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AVALIAÇÃO DA QUALIDADE DA ÁGUA LAGOA JOSÉ FÉLIX, SETE LAGOAS- MG: I – PARÂMETROS FÍSICO-QUÍMICOS
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RESUMO – O objetivo desse trabalho foi avaliar a qualidade da água através parâmetros físico-químicos na Lagoa José Félix, em Sete Lagoas-MG, e relacionar com os parâmetros da resolução CONAMA 357/2005 e critérios pré-estabelecidos pela CETESB. Sendo uma das lagoas oficiais da cidade, ela é um patrimônio ecológico e cultural, e deve ser preservada. Para tal estudo foram realizadas as análises dos seguintes parâmetros: temperatura, pH, oxigênio dissolvido, oxigênio consumido, dureza, sólidos totais, fósforo total dissolvido, condutividade, transparência (disco de Secchi), turbidez. Através dos resultados obtidos, pode-se observar que a água da lagoa está fora dos padrões e oferece riscos à saúde da população da cidade.

Palavras-chave: Saúde. Eutrofização. Efluentes domésticos. Análises físico-químicas.
Introdução

A lagoa José Félix é uma das oficiais de Sete Lagoas-MG, sendo considerada patrimônio ecológico e cultural da cidade. Possui uma grande extensão sendo a maior das sete lagoas urbanas com cerca de 2.700 m de extensão. Às suas margens estão o Clube Náutico de Sete Lagoas, o Clube AABB, o Clube dos Servidores Municipais, além de residências particulares do bairro Boa Vista. É a única onde se pratica a pesca permanente podendo encontrar vários tipos de peixes. Também é considerada um atrativo turístico. 

A palavra lagoa vem do latim “lacuna”, que possui o significado de espaço vago no interior de um corpo. Qualquer depressão no terreno, que gere um espaço vazio e realiza a coleta e conserva uma quantidade suficiente de precipitação pode ser considerada uma lagoa, como as depressões formadas por eventos geológicos, como o tectonismo ou os glaciares. Por isso lagoas são ecossistemas fechados de água doce (MILLER JÚNIOR, 2007).

Lagoa pode ser considerada como um corpo d’água raso, em que a radiação solar pode alcançar o sedimento, possibilitando, consequentemente, o crescimento de macrófitas aquáticas em toda a sua extensão. (ESTEVES, 1998 p.64).

Estes corpos lacustres são caracterizados pela presença de gradientes horizontais e verticais, sendo regidos pelo poder de penetração solar no meio, que influencia fatores como temperatura, presença de nutrientes e gases. Em razão destes gradientes, são definidos compartimentos, classificados como: região litorânea, região limnética ou pelágica, região profunda e interface água (ESTEVES, 1998). A despeito da classificação, estes ambientes são intimamente interligados, com um fluxo inerente entre os mesmos de matéria e energia.

Segundo Bonacella e Magosi (1990), a água no estado líquido nunca se encontra totalmente pura. A razão deste fenômeno pode ser explicada pela grande capacidade da água de dissolver substâncias, sais minerais, gases e matéria orgânica. Assim, no que tange à concentração de sais, a água recebe três classificações: águas doces (rios, lagos e lagoas), de sabor salino e potabilidade aceitável (se a mesma não estiver poluída); águas salobras (como as dos manguezais e das lagunas), com suave gosto de sais; e, águas salgadas (mares e oceanos), com grande quantidade de sais.

A poluição da água é qualquer alteração química, biológica ou física na qualidade de água que prejudique os organismos vivos ou tornem a água inadequada para o consumo (MILLER JÚNIOR, 2007), pode ter como origem fontes pontuais e não pontuais (difusas). A primeira pode ser entendida como uma fonte de poluição em um local específico como os canos de drenagem de uma fábrica que aportam resíduos em um rio. Este tipo de fonte é mais fácil de ser identificada e monitorada (MILLER JÚNIOR, 2007).

O Índice de Qualidade de Águas (IQA) foi criado em 1970, nos Estados Unidos, pela National Sanitation Foundation e a partir de 1975 começou a ser utilizado pela CETESB. Nas décadas seguintes, outros estados brasileiros adotaram o IQA, que hoje é o principal índice de qualidade da água utilizado no país. O IQA foi desenvolvido para avaliar a qualidade da água bruta visando seu uso para o abastecimento público, após tratamento. Os parâmetros utilizados no cálculo do IQA são em sua maioria indicadores de contaminação causada pelo lançamento de esgotos domésticos (ANA, 2009).

