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CARACTERIZACAO DE UMA LAGOA URBANA: USOS, ESTADO E RISCOS
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Recursos Hidricos e Qualidade da Agua

Resumo

Neste estudo foram analisados dados da qualidade das &guas da lagoa Silvana, localizada no
municipio de Itapetininga, interior do estado de S&o Paulo, através da média por estacdo (seca e
chuvosa), os comparando aos valores estabelecidos pela CONAMA 357/2005 para ambientes
Iénticos de classe Il. Os pontos de coleta foram selecionados de acordo com os diferentes usos de
solo e pressdes antropicas, observados em visita ao local. Dentre as variaveis fisico-quimicas
analisadas, apenas a concentracdo de ortofosfato esteve em desacordo com a Resolucédo
CONAMA. Outro fator observado foi a diminuigdo da transparéncia d’agua ao longo do tempo,
indicando avanco de processo de eutrofizacdo. Considerando-se 0s usos do entorno foram
levantadas algumas hip6teses sobre a origem ou agravamento deste processo. Dentre eles:
auséncia de vegetacdo riparia, entrada de matéria orgénica proveniente da poda regular de
gramineas nas margens, entrada de alimento de aves domésticas e fezes bem como de
fertilizantes. Os resultados aqui obtidos, contribuem para uma otimizacéo da gestdo do entorno da
lagoa, fornecendo subsidios para desenvolvimento de um plano de agdo e implementagdo de

medidas corretivas e mitigadoras de impactos no ambiente de estudo.
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quimicos.
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INTRODUCAO

De acordo com a Organizacao das Nagdes Unidas — ONU (2018) cerca de 68% da
populacéo estara vivendo em centros urbanos até 2050. Esse novo cenario mundial, trara
transformacdes no espaco, bem como maior demanda por recursos naturais, e aumento da
poluicdo no ar, 4gua e solo.

O processo de ocupacdo urbana acelerado, alinhado aos usos intensivos do solo,
traz consequéncias ao meio natural. A supressdo de vegetacdo para construcdo de
moradias, a impermeabilizacdo do solo para construcdo civil e ocupagdes em éareas de
risco sdo alguns dos principais problemas da urbanizacdo sem o devido planejamento
(CARRIJO E BACCARO, 2000).

As variaveis fisico-quimicas sdo ferramentas essenciais para 0 monitoramento da
qualidade das &guas, pois possibilitam identificar fontes geradoras de poluicdo e 0s
impactos recebidos pelos mananciais (MISAGHI, et al., 2017 apud SILVA e DA SILVA,
2020; OLIVEIRA et al., 2017).

O uso de indicadores de qualidade da 4gua permite ndo somente uma avalia¢do do
estado ecoldgico dos recursos hidricos como também a verificacdo de riscos a saude
humana (TAMBUNAM et al. 2021) quando em comparacdo com 0S usos que a populacao
humana faz daquele recurso. As atividades exercidas nas margens de rios, lagos e lagoas,
tendem a alterar a qualidade das &guas, especialmente em situacdes em que a vegetacao
riparia é suprimida (CAMPELO et al. 2020).

O municipio de Itapetininga localiza-se no interior de Sdo Paulo na UGRHI-14
sendo uma das poucas regides do Estado classificadas com vocacdo para conservacao
(CETESB, 2022). Sendo composto por 58% do bioma Mata Atlantica e 42% de Cerrado,
com uma populacdo estimada de 167.106 pessoas das quais 82% vivem em area urbana, e
17% na area rural (IBGE, 2021; INFOSANBAS, 2022).

Os recursos hidricos da regido, ainda carecem de estudos publicados e mesmo de
monitoramento pela CETESB que possui apenas 8 pontos de monitoramento nesta
UGRHI. Até o momento, ndo ha informagfes a respeito de lagos e lagoas na regido,
publicadas em periddicos ou resumos de congressos, nem tampouco monitorados.
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Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi avaliar a qualidade das &guas da Lagoa
Silvana, localizada no municipio de Itapetininga, SP, utilizando as varidveis fisico-
quimicas frente a sazonalidade, os usos de solo e as pressdes antropicas as quais esta

