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RESUMO

Este estudo apresenta um diagndstico da qualidade da 4dgua nos cursos e dgua presentes no
interior do Parque Sabia, em Uberlandia-MG, avaliando sua adequacao para diferentes usos:
consumo humano e preservagdo de ambientes aquaticos em Area de Prote¢do Permanente
(APP). Foram realizadas coletas em trés lagoas e uma nascente existentes neste Parque, em
duas campanhas distintas, com analises fisico-quimicas e microbioldgicas, além de coleta em
quatro bebedouros de agua. Os resultados foram avaliados de acordo com a Resolugdo
CONAMA 357/2005 Os resultados foram avaliados de acordo com a Resolugdo CONAMA
357/2005 e a Portaria GM/MS n° 888/2021. Nos bebedouros, o pH apresentou valores abaixo
do padrio na segunda coleta (5,89 e 5,97). Na Lagoa 2, os valores de cobre detectados (0,117
mg/L e 0,111 mg/L) ficaram acima do esperado, refor¢ando a necessidade de atencdo. O cloro
residual em todas as amostras esteve dentro do limite (>0,2 mg/L), e os coliformes fecais nao
foram detectados. Na nascente, considerando o enquadramento como classe especial para
preservacgao de ambientes aquaticos, apresentou parametros compativeis com sua classificagao.
Este diagnostico destaca a necessidade de monitoramento continuo e medidas de manejo para
garantir a segurancga hidrica e o equilibrio ambiental.

Palavras-chaves: Analise fisico-quimica, pardmetros microbioldgicos e qualidade da agua.
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ABSTRACT

This study presents a diagnosis of water quality in the water courses present inside Parque
Sabia, in Uberlandia-MG, evaluating its suitability for different uses: human consumption and
preservation of aquatic environments in a Permanent Protection Area (APP). Collections were
carried out in three lagoons and a spring in this Park, in two different campaigns, with physical-
chemical and microbiological analyses, in addition to collections in four water fountains. The
results were evaluated in accordance with CONAMA Resolution 357/2005. The results were
evaluated in accordance with CONAMA Resolution 357/2005 and Ordinance GM/MS No.
888/2021. In the drinking fountains, the pH presented values below the standard in the second
collection (5.89 and 5.97). In Lagoa 2, the copper values detected (0.117 mg/L and 0.111 mg/L)
were higher than expected, reinforcing the need for attention. Residual chlorine in all samples
was within the limit (>0.2 mg/L), and fecal coliforms were not detected. At the source,
considering the classification as a special class for the preservation of aquatic environments, it
presented parameters compatible with its classification. This diagnosis highlights the need for
continuous monitoring and management measures to ensure water security and environmental
balance.

Keywords: Physicochemical Analysis, Microbiological Parameters, and Water Quality.
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1 INTRODUCAO

A 4gua assume um papel crucial na sustentacdo da vida no planeta. Ela integra o corpo
de todos os seres vivos, facilitando o transporte de substincias, viabilizando a ocorréncia de
diversas discussdes quimicas, além de ser reconhecida como um solvente universal devido a
sua capacidade de dissolver uma variedade de compostos quimicos (SANTOS, 2016).

A qualidade da 4gua ¢ um aspecto fundamental para a satide publica e para a preservacao
do meio ambiente, refletindo diretamente na qualidade de vida das populagdes que dependem
desses recursos. De acordo com a Organizacdo Mundial da Satde (OMS), a dgua potavel e de
boa qualidade ¢ essencial para prevenir doencas € promover o bem-estar das comunidades
(World Health Organization, 2021).

Nos parques urbanos, os recursos hidricos s3o frequentemente constituidos por
nascentes, corregos ou lagos naturais. Essas fontes sdo integradas a estrutura verde do parque,
desempenhando um papel fundamental na promog¢ao das atividades de lazer, bem como na
preservagdo e a melhoria do ambiente natural. Um exemplo relevante ¢ o Parque Municipal do
Sabia, uma extensa area verde de lazer localizada no municipio de Uberlandia-MG. Nas
diversas atividades esportivas realizadas no parque, a 4gua desempenha um papel central. Seja
para atender as necessidades de consumo humano por meio dos varios bebedouros espalhados
pelo parque, seja na lagoa artificial esportiva utilizada para competigdes de esportes aquaticos,
ou ainda na contribuigdo para a manutenc¢do do equilibrio natural do ambiente, além do fator
paisagistico e turistico.

Este trabalho visa realizar um diagndstico da qualidade das aguas do Parque Sabia, com
foco na analise dos efeitos decorrentes de seus diferentes usos. Segundo Silva e Souza (2017),
a avaliagdo da qualidade da 4gua envolve a andlise de parametros fisicos, quimicos e biologicos,
permitindo uma compreensao detalhada das condic¢des atuais do corpo d'dgua e a identificagao
de fontes potenciais de polui¢do. Este diagndstico sera realizado através de uma série de testes
e medicdes, proporcionando uma visao abrangente das condi¢des ambientais das lagoas e dos
bebedouros do parque.

Diversos usos da agua sao observados no Parque do Sabia, incluindo consumo humano
e preservagdo de ambientes aquaticos em Areas de Prote¢io Permanente (APP), paisagismo,

recreacao e lazer. Considerando estes usos, a qualidade da agua ¢ regulada pelas resolugdes do
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CONAMA N°357/2005, que estabelecem a classificagcdo dos corpos d’agua conforme seus usos
predominantes, ¢ pela Resolugdo N° 274/2000, que define padrdes de balneabilidade, e
especificamente para consumo humano da Portaria do Ministério da Saude n° 888/2021.

A analise da qualidade das 4dguas do Parque Sabid em funcdo dos usos realizados
proporciona uma visdo abrangente dos desafios enfrentados pela gestdo hidrica local. A
importancia do monitoramento continuo ¢ destacado por Campos e Lima (2020), que ressalta a
necessidade de um acompanhamento constante para a formulacao de politicas publicas eficazes
e para a implementagao de praticas de manejo sustentavel. Com isso, espera-se contribuir para
a promoc¢do de um ambiente saudavel e sustentavel para as comunidades que dependem
diretamente dos recursos oferecidos pelos recursos hidricos do Parque do Sabid, além de
demostrar através dos dados obtidos se a qualidade existente no local ¢ compativel com os

atuais usos realizados, conforme legislagdes vigentes.

2 OBJETIVO GERAL

O objetivo principal € analisar qualitativa e quantitativamente dgua coletada em diversos

pontos no Parque Municipal do Sabid, levando em consideracdo seus respectivos usos.