 A avaliação da qualidade da água obtida pelo IQA apresenta limitações, já que este índice não analisa vários parâmetros importantes para o abastecimento público, tais como substâncias tóxicas (ex: metais pesados, pesticidas, compostos orgânicos), protozoários patogênicos e substâncias que interferem nas propriedades organolépticas da água (ANA, 2009). De acordo com Von Sperling (1996), pode-se dizer que “a qualidade de uma determinada água é função das condições naturais e do uso e ocupação do solo na bacia hidrográfica”.

Segundo a Agência Nacional de Águas (ANA, 2009) são nove parâmetros descritos e avaliados pelo IQA sendo realizados nesse estudo: oxigênio dissolvido, coliformes termotolerantes, pH, DBO5,20 (substituído por OC), temperatura da água, fósforo total e turbidez e resíduo total. Para a obtenção de resultados mais conclusivos também foram realizadas as análises dos parâmetros: dureza total, transparência (disco de Secchi), condutividade elétrica e coliformes totais.

De acordo com a resolução federal CONAMA 357/2005 as águas doce, salobras e salinas do território nacional são classificadas, segundo a qualidade requerida para seus usos preponderantes, em treze classes de qualidade, sendo que as águas doces são distribuídas em cinco classes.

Este estudo propôs o estudo da qualidade da água da lagoa José Felix, através das análises de Oxigênio Dissolvido (OD), Oxigênio Consumido (OC), Temperatura, pH, Turbidez, Dureza Total, Condutividade Elétrica, Sólidos Totais Dissolvidos, Transparência (disco de Secchi) e Fósforo Total Dissolvido.

Tendo concluído essas análises, foi possível visualizar o grau de qualidade da água da lagoa José Félix, bem como a evolução dos valores das amostras coletadas nos anos de 2011, 2013 e 2014, enquadrados com os valores padrões oferecidos pela Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB, 2006) e pela resolução Conama 357/2005 (BRASIL, 2005). A Lagoa José Félix, possui atividades de pesca permanente, e sendo utilizada frequentemente em irrigação de hortaliças, por conseguinte ela se enquadra na classe 3 de água doce pela Resolução CONAMA 357/2005.
Material e Métodos

A metodologia utilizada foi a convencionada de acordo com o que está descrito no livro Métodos Laboratoriais de Análises Físico-Químicas e Microbiológicas de Jorge Antônio Barros de Macêdo e pelos parâmetros da CETESB. 

As análises foram realizadas no laboratório do UNIFEMM, de acordo com a metodologia do livro Métodos Laboratoriais de Análises Físico-Químicas e Microbiológicas de Jorge Antônio Barros de Macêdo, sendo analisados os parâmetros oxigênio dissolvido, oxigênio consumido, óleos e graxas e dureza total. O parâmetro fósforo total dissolvido foi determinado de acordo com o apresentado por Murphy e Riley de 1962 que se baseia no método espectrofotométrico e é indicado para concentrações baixas de fosfato. Os parâmetros pH, turbidez e condutividade elétrica foram analisados em aparelhos apropriados disponíveis no laboratório. 

Foram feitas as análise de temperatura, pH, OD (oxigênio dissolvido), OC (oxigênio consumido), dureza total, sólidos totais, fósforo total dissolvido, condutividade, transparência (disco de Secchi), turbidez, através das coletas da água da lagoa José Felix, amostradas pelo projeto de análise das águas das lagoas urbanas de Sete Lagoas, realizado no UNIFEMM, nos anos de 2011 e 2013 e, para análise desse trabalho, em 2014. Para a realização dos procedimentos de análises laboratoriais foram utilizados os laboratórios da UNIFEMM, onde após esses procedimentos, foram feitas as comparações com os valores encontrados com os do projeto Lagoas. 

Com estes resultados, foi feito um enquadramento de qualidade de água, considerando os parâmetros analisados, de acordo com a resolução Conama 357/2005. 