sujeita.
M ETODOLOGIA

Area de estudo

A Lagoa Silvana é um atrativo para a populacdo, sendo destinada a atividades de
recreacdo de contato secundario (pratica de esportes), e paisagistica com a presenca de
aves domésticas criadas no local (patos e gansos). Através das visitas in loco notou-se a
auséncia da vegetacdo riparia nativa, com margens ocupadas por gramineas, culturas
agricolas, sitios de pequeno porte e clube recreativo, com a supressdo das gramineas em
alguns pontos e o plantio de arvores nativas, ainda jovens. Para abastecimento da lagoa,
além da nascente, ha uma rede de drenagem das &guas pluviais com quatro bacias de
dissipacdo de energia instalada no condominio que ocupa parte das margens, com 0
objetivo de diminuir a entrada de sedimentos na lagoa e direcionar as 4guas de drenagem
para a lagoa.

Os pontos de amostragem foram escolhidos de forma que pudessem caracterizar
0s usos de solo, suas coordenadas geograficas questdo descritas no quadro 1 e sua

localizagéo visual na figura 1.

Quadro 1: coordenadas geograficas dos pontos de coleta, Lagoa Silvana, Itapetininga, SP.

Ponto Latitude Longitude Caracteristicas da
Margem
S1 23°37°19° S 48°04° 03’0 Gramineas com poda
sazonal.
S2 23°37°21° S 48°03°58° O Macrdfitas enraizadas.
S3 23°37°26° S 48°03° 57 O Solo descoberto e
plantagdo de Pinus.
S4 23°37°29 S 48° 04’ 58 O Cultivo de gréos.
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Figura 1: &rea de estudo e localizacdo dos pontos de coleta, Lagoa Silvana, Itapetininga, SP. (Fonte:
Google Earth, 2022)

Materiais e métodos

As coletas d’agua foram realizadas com réplicas para o periodo seco (agosto de
2020 e maio de 2021) e chuvoso (novembro de 2020 e marco de 2021).

As amostras de agua para as analises quimicas foram coletadas na subsuperficie
do corpo hidrico. As analises foram realizadas com o kit para analises ambientais Ecokit
Il (Alfakit). O método envolve a comparacdo da coloracdo obtida pela reacdo com paleta
padronizada de cores ou tonalidades (método colorimétrico). Para maior precisdo do
método, em caso de divida, o resultado era comparado por dois observadores com 0s
limites mais préximos. Por este método, foram determinadas as concentracdes de
oxigénio dissolvido (OD), nitrito, nitrato, ortofosfato, aménia, e o pH.

A demanda bioquimica de oxigénio (DBO) foi calculada ap6s cinco dias de
incubagdo, em temperatura de, aproximadamente, 20°C, sendo a diferenca entre a OD
inicial (coletado no dia) e OD final, apds incubagéo por 5 dias, o valor da DBO.

Para as analises de coliformes totais e E. Coli, foi utilizada a cartela de cultivo
(Colipaper, Alfakit), que ficou imersa na agua de cada ponto por um minuto. O excesso
foi descartado e o material imediatamente guardado em envelopes proprios evitando-se
sua contaminagdo. Em laboratorio, as amostras foram incubadas por 15h a
aproximadamente 35°C. Posteriormente, foi realizada a contagem do nimero de colonias

e o resultado multiplicado pelo fator de correcdo 80, conforme a metodologia Alfakit.
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A profundidade foi medida com o auxilio de um bastdo graduado e a transparéncia
determinada com uso do disco de Secchi em cada ponto amostral e, quando a
transparéncia foi total, no centro da lagoa.

Foram realizadas Analises de Variancia (ANOVA) de dupla entrada considerando-
se os blocos “ponto amostral” e “estacdo” para cada varidavel. Os resultados foram
comparados aos valores da Resolugdo CONAMA 357/2005, que determina os padrdes

para ambientes lénticos de classe 1.

R ESULTADOS E D ISCUSSAO

Com base nas andlises realizadas, as dguas da Lagoa Silvana estiveram dentro dos
padrdes estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/2005, para a maior parte das
varidveis analisadas, com excecdo dos valores de ortofosfato (Tabela 1).

N&o foi registrada a presenca de E. coli em nenhuma amostra, ocorrendo somente
0 registro de coliformes totais. As fontes de coliformes totais sdo variadas incluindo
bactérias ndo entéricas de tal forma que sua presenca ndo indica, necessariamente a
presenca de fezes ou esgoto. Por outro lado, a presenca e densidade de E. coli constitui-se
no principal indicador de esgoto doméstico ou fezes de animais (CONTE et al. 2004).