2.1. Objetivos Especificos

e Examinar como as areas de protecao e conservagao dentro do Parque do Sabia afetam a
qualidade das aguas, focando praticas de manejo ambiental;

e Identificar possiveis fontes de poluicdo que afetam a qualidade das 4guas no Parque do
Sabia;

e Realizar uma comparacao da qualidade da agua em diferentes corpos d’agua dentro do
parque para identificar variagdes e entender os fatores que contribuem para essas

diferencas.
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3 REFERENCIAL TEORICO

O recurso natural mais precioso do planeta, possui uma composi¢do harmoniosa e por
isso contribui com o crescimento de uma fauna e flora proprias, com realizagdo de fotossintese
e disposicao de nutrientes. Além disso, atua também como solvente universal quando esta no

estado liquido (CAP-LAB, 2022).

A é4gua ¢ usada para diversos fins, como consumo humano, lazer, irrigacao, entre outros.
Para saber se esse recurso natural estd apropriado aos diversos usos, a Agéncia Nacional de
Aguas (ANA) monitora a qualidade das aguas superficiais e subterraneas do pais, com base nos
dados fornecidos pelos 6rgdos estaduais gestores de recursos hidricos. Além disso, por
intermédio desse acompanhamento, a ANA consegue fazer uma gestao mais eficiente, essencial
para conceder outorgas de direito de uso da agua e realizar estudos e planos, entre outras

atividades (ANA, 2018).

A qualidade da agua ¢ um fator critico para a saude publica, a preservagdo ambiental e
o bem-estar animal. E definida pela analise das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas.
Dessa forma, ¢ possivel identificar se a agua estd dentro dos padrdes estabelecidos em

legislagdo e qual ¢ a 4gua ideal para cada tipo de uso.

3.1 Parametro de Qualidade da Agua

Para caracterizar uma amostra de dgua, sao determinados diversos parametros, os quais
representam as suas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas. Esses parametros sdo
indicadores de sua da qualidade e constituem impurezas quando alcancam valores superiores

aos estabelecidos para determinado uso.

Os padrdes de qualidade da agua variam de acordo com o uso pretendido, ja que cada
finalidade exige parametros especificos estabelecidos para proteger a saide humana, ambiental
e animal. Por exemplo, a 4gua destinada ao consumo humano (potabilidade) segue a Portaria
de Consolidacdo n.° 888/2021, que regula a presenca de microrganismos e substincias

quimicas, enquanto a agua utilizada para ambientes de protecdo aquatica deve atender aos
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critérios definidos pela Resolucio CONAMA n.° 357/2005, que considera fatores como
coliformes fecais, salinidade e toxicidade. Esses critérios garantem tanto a preservagao dos

ecossistemas quanto a saude dos animais (EOS, 2021).

Ha diversos pardmetros a serem seguidos para garantir a qualidade da agua, sendo os
parametros fisicos (Temperatura, Sabor, cor, Turbidez e condutividade elétrica), parametros
quimicos ( pH, alcalinidade, Dureza da agua, cloretos, ferro e manganés, nitrogénio, fosforo,
fluoreto, Oxigénio dissolvido), parametros biologicos (coliforme e algas) e os Inorganicos
(Matéria organica, Demanda bioquimica de oxigénio (DBO), Demanda Quimica de Oxigénio
(DQO), Componentes Inorganicos e Componentes organicos). Os indicadores para analisar a

qualidade da 4gua sdo:

e Parametros fisicos:

e Temperatura: medi a intensidade de calor;

e Sabor e odor: O sabor resulta da combinacao dos gostos basicos (amargo, azedo,
doce e salgado), enquanto o odor esta relacionado a percepcao olfativa. Ambos
podem ter origem na destruicdo de matéria organica, nas algas ou em gases
dissolvidos, sejam eles de fontes naturais ou causadas por atividades humanas. Os
niveis elevados dessas caracteristicas podem ser indicativos da presenca de
substancias quimicas perigosas (VON SPERLING, 2005).

e Turbidez: A turbidez representa o grau de interferéncia com passagem de luz
através da agua, conferindo uma aparéncia turva a mesma (VON SPERLING,
2005).

e Condutividade elétrica: A 4dgua conduz eletricidade por causa dos ions em sua
composicao, geralmente vindos dos sais. Sendo assim, medir a condutividade da
agua ajuda a determinar com precisdo seu grau de salinidade. Se o indice for alto, é

indicativo da presenga de contaminantes CAP-LAB (2022).
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e Parimetros quimicos:

e pH: Representa a concentragdo de ions Hidrogénio H', dando uma indicagéo sobre
a acidez, neutralidade ou alcalinidade da 4gua (VON SPERLING, 2005).

e Alcalinidade: Quantidade de ions a agua que reagirdo para neutralizar os ions
hidrogénio. E uma medigio da capacidade da agua de neutralizar os acidos (VON
SPERLING, 2005).

e Dureza: Concentragdo de cations multimetalicos em solugdo. Os cations mais
frequentemente associados a dureza sio os cations divalentes Ca*'e Mg®". Em
condi¢cdes de supersaturacdo, esses cations reagem com anios na agua, formando
precipitados (VON SPERLING, 2005).

o Ferro e Manganés: O Ferro e o manganés estdo presentes nas formas insoluveis
numa grande quantidade de tipo de solos. Na auséncia de oxigénio dissolvido, eles
apresentam na forma soluvel. Caso a 4gua contendo formas reduzidas seja exposta
ao ar atmosférico, o ferro e o manganés voltam a se oxidar as suas formas
insoluveis, o que pode causar cor na 4gua (VON SPERLING, 2005).

e Oxigénio dissolvido: E de essencial importincia para os organismos aerdbios
(vivem na presenca de oxigé€nio). Durante a estabilizacdo da matéria organica, as
bactérias fazem uso do oxigénio nos processos respiratorios, podendo vir a causar
uma reducdo da sua concentragdo no meio. Dependendo da magnitude deste
fendmeno, podem vir a morrer diversos seres aquaticos, inclusive os peixes (VON

SPERLING, 2005).

» Parametros biolégicos
e Coliformes: E um grupo de bactérias Gram-negativas que utilizam a lactose
como nutriente e produzem gas, incubados a temperatura de 35-37 °C por 48 horas.
Fazem parte desse grupo Escherichia coli, Enterobacter, Citrobacter e Klebsiella, que
estao presentes em vegetais e solo, com exce¢ao de Escherichia coli que habita o trato

intestinal do homem e animais (GARROTE, 2020).

14



S

e Algas: desempenham um importante papel no ambiente aquatico, sendo
responsaveis pela producdo de grande pane do oxigénio dissolvido do meio; em grandes
quantidades, como resultado do excesso de nutrientes (eutrofizagdo), trazem alguns
inconvenientes: sabor ¢ odor; toxidez, turbidez ¢ cor; formacao de massas de matéria
organica que, ao serem decompostas, provocam a reducdo do oxigé€nio dissolvido;
corrosdo; interferéncia nos processos de tratamento da Aagua: aspecto estético

desagradavel CAP-LAB (2022).