A coleta foi realizada com respaldo na NBR 9898 que fixa as condições necessárias para a amostragem, coleta e preservação de amostras de água. Foram realizadas três coletas em períodos diferentes, e feitas as mesmas análises, obtendo-se assim resultados variados para um comparativo de parâmetros físico-químicos e biológico da água da lagoa José Félix.
Resultados e Discussão

Na Tabela 1 estão apresentados os resultados obtidos e os valores máximos permitidos (VMP) de acordo com o referenciado nas normas.
As análises de Potencial Hidrogeniônico (pH) apresentaram valores acima do que é permitido para uma boa qualidade de acordo com a resolução CONAMA 357/2005 para corpos de água doce classe 3, tornando a água com um caráter alcalino, sendo a disponibilidades de íons propícia a formação de hidroxila (OH-). Este valores elevados de pH podem estar relacionados à decomposição de matéria orgânica e à respiração de microrganismos que liberam gás carbônico (CO2) na água durante o processo de dissolução. 

As águas da Lagoa José Felix vêm apresentando um baixo valor de oxigênio dissolvido (OD). Este é um parâmetro importante para expressar a qualidade de vida no meio aquático, uma vez que a mortandade de peixe está relacionada com a baixa quantidade de oxigênio disponível para a biota. O padrão da Resolução CONAMA 357/2005, estabelece que o valor de oxigênio dissolvido para águas de classe 3, não deve ser menor que 4 mg L-1, demostrando assim que os valores obtidos pelas análises nas coletas de agosto de 2013 e agosto de 2014 estão fora do padrão. 

No valor obtido pela amostra de agosto de 2013 pode-se perceber um valor de OD abaixo de 2 mg L-1, o que caracteriza uma condição perigosa, denominada hipóxia, ou seja, baixa concentração de oxigênio dissolvido na água que causa mortandade de peixes. A hipóxia ocorre por eutrofização causada pela poluição por nutrientes como o amónio, fosfatos e nitratos. Na presença destes nutrientes, a concentração de algas aumenta com a saturação do oxigênio dissolvido, e após completarem o seu ciclo de vida, são decompostas por bactérias, o que causa uma redução de OD durante o processo.
Tabela 1. Resultados obtidos pelas análises do projeto Lagoas do UNIFEMM (2011 e 2013) e da coleta realizada em 2014.
	PARÂMETROS
	DEZEMBRO

2011
	AGOSTO

2013
	AGOSTO

2014 (coleta)
	Padrão

VMP

	Temperatura da Água (°C)
	27,3
	22,5
	21
	30(1)

	pH
	9,11
	10,44
	9,5
	6,0 a 9,0(2)

	Oxigênio Dissolvido (mg L-1)
	4,45
	1,2
	2,8
	> 4,0(2)

	Oxigênio Consumido (mg L-1)
	6,03
	6,31
	3,6
	-

	Dureza (ppm)
	51,8
	62,5
	78,3
	-

	Sólidos Totais (mg L-1)
	116,66
	117,15
	117,63
	500(2)

	Fósforo Total Dissolvido

(mg L-1)
	0,047
	0,016
	0,039
	0,05(2)

	Condutividade (µS)
	116,4
	170,7
	160,5
	100(1)

	Transparência

Disco de Secchi (m)
	0,15
	Sem Transparência
	Sem Transparência
	> 0,3(1)

	Turbidez (UNT)
	39,25
	42,7
	55,2
	100(2)


(1) Valores determinados pela Companhia Ambiental do Estado de São Paulo (CETESB); 

(2) Valores determinados pela Resolução CONAMA 357/2005 para corpos de água doce Classe 3.
Os valores obtidos pelas análises mostram um considerável declínio no oxigênio consumido (OC), isso provavelmente ocorreu devido ao fato da lagoa José Felix estar em processo de eutrofização, com uma baixa quantidade de oxigênio presente na água em razão da proliferação das algas que oxidam a matéria orgânica, tornando a água turva. Desta forma, a biota local sofre graves consequências com a falta de oxigênio disponível na água da lagoa.