A resolucdo CONAMA 357/2005, estabelece padrbes para coliformes totais,
considerando-se o valor méximo de 1000 coliformes termotolerantes por 100 mL para
corpos d’agua doce classe 2 quando nao ha contato primario (BRASIL, 2005).

A Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo — CETESB, utiliza o indice de
balneabilidade para avaliacdo das aguas utilizadas para recreacdo de contato primario.
Este indice, classifica as aguas em proprias (excelente, muito boa ou satisfatoria) e
impréprias para tal uso. A classificacdo pode ser feita com base em coliformes
termotolerantes, Escherichia coli e Enterococos. Aguas com até 1000 UFC/100 mL de
coliformes termotolerantes em pelo menos 80% das amostras ou 600 UFC/ 100 ml séo
consideradas proprias para recreacdo de contato priméario (BRASIL, 2000). As maiores

densidades foram registradas nos pontos S1 e S4, que podem ter influéncia da presenca de
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aves domésticas que utilizam preferencialmente estes locais, mas também da entrada de

solos e material vegetal por se tratarem de coliformes totais.

Tabela 1: médias das variaveis analisadas por estacdo

SECA CHUVOSA
CONAMA
357/2005
VARIAVEIS | S1 S2 S3 | s4 S1 | S2 S3 S4
OD (mg/l) 8,8 80| 80 8,0 8,8 7,0 70| 80 >5mg/l
DBO (mg/l) 38| 30| 40| 40 43| 20| 40| 4,0 <5mg/l
Nitrito (mg/l) | 0,01 | 0,00| 0,00 | 0,00 0,01| 0,00 0,00| 0,01 1mgl/l

Nitrato (mg/l) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 10mg/l

Amobnia 0,6 0,6 0,6 0,6 0,1 0,1 0,1 0,1 3,7mg/l
(mg/l)

Ortofosfato 0,75 0,75| 0,75 | 0,75 0,38 0,38 | 0,75 0,38 0,030mg/I*
(mg/l)

Coliformes 440 40 0 360 40 40 0| 240 Excelente**

(UCF/100ml)

pH 6,3 70| 70 7,0 7,0 7,5 80| 75 6-9

* Conforme indice de balneabilidade
** Valores para fosforo total
Valores sublinhados representam amostras em desacordo com a resolucéo para a variavel.

Os valores de transparéncia, foram maiores durante as primeiras coletas,
especialmente durante a estacdo seca, variando de 35 a 75 cm (meédia = 57,75 cm).
Durante a estacdo chuvosa, foram registrados valores de transparéncia entre 35 e 55 cm,
com média de 47.75 cm. Neste caso, ndo fica evidente uma distincdo entre as estacoes,
mas sim um possivel avango de eutrofizacdo na lagoa, quando se segue uma sequéncia

cronoldgica (figura 2).
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Figura 2: profundidade de desaparecimento do disco de Secchi. Lagoa Silvana, Itapetininga, SP.

Além disso, foi registrado em marc¢o de 2021 um provavel resquicio de floracdo de
algas. Notou-se, durante as coletas, que a poda de grama as margens da lagoa é um fator
de impacto, bem como a presenca de aves domeésticas (cerca de 30 aves).

A presenca de aves aquaticas pode ser um fator relevante e determinante para a
eutrofizacdo (OLAH JR et al. 2006), especialmente em pequenos lagos, como é o caso da
lagoa Silvana. Em estudo realizado por Adhurya et al. (2022) em lagoa eutrofica sem
entradas antrépicas relevantes de nutrientes, ficou constatado que estas aves contribuiam
com 89,5% do total de nitrogénio e 89,9% do total de fésforo no ambiente.

Estudos, realizados com o pato-real Anas platyrhynchos indicam que as aves
produzem uma quantidade diaria de fezes variando entre 12,2 e 16,7g por individuo
constituidas por 3,54% de N e 0,94 mg/Kg de P.

A magnitude do impacto dependera da quantidade de aves, proporcao de fezes ou
compostos nitrogenados que atingem o ambiente aquatico bem como tamanho do lago
considerado. Skoruppa e Woodin (2000) verificaram contribuicdo significativa somente
com populacgdes acima de 1000 aves/ha.