3.2 Impactos do Uso da Agua

Os principais contaminantes da agua incluem bactérias, virus, parasitas, fertilizantes,
pesticidas, medicamentos, nitratos, fosfatos, plasticos, residuos fecais e até substancias
radioativas. Muitos desses poluentes ndo alteram a cor ou a aparéncia da agua, o que torna a
polui¢do hidrica muitas vezes invisivel e, portanto, mais dificil de detectar e controlar

(IBERDROLA, 2018).

Diante disso, o monitoramento da qualidade da agua deve seguir rigorosamente 0s
critérios estabelecidos pela regulamentagdo vigente, garantindo seguranca aos seus diversos
usos. Para isso, € necessario controlar e adequar as atividades humanas que interferem na agua
em relagdo aos aspectos fisicos, quimicos e microbiologicos. A dgua de baixa qualidade pode
prejudicar a saude dos animais, resultando em uma série de problemas, como a redu¢do no
consumo de 4gua, diarreia e, em casos graves, até¢ a morte. Portanto, assegurar o fornecimento
de 4gua adequada ¢ fundamental para o bem-estar animal e para a eficiéncia dos sistemas de

criacdo (SOUZA; LIMA; LIMA, 2018).

A poluicdo da agua afeta diretamente a vida aquatica, causando a morte de peixes,
invertebrados e outras formas de vida que dependem de 4guas limpas para sobreviver. Isso leva
a redugdo da biodiversidade aquatica e ao desequilibrio dos ecossistemas, comprometendo a

estabilidade e o funcionamento desses ambientes (SUSTENTABILIDADE, 2019).

As areas de preservagdo permanente urbanas desempenham um papel essencial para

garantir um ambiente ecologicamente equilibrado, conforme previsto na Constituigao Federal
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Brasileira de 1988. No entanto, essas areas enfrentam frequentemente pressdes significativas
devido ao crescimento populacional, a expansdo urbana e as atividades econdmicas que podem
comprometer a sua integridade ambiental. A intensificagdo do uso do solo em regides urbanas
pode levar a manipulagdo desses espagos, ameacando a biodiversidade local e os servicos
ecossistémicos que eles oferecem, como a regulagdo do microclima, a protecdo dos corpos

d'agua e a manutencao da qualidade do ar (KINCZEL, 2018).

3.3 A importancia da qualidade da agua para o consumo humano

Segundo Ministério da Satde a 4gua utilizada para consumo humano ¢ um bem
essencial que garante saude e qualidade de vida a populagdo, quando distribuida em quantidade
suficiente e com qualidade que atenda ao padrao de potabilidade estabelecido na legislacao

vigente.

O Sistema de Informagao da Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo Humano
(SISAGUA) ¢ um dos principais instrumentos do Programa Vigiagua, que visa auxiliar o

gerenciamento de riscos a saude associados a qualidade da 4gua para consumo humano.

A partir dos dados inseridos ou enviados rotineiramente pelos profissionais do setor
saude (Vigilancia) e responsaveis pelos servicos de abastecimento de agua (Controle), o
SISAGUA gera relatorios com informagdes que possibilitam conhecer as caracteristicas do

abastecimento de dgua no Pais, tais como:

e C(Cobertura populacional por cada uma das formas de abastecimento de 4gua nos
municipios, nos estados e no Brasil;

e Relatorio de amostras fora do padrao de potabilidade estabelecido na legislagao vigente,
para cada forma de abastecimento;

e Municipios que ndo possuem informacao no sistema, entre outras.

O acesso a agua potavel, segura, isenta de riscos de doencas relacionadas ao seu uso,
em quantidade suficiente para consumo, coc¢do e higiene pessoal ¢ um direito humano
fundamental. No entanto, o acesso a 4gua potavel e ao esgotamento sanitario, em nivel mundial,

gerenciado de forma segura, ndo se apresenta de forma universal. A Organizacdo Mundial da
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Saude estima que 2,1 bilhdes de pessoas, ou seja, uma em cada trés pessoas no mundo, carecem
de servigos de dgua potavel e esse numero dobra para 4,2 bilhdes que ndao possuem esgoto. Esta
realidade se acentua nas comunidades em condi¢des de vulnerabilidade social e rural (BARTA

etal., 2021).

Diante dessa situagdo, a agenda 2030 da Organizagdo das Nacdes Unidas (ONU) propde
17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), que buscam, por meio da erradicacao de
todas as formas de pobreza, concretizar os direitos humanos em equilibrio com as trés
dimensodes do desenvolvimento sustentavel: crescimento econdmico, inclusao social e protegao
ao meio ambiente. Dessa forma, no intuito de trazer a questdo da agua e do saneamento para o
centro da discussdo, criou-se o sexto objetivo, que visa assegurar a disponibilidade, a gestao
sustentavel da 4gua e o saneamento para todos, com metas para alcancar garantia ao acesso

universal a 4gua potavel e segura.

A qualidade da dgua para consumo humano ¢ de extrema importincia para evitar
diversas doengas, tanto de origem viral, tais como: hepatite E, hepatite A, Rotavirus,
enterovirus, norovirus, quanto de origem bacteriana, como: Vibrio, Campylobacter,
Escherichia coli, Salmonella, Shigella e protozoaria: Giardia, Cryptosporidium, Toxoplasma
gondii, Entamoeba, que podem atingir a populagcdo por meio de surtos ou isoladamente. A
exposicdo humana ao risco pode ocorrer durante toda a vida de consumo da 4gua, no entanto,
ha diferentes sensibilidades entre esses estagios. Aqueles com maior risco de adquirir doengas
transmitidas pela adgua sdo criangas, imunodeprimidos, desnutridos e idosos, especialmente

quando vivem em condi¢des insalubres (BARTA et al., 2021).

O monitoramento da qualidade da agua de bebedouros em parques publicos ¢ uma
medida indispensdvel para garantir a saide dos usudrios e o atendimento as normas legais.
Segundo Bartram et al. (2009), a seguranca da agua potavel deve ser assegurada em toda a
cadeia de fornecimento, com aten¢do especial ao ponto de consumo, onde os riscos de de
contaminag@o podem ser elevados devido a deterioragdo de tubulagdes, falta de manutencao de
reservatorios ou mau funcionamento de bebedouros. Além disso, a agua potavel deve atender
aos padroes definidos em regulamentos como a Portaria de Consolidacao n.° 888/2021, que

estabelece limites para parametros microbioldgicos e fisico-quimicos.
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A implementagdo de um Plano de Seguranca da Agua (PSA) refor¢a a importincia de
um sistema integrado de gestao para prevenir riscos a saidde humana. Conforme recomendado
pela Organizacao Mundial da Saude (OMS) e detalhado em estudos como o de Silva et al.
(2015), o PSA permite identificar pontos criticos no sistema de distribuicdo. Esses pontos,
quando mal monitorados, podem levar a introdu¢do de contaminantes quimicos, como metais
provenientes de tubulagdes, ou microbiolégicos, como coliformes fecais. O monitoramento
continuo e estruturado baseado no PSA nao apenas protege os frequentadores de parques

publicos, mas também garante a conformidade com padrdes de qualidade.

