelo CONAMA. A variac¢do do valor da
turbidez estd muito relacionada com a presenca de chuva: em altos indices pluviométricos acontece o carreamento de
particulas que contribuem para o aumento de sélidos suspensos, aumentando os valores da turbidez (LIBANIO, 2010).
Esta afirmacdo é corroborada pelos resultados apresentados nas Tabelas 1 a 3, nas quais a turbidez é sempre maior no
periodo chuvoso em ambos os pontos € no Ponto 3, existe uma violagdo ao padrao legislativo, correspondente a 10%
dos dados obtidos.
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Figura 5: Série temporal para o parametro turbidez nas 10 campanhas realizadas no periodo chuvoso (meses de
outubro de 2010 a janeiro de 2011) e nas 7 campanhas realizadas no periodo seco (nos meses de marco e abril).

Para a andlise de dados a partir do Boxplot foram escolhidos
os parametros OD, pH e turbidez em fun¢do da importancia
dos mesmos frente ao padrdo legislativo.Conforme Figuras 6
e 8, para os valores de OD e turbidez, respectivamente,
observa-se no periodo chuvoso uma grande amplitude entre
as valores mdximos e minimos medidos. Como jd
mencionado, a chuvas podem agir como diluentes de
poluentes ou até mesmo carrear poluentes para a dgua, o que
torna dificil obter um perfil constante nos corpos d’dgua
devido a este fator. Vale ressaltar que os valores de turbidez
tendem a apresentar valores mdximos muito elevados em
periodos chuvosos.
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Por outro lado, em periodos secos, observa-se que nos Pontos

2 e 3 a turbidez tem uma grande queda, visto que a lagoa age
como um local propicio a sedimentacio dos sélidos
suspensos. O OD também apresenta valores mais baixos
nestes pontos, que pode estar relacionado a diminuicdo da
vazdo, o que dificulta a renovacdo da dgua, tornando mais
elevada a concentracdo de poluentes e podendo influenciar
nos processos bioldgicos que ocorrem na lagoa. A partir da
Figura 7, observa-se que o pH tende a ser mais dcido no

periodo de seca comparado ao periodo chuvoso.

Figura 6: Boxplot referente ao monitoramento do
parametro Oxigénio Dissolvido (mg/L), nos trés pontos de
coleta, nos periodos chuvoso e seco - col 1) ponto 1
chuvoso; col 2) ponto 2 chuvoso; col 3) ponto 3 chuvoso;
col 4) ponto 1 seco; col 5) ponto 2 seco; col 6) ponto 3
seco.
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Figura 7: Boxplot referente ao monitoramento do Figura 8: Boxplot referente ao monitoramento do
parametro pH, nos trés pontos de coleta, nos periodos parametro turbidez (uT) nos trés pontos de coleta, nos
chuvoso e seco - col 1) ponto 1 chuvoso; col 2) ponto 2 periodos chuvoso e seco - col 1) ponto 1 chuvoso; col 2)
chuvoso; col 3) ponto 3 chuvoso; col 4) ponto 1 seco; col ponto 2 chuvoso; col 3) ponto 3 chuvoso; col 4) ponto 1
5) ponto 2 seco; col 6) ponto 3 seco. seco; col 5) ponto 2 seco; col 6) ponto 3 seco.
CONCLUSAO

O trabalho realizado apresentou uma visdo geral dos padrdes de qualidade da lagoa em estudo e ndo pode ser
considerado conclusivo. Porém alguns indicativos merecem destaque e podem ser objeto de novos estudos:

> A qualidade da 4dgua que chega a lagoa pode ser considerada boa. Atengdo especial deve ser dada ao
pH, que apresentou um indice de 81% de infracdo no periodo seco e pode ser conseqiiéncia do descarte de efluentes
poluidos. Em decorréncia deste pH de entrada, observa-se ainda um alto indice de violacdo nos Pontos 2 e 3 (menor,
porém consideravel).

> Os altos indices de turbidez, inclusive as viola¢des aos padrdes da CONAMA 357/05 acontecem no
periodo chuvoso.

> A temperatura nos Pontos 2 e 3 sdo mais elevadas, visto que a lagoa possue um grande espelho d“dgua
exposto a insolacdo e auséncia de mata ciliar.

> A condutividade elétrica apresenta valores adequados para corpos d’dgua naturais e ndo poluidos.

> Além da fungdo paisagistica, a lagoa parece propiciar a saida de uma dgua com melhor qualidade,

visto que tende a estabilizar os valores de turbidez (mais criticos no periodo chuvoso) e do pH (mais criticos nos
periodos de seca).

> A medig¢do continua do oxigénio dissolvido podera ser ttil para investigar as atividades bioldgicas no
meio aquético e compreender melhor o perfil de concentraciio que foi apresentado neste trabalho.
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