No presente caso, a quantidade de material gerado por 30 aves ndo deve ser de

grande relevancia para a lagoa como um todo, podendo haver talvez algum efeito local e

Realizacao

e ®
D Bl INSTITUTO FEDERAL [

Eventos | Especis inis MEE sul de Minas Gerais BEN INSTITUTO FEDERAL
e BB Campus Muzambinho BB sul de Minas Gerais



\ , PLANETA TERRA,
( PR 19° Congresso Nacional de AGUA E AR - &
\\ \—é ME'O AMB'ENTE B irrici, consersan ) meioambientepocos.com.br

20. 21 e 22 de Setembro e educagéo ISSN on-line n® 2317-9686 V.14 .1 2022
eventualmente competi¢cdo com aves aquéticas nativas.

No local onde foi registrada esta mancha amarronzada com acimulo de material
(possivelmente algas) foi registrado um total de 4800 UFC/100mL de coliformes totais
durante este episodio. Este local é ainda um dos principais pontos utilizados pelas aves
domesticas.

Além disso, destaca-se que valores baixos de transparéncia, quando ndo ha outra
causa aparente para aumento da turbidez (e.g. suspensdo de sedimentos) geralmente
indicam processo de eutrofizacdo. Neste caso, 0s valores ora registrados sdo compativeis
com os registrados por Lamparelli (2004) para ambientes supereutroficos ou
hipereutréficos (LAMPARELLI, 2004; CUNHA et al. 2013).

Outro fator determinante do estado trofico de um corpo hidrico, que se constitui na
principal causa do aumento da biomassa fitoplanctonica, é a concentracdo de fosforo que
pode apresentar-se em diferentes formas no ambiente aquéatico, sendo o ortofosfato
dissolvido a principal fonte para plantas aquéticas e fitoplancton (TUNDISI; TUNDISI,
2008). Observa-se que em meédia, todos os pontos tiveram valores elevados deste
componente, indicando ambiente hipereutrofico, com elevadas probabilidades de
ocorréncia de floracdes de algas e risco de liberacdo de cianotoxinas

No fim da estacdo seca e inicio da chuvosa, nos meses de marco e maio, foram
observadas a proliferacdo de macrofitas da espécie Nymphoides humboldtiana e tons
esverdeados na agua (figura 3), que acarretou em baixa transparéncia da mesma. Estes
fatores, de acordo com Dos Santos e Boina (2017) e Barreto et al. (2013) podem ser
indicativos de processo de eutrofizagdo, sendo que os principais efeitos negativos desse
processo sdo a diminuicdo da transparéncia da agua e o crescimento acelerado da
vegetacdo aquatica. Portanto, presenga de macrofitas flutuantes em quantidade corrobora

com a hipotese de ambiente em eutrofizagdo (Figura 4).
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Figura 3: registro de tons esverdeados nas aguas da Lagoa Silvana em 22 de mar¢o de
2021. (Fonte: autoria propria, 2021).

Figura 4: bloom de macréfitas na Lagoa Silvana, em 22 de marco de 2021. (Fonte: autoria
prépria, 2021)

A andlise de variancia realizada, indicou sazonalidade na lagoa, com rela¢do ao
teor de aménia nas aguas (p = 0,047) e ortofosfato (p = 0,039). Nao foi registrada
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diferenga significativa entre os pontos amostrais (p > 0,05).

CONCLUSOES

Conclui-se que a Lagoa Silvana se encontra com aguas em condi¢bes
preocupantes por conta de um processo de eutrofizacdo. Este processo podera causar
mortandade de peixes no futuro, por falta de oxigénio ou liberagéo de toxinas conforme
composicao da comunidade fitoplancténica.

Ha sazonalidade com aumento das concentracGes de nutrientes (ortofosfato e
amonia) na estacdo seca.

Ficou evidenciado, pelas leituras de transparéncia, o avanco do processo de
eutrofizacdo ao longo do tempo.

A falta de vegetacdo ripéaria, podas constantes de grama, o cultivo agricola as
margens da lagoa bem como a presenca de aves domésticas sdo fatores agravantes da
situacdo e que devem ser repensados para manejo adequado do ambiente. A magnitude do
impacto de cada um destes fatores ndo foi mensurada neste estudo.
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