3.4 Importancia das Areas de Preservagio Permanente (APP)

Legalmente, as areas de preservacdo permanente foram criadas no Brasil pela Lei
n°.4.771 que instituiu o novo Cddigo Florestal, promulgada pelo Presidente H. Castello Branco,
em 16 de setembro de 1965, conforme consta no Diario Oficial dos Estados Unidos do Brasil
n° 117, ano CIII, Secdo I, Parte 1. Esta lei modificou e detalhou o Decreto n°. 23.793 de 1934,
até entdo ndo estd mais vigente, mas aprovou o Codigo Florestal, durante o primeiro governo

de Getulio Vargas (RIBEIRO, 2011).

A Lein® 12.651/2012, passou a ser conhecida como Novo Codigo Florestal Brasileiro,
estabelece a prote¢do da vegetacdo nativa; altera as Leis n° 6.938, de 31 de agosto de 1981,
9.393, de 19 de dezembro de 1996, ¢ 11.428, de 22 de dezembro de 2006; revoga as Leis n°s
4.771, de 15 de setembro de 1965, e 7.754, de 14 de abril de 1989, e a Medida Provisoria n°
2.166-67, de 24 de agosto de 2001; e da outras providéncias, além disso, no Art. 3° II, e Art. 4°
I define as Areas de Preservacdo Permanente (APPs):

Art. 3° Para os efeitos desta Lei, entende-se por: II - Area de Preservacdo
Permanente - APP: darea protegida, coberta ou ndo por vegetagdo nativa, com
a fungdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a

estabilidade geologica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e
flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populacoes humanas.

As Areas de Preservacdo Permanente (APPs) desempenham um papel crucial na
conservagao da biodiversidade, no controle da erosao do solo, no assoreamento, polui¢ao dos

corpos d’agua, sendo responsavel também por preservar as nascentes, rios € outros recursos
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hidricos, por conservar a diversidade de espécies de plantas e animais. Além disso, facilitam a
infiltracdo e a drenagem da agua da chuva, contribuindo para a recarga dos aquiferos e
prevenindo enxurradas, inundagdes e enchentes. Em areas urbanas, as APPs também promovem
a valorizagdo da paisagem e do patrimdnio natural e construido. Por essas razdes, ¢ essencial
que essas areas sejam monitoradas pelo poder publico, sendo proibida qualquer exploragao ou
construg¢do sem a devida autorizagdo dos 6rgaos ambientais competentes. Diferentemente das
Reservas Legais (RL), que podem ser exploradas de forma sustentavel, as APPs sdao protegidas

de maneira mais restritiva (COUTO AMBIENTAL, 2023).

3.5 Legislagdes e Normas Relacionadas & Qualidade da Agua

A Resolugao CONAMA n° 357/2005 estabelece os critérios para classificagdo das dguas
e as diretrizes para o lancamento de efluentes, regulando a qualidade da 4dgua em corpos
hidricos. A resolugdo classifica as aguas em trés tipos: doce, salgada e salobra. As dguas doces
sdo classificadas em cinco categorias, sendo a especial a de melhor qualidade e com usos mais
restritos. A resolucdo estabelece padroes de qualidade para as aguas, que incluem limites
individuais para cada substancia em cada classe. O Poder Publico ¢ responsavel por monitorar

periodicamente os pardmetros de qualidade da agua.

Além disso, a Portaria GM/MS n° 888, de 4 de maio de 2021, ¢ uma legislagdao do
Ministério da Saiude que define os padrdes de potabilidade da dgua para consumo humano no
Brasil. A portaria estabelece procedimentos de controle e vigilancia da qualidade da agua, e
substituiu os padrdes de potabilidade da Portaria de Consolidagdao n° 5/GM/MS, de 28 de
setembro de 2017. A Portaria tem como objetivo garantir que a 4gua consumida pela populagao

seja segura, de alta qualidade e em conformidade com os padrdes internacionais.

4 METODOLOGIA

4.1 Caracterizacao da area de estudo

O estudo foi realizado no Parque Municipal do Sabia (Figura 1), em Uberlandia-MG. O
Municipio apresenta uma area de 4115,206 km2, com 713.224 pessoas.
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O Parque do Sabia se estende por uma vasta area de 1,8 milhdes de metros quadrados,
oferecendo uma generosa por¢do a natureza com lagoas, bosques e uma agradavel pista de
caminhada. Além de ser um refugio verde, o parque abraca a atividade fisica e o lazer,

proporcionando aos visitantes uma variedade de opgdes.

Segundo Rodrigues, 2003, o Parque possui uma média 10 mil visitantes didrios e um
aumento notavel para 25 mil nos finais de semana, o Parque do Sabié se torna ndo apenas um
local para exercicios, mas também um destino vibrante para passeios ¢ diversdo em familia.
Para os entusiastas da gastronomia ao ar livre, o parque abriga restaurantes que oferecem uma

experiéncia culinaria {inica.

Para as criangas, o Parque do Sabi4 ndo ¢ apenas um local de exercicio, mas também
um playground extenso, com parquinhos de areia e uma sele¢do diversificada de brinquedos
para garantir momentos de alegria e entretenimento. O parque se destaca, assim, como um ponto
de encontro versatil para a comunidade, proporcionando uma experiéncia completa que vai

além do simples contato com a natureza.

Além disso, o Parque do Sabia ¢ contemplado com zooldgico, criado para estimular e
valorizar a preservacao da fauna e da flora brasileira. Em 300 mil metros quadrados amplamente
arborizados, o espago abriga cerca de 200 animais distribuidos em 50 espécies diferentes, entre
aves, répteis e mamiferos. A vegetacao do local ¢ predominantemente de Cerrado e possui vasta
diversidade de arvores como Copaiba, Araticum e Jatobd. O Zoologico contribui para a
conservagao das espécies que ndo oferecem retorno ao seu habitat natural, destacando aquelas

que estdo ameacadas de extingdo (RODRIGUES, 2023).
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Figura 1:Ponto de coletas no Parque Sabia em Uberldndia

PONTOS DE COLETAS NO PARQUE DO SABIA EM UBERLANDIA-MG
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4.2 Coleta das amostras

As coletas de amostras de dgua foram realizadas em pontos estratégicos ao longo do
Parque Sabia, considerando diferentes usos, como o consumo humano e a preservagdo em Areas
de Prote¢do Permanente (APP). A escolha dos pontos de coleta seguiu critérios estabelecidos

pela Resolucdo CONAMA n° 357/2005, que dispde sobre a classificagdo dos corpos d'dgua e

as condicdes adequadas para os diversos usos.