A dureza é um indicativo de concentração de íons positivos (cátions), em solução na água, sendo principalmente os íons de cálcio (Ca+2), magnésio (Mg+2), ferro (Fe+2), manganês (Mn+2) e alumínio (Al+3). Os valores de dureza total de forma crescente com passar do tempo, uma possível explicação para isso é que Sete Lagoas é uma região de relevo cárstico, um solo composto por basicamente rochas sedimentares de carbonato de cálcio (CaCO3), em dissociação iônica na água, aumentam os íons de Cálcio dissolvidos na mesma, elevando-se assim a sua dureza. Outra causa plausível seria o período de seca, pois com o aumento do calor e consequentemente aumento da evaporação, a concentração de Carbonato de Cálcio também aumenta. Águas com elevado grau de dureza geralmente causam acúmulos de sedimentos em canos e tubulações. A dureza não é um parâmetro sanitário apenas um parâmetro econômico a ser avaliado para águas de abastecimento e consumo humano ou uso em irrigações, o que não é o foco desta pesquisa.

Todas as análises de sólidos totais dissolvidos apresentaram um valor abaixo do que é permitido pela resolução CONAMA 357/2005. Os sólidos correspondem a toda matéria que permanece na água como resíduo após a evaporação, secagem ou calcinação da amostra a temperatura pré-estabelecida durante um período fixado. A medição dos sólidos totais é importante para definir as condições ambientais baseadas em previsões de que estes sólidos podem causar danos aos peixes e à vida aquática em geral, além de poder danificar os leitos de desova de peixes, reter bactérias e resíduos orgânicos no fundo dos rios, resultando em decomposição anaeróbia.

A lagoa José Félix vem sofrendo constantes despejos de efluentes com muita carga orgânica, e, devido a isso, ela apresenta níveis variados de fósforo solúvel, sendo que em dezembro de 2011, chegou quase a ultrapassar o valor máximo permitido, evidenciando o alto grau de eutrofização na lagoa.

Visualmente as águas da lagoa José Félix apresentam uma cor esverdeada e forte e desagradável odor, o que leva a deduzir que o processo de eutrofização vem se intensificando. Essas características têm sido causa de muitas reclamações dos moradores próximos à lagoa.

Os altos valores de condutividade podem indicar características corrosivas da água. Geralmente os sólidos dissolvidos são provenientes de lançamento de efluentes industriais ou domésticos. Todas as amostras obtiveram um alto valor de condutividade e ultrapassaram o limite máximo estabelecido pela CETESB, indicando que a água está supersaturada de íons devido ao ambiente eutrofizado.

A transparência pode ser executada de modo prático em campo utilizando-se o disco de Secchi, um disco circular branco ou com setores branco e preto e um cabo graduado, que é mergulhado na água até a profundidade em que não seja mais possível visualizar o disco. Essa profundidade, a qual o disco desaparece e logo reaparece, é a profundidade de transparência. A partir da medida do disco de Secchi, é possível estimar a profundidade da zona fótica, ou seja, a profundidade de penetração vertical da luz solar na coluna d’água, que indica o nível da atividade fotossintética de lagos ou reservatórios.

Por causa do alto nível de turbidez apresentado pela lagoa José Félix nos meses de agosto de 2013 e agosto de 2014 não foram possíveis detectar a profundidade ao realizar esta determinação. Todos os valores obtidos pelas medidas da turbidez encontram-se dentro dos parâmetros estabelecidos pela resolução CONAMA 357/2005, e todos esses valores estão dispostos de forma crescente, demonstrando que a turbidez da lagoa está aumentando. Visualmente já é possível perceber o quanto a lagoa perdeu sua capacidade de espelho d’água.

Os esgotos domésticos e diversos efluentes industriais também provocam elevações na turbidez das águas. A lagoa José Felix, é interligada por um canal com a lagoa Boa Vista, que recebias os esgotos domésticos do bairro, sem contar que a lagoa José Félix recebe também efluentes domésticos de esgotos das residências que a cercam, tornando a situação bem mais crítica do que se pode imaginar.

Conclusões

Alguns dos parâmetros físico-químicos da lagoa José Félix encontram-se fora dos padrões estabelecidos pela Resolução CONAMA 357/2005 e pelos critérios da CETESB o que pode ser indicativo de um comprometimento da qualidade da água, sendo: 
- Temperatura;

- pH;

- Oxigênio Dissolvido;
- condutividade elétrica;

- transparência.
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