As amostras foram coletadas em frascos de vidro previamente esterilizados, para a

preservagdo e transporte adequado das amostras de agua. Em cada um dos frascos foram

devidamente identificados, coletados cerca de 1 litro de amostra de dgua, em seguida foram

transportadas em caixas térmicas com gelo para o laboratério de Qualidade da Agua (LAQUA),

onde os parametros fisicos e quimicos foram medidos e observados.
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4.2.1 Coletas - Consumo Humano

Para a andlise do consumo humano, foram escolhidos quatro bebedores (conforme a
Figura 2) localizados em pontos estratégicos. O primeiro bebedor esté situado dentro do parque,
a esquerda da entrada do Mundo da Crianga. O segundo encontra-se na entrada do bairro Santa
Monica, o terceiro na entrada do bairro Tibery e o quarto em frente a entrada do zooldgico do
parque. Para facilitar a identificac¢do, a Tabela 1 apresenta a localizacdo de cada bebedor e suas

respectivas coordenadas.

As coletas nos bebedores foram realizadas em duas ocasides distintas. A primeira coleta
ocorreu no dia 15 de julho de 2024, abrangendo os bebedores B1, B2, B3 ¢ B4. A segunda

coleta foi realizada no dia 5 de agosto de 2024.

Tabela 1: Identificagdo e coordenadas dos Bebedores

Bebedores Identificacao Coordenadas

18°54'40.00"S, 48°13'59.17"0

Mundo da Crianga Bebedor 1 (B1)
Santa Monica Bebedor 2 (B2) 18°54'40.82"S, 48°14'30.07"O
Tibery Bebedor 3 (B3) 18°54'29.65"S, 48°14'27.19"0
Zoolégico Bebedor 4 (B4) 18°54'17.02"8S, 48°14'0.01"O

Fonte: Autora, 2024.
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Figura 2: Bebedores de agua onde foram realizadas as coletas de agua.
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Fonte: Autora, 2024.

422 Coletas - Areas de Protegio Permanente (APP)

Para a analise na Area de Prote¢io Ambiental (APP), foram selecionados quatro pontos
de grande importancia para a preservagdo, conforme mostrado na Figura 3, Figura 4, , uma
nascente, uma lagoa abastecida por esta nascente e duas lagoas localizadas proxima a entrada
do bairro Tibery. Foram realizadas duas coletas em cada ponto em dias distintos: 22, 29 de
julho e 10 de agosto de 2024. Para facilitar a identificag@o, a Tabela 2 apresenta a identificacao

de cada ponto e suas respectivas coordenadas.
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Tabela 2: Identificagdo dos pontos na APP

Pontos Identificaciao Coordenadas

lagoa 1 L1 18°54'21.13"S, 48°14'6.57"0O

Lagoa 2 L2 18°54'34.23"S, 48°14'21.25"0O
Lagoa 3 L3 18°54'25.76"S, 48°14'20.12"0O
Nascente Nas 18°54'14.62"S, 48°14'4.49"0O

Fonte: Autora, 2024.

Figura 3: Ponto de coleta na Lagoa 1

Fonte: Autora, 2024.

Figura 4: Ponto de coleta na Nascente

Fonte: Autora, 2024.
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Figura 5: Ponto de coleta na Lagoa 2

-

Fonte: Autora, 2024.

Figura 6: Ponto de coleta na Lagoa 3

Fonte: Autora, 2024.

4.3 Coleta e armazenamento das amostras

Para cada parametro ou grupo de pardmetros existe um protocolo de coleta e
armazenamento para posterior determinagdo, seguindo os procedimentos estabelecidos pelo

Standar Methods (2022).

Para amostras destinadas a determinagao de parametros microbiologicos, esterelizaram-
se tubos Falcons de 50 mL para as devidas andlises. Somente no local de coleta (bebedouros)
foram retirados do envelope lacrado e autoclavado, abertos e a amostra era rapidamente

coletada. Os frascos foram armazenados em caixa de isopor com gelo a aproximadamente 4 °C

25



S

e transportada ao Laboratério de Qualidade da Agua (LAQUA) para analise para preservagio

das amostras.

Para os parametros fisico-quimicos as amostras foram coletadas com auxilio de um
balde previamente lavados e posteriormente coletado 1 litro da amostra que foi transferida para
frascos de vidro ambar, devidamente limpos. Os frascos foram armazenados como descrito

anteriormente.

4.4 Determinacao dos parametros de qualidade da agua

Os pardmetros de oxigénio dissolvido, turbidez, pH, solidos dissolvidos totais,
condutividade e temperatura foram determinados utilizando o equipamento multiparametro
Hanna® HI9829 (Figura 7). Este dispositivo ¢ especialmente projetado para medir uma ampla
gama de caracteristicas da agua. Para as medigdes, utilizamos um béquer de 250 mL.
Aproximadamente 180 mL da amostra foi transferido para o béquer, onde a medicao foi
realizada por meio de uma sonda. Esta sonda transmite as leituras do sensor para o medidor,

conforme ilustrado na Figura 8.

Figura 7: Multipardmetro Hanna® HI9829 utilizado nas medigoes.

Fonte: INSTRUSUL, 2018
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Figura 8: Medi¢do dos parametros utilizando multipardmetro

Fonte: Autora, 2024.

4.4.1 Analise do parametro Cloro

O parametro cloro foi medido somente para coletas de dgua dos quatro bebedores
(Figura 2). O procedimento foi iniciado com a lavagem da cubeta trés vezes com agua destilada.
Em seguida, uma amostra de dgua foi inserida na cubeta, que foi devidamente seca para evitar
qualquer sujeira ou marca que pudesse interferir na leitura. A cubeta com a amostra foi colocada
no compartimento de medigdo (Figura 9), e o botdo de andlise foi pressionado para realizar o
zeramento do aparelho. Apds essa etapa, foram adicionadas 3 gotas dos reagentes DPDI1 e
DPD2 a amostra. A cubeta foi entdo fechada e suavemente agitada para garantir a mistura
completa dos reagentes. Novamente, a superficie externa da cubeta foi limpa antes de ser
inserida no compartimento de medigao. O botdo de leitura foi pressionado, ¢ ao final da analise,

o aparelho exibiu a concentragdo de cloro livre.

27



Figura 9: Cloro Tester - Medidor de Cloro

Fonte: CENTRALBRASIL, 2024.

4.4.2 Analise dos Metais

Para a andlise dos metais presentes nas amostras de agua dos pontos de amostragem do
Parque Sabi4, utilizou-se um espectrofotometro de absor¢do atdomica com chama de ar-

acetileno, tecnologia essencial para a atomizag¢do dos elementos metélicos.

Inicialmente, as amostras foram armazenadas em frascos esterilizados, mantidas sob
baixa temperatura em geladeira, de acordo com as normas de preservacdo de amostras para
analises espectrofotométricas. Esse armazenamento adequado foi fundamental para evitar

alteracdes na composi¢cdo das amostras até o momento da andlise.

Antes do inicio das medi¢des, a chama do espectrofotometro foi aquecida por
aproximadamente vinte minutos, assegurando a temperatura ideal para a excitagcdo dos atomos
dos metais presentes. Em seguida, cada amostra foi introduzida no equipamento, com ajustes
especificos para cada metal. Para cada elemento, foi utilizado um comprimento de onda

especifico, considerando que cada metal absorve luz em uma unica faixa.

A deteccao foi baseada na quantidade de luz absorvida pelos dtomos dos metais na
amostra, sendo esses valores posteriormente convertidos em concentragdes. A quantificacao
dos metais foi realizada por meio de uma curva padrdo, construida previamente com solugdes
de concentracdo conhecidas, garantindo a precisdo dos resultados obtidos e permitindo uma

comparag¢do consistente com os valores das amostras.
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4.5 Anadlise bioldgica

As andlises microbiologicas foram realizadas no Laboratério de Microbiologia
Ambiental (LAMIC) através da técnica do Numero Mais Provavel (NMP), mais conhecida
como Método Padrao de Tubos Multiplos (RICE, BAIRD, EATON, 2017).

A técnica descrita ¢ empregada na avaliagdo da qualidade bacterioldgica de amostras de
agua brutas ou tratadas destinadas ao consumo humano, recreagdo ou irrigagdo, bem como na
avaliacdo da eficiéncia de processos de tratamento de dguas e 4guas residuarias domésticas ou

industriais e integridade dos sistemas de distribuicdo (CETESB, 2017).

A técnica empregada consiste na deteccdo de bactérias do grupo Coliforme Fecal em
trés etapas: teste presuntivo, teste confirmativo e teste completo, de acordo com as Portarias do
Ministério da Saude 2914/2011, e 888/2021, visto que a portaria vigente durante o periodo de
analise, Portaria n® 2914/2011, foi alterada pela Portaria n® 888/2021.

4.5.1 Teste presuntivo

O teste presuntivo envolve a homogeneizacao e diluicdo das amostras de agua, que
sdo entdo colocadas uniformemente em tubos de ensaio contendo caldo lactosado, com tubos
de Durham invertidos.

Para analisar cada amostra, sdo necessarios nove tubos de ensaio e nove tubos de
Durham. Os tubos devem ser organizados em trés séries, cada uma contendo trés tubos de
ensaio, com um tubo de Durham invertido em cada um.

O primeiro passo no teste presuntivo € pesar o caldo lactosado. O teste ¢ dividido em
concentragdes duplas e simples. Para as concentragdes duplas, utiliza-se uma série de trés
tubos, nos quais se adiciona 26 g de caldo lactosado para cada 1000 ml de agua, sendo 10 ml
em cada tubo. Assim, ele deve adicionar um total de 30 ml de agua.

Para as concentracdes simples, utiliza-se duas séries de tubos, totalizando seis tubos.
Adiciona-se 13 g de caldo lactosado para cada 1000 ml de agua, com 10 ml em cada tubo.
Portanto, ele deve adicionar um total de 60 ml de agua.

Apo6s determinar a quantidade necessaria de caldo lactosado, os tubos devem ser
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identificados conforme a concentracdo: trés tubos para concentragcdo dupla (D) e seis tubos
para concentracao simples. Entre os tubos da concentracdo simples, trés devem ser
identificados como 9 ml e os outros trés como 9,9 ml.

Para a concentrac¢do dupla, adiciona-se 10 ml de caldo lactosado nos trés primeiros
tubos. O mesmo procedimento ¢ seguido para a concentracao simples. Em seguida, os tubos
com caldo e os materiais utilizados sdo previamente esterilizados em autoclave a 121°Ce 1,2
atm por 20 minutos e armazenados na geladeira.

Apos a preparagdo, para cada série de trés tubos contendo caldo lactosado, devem ser
transferidas assepticamente: trés aliquotas de 10 ml da amostra de 4gua para a concentragao
dupla (amostra sem diluigdo), trés aliquotas de 1 ml (diluicdo de 10x) para os tubos
identificados com 9 ml, e trés aliquotas de 0,1 ml (diluicdo de 100x) para os tubos
identificados como 9,9 ml. As amostras sdo entdo incubadas em uma estufa a £36°C por 48
horas.

Posteriormente, os tubos de ensaio sao avaliados visualmente quanto a produgdo de
gas e ao crescimento microbiano, que ¢ indicado pela presenca de turbidez, para determinar
a presenca ou auséncia de bactérias fermentadoras de lactose.

O teste presuntivo considera que os microrganismos que cresceram e produziram gas
a partir da lactose sejam coliformes. No entanto, esse teste ndo fornece informagdes sobre
outras caracteristicas desses microrganismos. Portanto, sdo necessarios testes adicionais para

confirmacao (FRANCA, 2016).

4.5.2 Teste confirmativo

A finalidade deste teste ¢ a confirmacao da presenca de coliformes na agua analisada. E
para a realizacdo deste teste confirmativo inocula-se uma aliquota de cada um dos tubos
positivos do teste presuntivo juntamente com caldo lactosado com bile e verde brilhante. A
utilizacdo deste teste € para a separacao dos Coliformes de outras possiveis bactérias, isso
ocorre pela a¢do dos sais de bile que tem a funcdo de inibir o crescimento de bactérias nao
entéricas e o verde brilhante inibe o crescimento de bactérias Gram-positivos, deste modo

selecionando os Coliformes (FRANCA, 2016).
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Assim como no teste presuntivo, o primeiro passo € pesar o caldo Verde Bile Brilhante.
Para cada amostra coletada, utilizam-se 9 tubos. Adiciona-se 40 g de caldo Verde Bile Brilhante
para cada 1000 mL de 4gua, distribuindo 5 mL de caldo em cada tubo. Dessa forma, deve-se
adicionar um total de 45 mL de 4gua, com a quantidade de caldo sendo calculada por regra de
trés. Apds a preparacdo, os tubos devem ser identificados de 1 a 9, com a designagdo Verde

Bile Brilhante (VBB).

Apos a pesagem e identificacdo dos tubos, estes devem ser esterilizados previamente
em autoclave a 121°C e 1,2 atm por 20 minutos e armazenados na geladeira. Em seguida, com
o caldo ja resfriado, deve-se transferir aliquotas de 1000 uL (1 mL) para tubos Falcon de 15
mL, cada um contendo 5 mL de caldo Verde Bile Brilhante. Essas aliquotas sdo adicionadas
aos tubos positivos do teste presuntivo. Apos a adi¢do, os tubos sdo incubados a 36°C por 48
horas. A presenca de gas e turbidez ¢ entdo avaliada para confirmar a presenca ou auséncia € o

NMP de coliformes totais nas amostras analisadas.

4.5.3 Teste Complementar (EC)

A finalidade deste teste é avaliar o nimero de coliformes fecais. Os Coliformes fecais
em seu ambiente natural possuem uma temperatura mais elevada, sendo capazes de resistir ¢ de
crescer em uma temperatura de 44,5° C, possibilitando assim sua diferenciacdo e podendo ser
avaliados separadamente. Isso acontece porque em muitas avaliagdes tem a necessidade de

distinguir os Coliformes fecais dos demais coliformes (FRANCA, 2016).

Semelhante aos dois primeiros testes, o procedimento inicia com a pesagem do caldo
EC. Para preparar o caldo, adiciona-se 37 g de caldo EC a cada 1000 mL de agua, distribuindo
5 mL de caldo em cada tubo. Portanto, deve-se adicionar um total de 45 mL de dgua, com a
quantidade de caldo sendo determinada por regra de trés. Apos a preparagao, os tubos devem

ser identificados de 1 a 9 com a designacao "EC".

Apos a pesagem e identificagdo, os tubos sdo esterilizados em autoclave a 121°C e 1,2
atm por 20 minutos e, em seguida, armazenados na geladeira. Com o caldo ja resfriado, devem

ser adicionadas aliquotas de 100 puL (0,1 mL) a tubos Falcon de 15 mL, cada um contendo 5

31



S

mL de caldo EC. Essas aliquotas sdo transferidas para os tubos positivos do teste presuntivo.
Apos a adicdo, os tubos sdo incubados a 45°C por 24 horas. A incubagao permite a identificacao
de coldnias pertencentes ao grupo de coliformes termotolerantes patogénicos, especificamente

a bactéria Escherichia coli.

4.6 Parametros Organicos

4.6.1 Demanda bioquimica de oxigénio (DBO)

O método consiste em incubar uma amostra em frascos especificos para medi¢do de
DBO, mantidos em temperatura de 20°C e em ambiente escuro, por um periodo de cinco dias.
Para esta analise, utilizamos um procedimento que envolve adi¢ao de solucdo de cloreto de

ferro, cloreto de cdlcio, sulfeto de magnésio e solugao tampao fosfato (Figura 10).

Figura 10: Solugoes utilizadas no procedimento

Fonte: Autora, 2024.

Para iniciar o experimento, primeiramente foram preparados todos os materiais
necessarios. O primeiro passo foi separar os frascos de DBO (Figura 11), sendo necessarios
dois frascos para cada amostra de 4gua. Para a preparacdo das solucdes, foram utilizadas quatro
pipetas de 1 mL, uma para cada reagente (cloreto de ferro, cloreto de célcio, sulfato de magnésio
e solucao tampao fosfato), conforme mostra a Figura 12. Além disso, foi adicionado o in6culo
(solo), pesando-se 0,5 g de solo para cada frasco de DBO, a fim de realizar a dilui¢do e garantir

a atividade microbiana adequada.

32



S

Figura 11: Solugoes utilizadas no procedimento de determinagdo da DBOs

Fonte: Autora, 2024.

Figura 12: Solugoes utilizadas no experimento

Fonte: Autora, 2024.

Ap6s preparar todo o material necessario, deu-se inicio a preparacgao da agua de diluicao,
utilizando um galao de 5 litros como recipiente. Foi calculada a quantidade de agua destilada
necessaria, considerando que cada frasco de DBO requer 150 mL de 4gua de diluigdo, enquanto

os frascos de controle necessitam de 300 mL.

Para preparar a dgua de diluicdo, foram adicionados ao galdao 1 mL de cada solugdo
(cloreto de ferro, cloreto de calcio, sulfato de magnésio e solu¢do tampao fosfato) para cada
litro de 4gua destilada. Em seguida, o galdo com a dgua destilada e as solugdes foi aerado por
aproximadamente 20 minutos com ar limpo, utilizando uma bomba de ar com filtro (Figura 13)

e depois a solug¢do descansou por 10 minutos.

Apo6s o descanso, 150 mL da dgua de diluicdo foram transferidos para cada frasco de
DBO, aos quais foram adicionados mais 150 mL da amostra de 4gua e o inoculo (solo), sendo

entdo tampados. Nos frascos de controle, foi utilizado apenas a agua de dilui¢do e o inoculo.
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Ap0s essa etapa, o oxigénio dissolvido (OD) inicial de um dos frascos de cada amostra

foi medido. O segundo frasco de cada amostra foi colocado em uma cdmara incubadora de DBO
por cinco dias. Ao final desse periodo, foi feita a medi¢do do OD final utilizando o

possibilitando o calculo da DBO:s.

Figura 13: Agua de dilui¢iio e bomba de ar com filtro

Fonte: Autora, 2024.

4.6.2 Demanda quimica de oxigénio (DQO)

O método utilizado para determinagdo da Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)
envolve a oxidagdo da matéria organica presente nas amostras por meio de uma mistura de
sulfato de prata e acido sulfurico ferventes, em conjunto com um excesso conhecido de
dicromato de potassio, que atua como agente oxidante. Para a quantificacdo, aplicou-se um
método colorimétrico, determinando a absorbancia das amostras em um comprimento de onda

especifico, com base na intensidade do tom alaranjado resultante do dicromato residual.

Inicialmente, a oxidagdo da matéria organica foi realizada para todas as amostras,
utilizando-se a mistura de sulfato de prata e sulfurico, juntamente com o excesso do dicromato.
Em seguida, 2,5 ml de cada amostra foi transferida para tubos de ensaio, aos quais foram
adicionados 1,5 ml da solugdo digestora e 3,5 ml do reagente correspondente. Os tubos foram
agitados para garantir a homogeneizagdo completa, gerando um processo exotérmico com
liberagdo de calor. Em sequéncia, os tubos foram tampados e novamente agitados para

assegurar uma mistura uniforme.
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Ap0s a preparacdo, os tubos foram inseridos em um termoreator e incubados por 120
minutos, com a temperatura ajustada gradualmente até estabilizar em 150°C, condicao
necessaria para garantir a completa oxidacao da matéria organica. Em seguida, os tubos foram
resfriados a temperatura ambiente. Durante o processo, a reacao acida promoveu a formagao de
dicromato residual, conferindo uma coloragdo alaranjada caracteristica. Essa coloragdo foi
analisada utilizando um espectrofotometro, com leituras realizadas a um comprimento de onda

de 600 nm, especifico para essa tonalidade.

A quantificagdo final foi feita no espectrofotometro, com cada amostra analisada em
triplicata para maior precisdo. A concentracdo de DQO em cada amostra foi calculada

utilizando a equagdo de uma curva-padrao previamente obtida.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo, apresentamos uma visao geral dos parametros analisados, com o objetivo
de avaliar a qualidade da 4gua nos pontos amostrados no Parque Sabid conforme os diferentes

usos previstos: consumo humano e Preservagdo de ambientes aquaticos.

5.1 Uso da 4gua para Consumo Humano

Nesta pesquisa, foram analisados parametros fisico-quimicos e microbioldgicos para
avaliar a qualidade da 4gua nos principais bebedouros do Parque Municipal do Sabia,
localizados na entrada do Mundo da Crianca (MC), na entrada do bairro Santa Monica (SM),

na entrada do bairro Tibery (TI) e no bebedouro em frente ao zooldgico (Zo).

A agua destinada ao consumo humano no parque ¢ fornecida pelo Departamento
Municipal de Agua e Esgoto de Uberlandia (DMAE), que realiza um monitoramento rigoroso
diario de todo o processo de coleta, tratamento e distribui¢do. O DMAE coleta e analisa
anualmente mais de 18 mil amostras em seus trés laboratorios especializados, garantindo a

qualidade da 4gua fornecida a populagao de Uberlandia (PMU, 2023).
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Com o objetivo de verificar se a 4gua que chega aos bebedouros do parque mantém a
mesma qualidade que sai da Estagdo de Tratamento de Agua (ETA), foram realizadas anélises.

A seguir, sdo apresentados os resultados obtidos a partir dessas avaliagdes (Tabela 3 e Tabela

4)
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Tabela 3: Resultados obtidos dos bebedores

BEBEDORES
Bebedor 1 (B1) Bebedor 2 (B2)

PARAMETROS Coleta 1 (15/07) Coleta 2 (05/08) Desvio P. Coleta 1 (15/07)  Coleta 2 (05/08)  Desvio P.
pH 6.14 6 0.099 6.42 6.1 0.226
TEMPERATURA 12.68 12.71 0.021 13.95 12.45 1.061
TURBIDEZ 0.37 0.1 0.191 0.26 0.1 0.113
CONDUTIVIDADE 45 42 2.121 42 31 7.778
CLORO 1.84 1.14 0.495 1.9 1.08 0.580
SDT 23 21 1.414 21 15 4.243
COBRE 0.0025 0.003 0.0004 0.0027 0.0031 0.0003
MANGANES 0.0001 0.0002 0.0001 0.0001 0.0002 0.0001
ZINCO -0.0001 -0.0001 0.0000 0 0 0.0000
FERRO 0.0029 0.0006 0.0016 0.0009 0.0014 0.0004

Fonte: Autora, 2024.
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Tabela 4: Resultados obtidos dos bebedores

BEBEDORES

PARAMETROS
pH
TEMPERATURA
TURBIDEZ
CONDUTIVIDADE
CLORO

SDT

COBRE
MANGANES
ZINCO

FERRO

Bebedor 3 (B3)

Coleta 1 (15/07) Coleta 2 (05/08) Desvio P. Coleta 1 (15/07)
6.6 5.9 0.474 6.78
17.2 18.5 0.919 15.98
0.3 0.1 0.120 0.35
43.0 48.0 3.536 37.00
1.6 1.2 0.247 2.92
22.0 24.0 1.414 20.00

0.0026 0.0032 0.000 0.0028
0.0002 0.0002 0.000 0.0002
0.0000 0.0001 0.000 0.0000
0.0010 0.0008 0.000 0.0037

Bebedor 4 (B4)
Coleta 2 (05/08)
5.97
20.76
0.10

52.00

26.00
0.0033
0.0002
-0.0001

0.0010

Desvio P.

0.573
3.380
0.177
10.607
1.280
4.243
0.0004
0.0000
0.0001

0.0019

Fonte: Autora, 2024.
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Os valores obtidos nas andlises de qualidade da dgua foram avaliados conforme os
padrdes estabelecidos pela Portaria GM/MS n° 888/2021, do Ministério da Saude, que

regulamenta os parametros de potabilidade da dgua para consumo humano no Brasil.
pH

A Portaria GM/MS n° 888/2021 recomenda que o pH deva estar entre 6 ¢ 9.0 grafico

da Figura 14 apresenta os valores dos pH obtidos na primeira coleta (15/07/2024) em cada
bebedor:

Figura 14: Grdfico I - Coleta dos bebedores 15/07

Grafico 1: pH - Coleta 15/07
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Fonte: Autora, 2024.

A primeira coleta (15/07) apresentou resultados satisfatérios em todos os pontos de
amostragem com todos os valores de pH dentro do intervalo regulamentado. Esses resultados
indicam que, no momento da coleta, a 4gua fornecida em todas as localiza¢cdes estava em

conformidade com os padroes exigidos para o consumo humano.

Na segunda coleta (05/08), observou-se que em dois pontos o pH ficou abaixo de 6,0,
valor minimo estabelecido pela Portaria GM/MS n° 888/2021. Esses pontos foram o bebedor
localizado na entrada bairro Tibery, e o bebedor em frente ao zoologico. O grafico da Figura

15 ilustra os valores de pH obtidos nesta segunda coleta para cada bebedouro:
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Figura 15: Grdfico 2 — Coleta dos bebedores 05/08

Grafico 2: pH - Coleta 05/08
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Fonte: Autora, 2024.

Entretanto, d4gua com pH baixo compromete o gosto, a palatabilidade e aumenta a
corrosdo, enquanto que aguas com pH elevado comprometem esta palatabilidade (SPERLING,
2005). O pH pode ser considerado como uma das variaveis ambientais mais importantes, e ¢
uma das mais dificeis de interpretar. Tal complexidade ¢ resultante dos inimeros fatores que

podem influencia-lo, podendo estar relacionado a fontes de poluicao difusa (MESSIAS, 2008).
Turbidez

A Portaria de Consolidagao n.° 888/2021 estabelece um limite méximo de 5,0 uT para
turbidez em 4guas de abastecimento. Conforme apresentado na Figura 16, todos os resultados

obtidos na amostra estdo dentro dos limites permitidos pela legislacao.

Figura 16: Grafico 3 e 4 - resultados obtidos de turbidez

Grafico 3: Turbidez - Coleta 15/07 Grafico 4: Turbidez - Coleta 05/08
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Fonte: Autora, 2024.
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Em ambas as coletas realizadas nos bebedouros do Parque Municipal do Sabi4, todos os
valores de turbidez ficaram dentro do valor estabelecido pela legislacao. Segundo Pereira e
Almeida (2020), a manutencao da turbidez dentro dos limites regulamentares ¢ fundamental
para garantir que a agua de abastecimento publico ofereca seguranga microbiologica adequada

€ minimize os riscos de contaminagao.

A conformidade dos valores de turbidez nas amostras também ¢ consistente com a
recomendacdo de padrdes para consumo humano em areas urbanas, conforme discutido por
Oliveira et al. (2019), que ressalta que niveis baixos de turbidez estdo associados as melhores
praticas de monitoramento e tratamento. Dessa forma, os resultados obtidos nas coletas refletem
a eficacia dos processos realizados pelo Departamento Municipal de Agua e Esgoto de

Uberlandia (DMAE), garantindo uma 4gua segura para o consumo.
Cloro

Os resultados de cloro residual nas amostras de 4gua dos bebedouros do Parque Sabia
ficaram dentro dos limites estipulados pela Portaria GM/MS n° 888/2021 (Figura 17), que
estabelece que o teor de cloro residual para aguas destinadas ao consumo humano ¢ obrigatdrio
a manuteng¢ao de, no minimo, 0,2 mg/L de cloro residual livre. Esse valor garante a seguranga
microbioldgica da dgua, pois o cloro atua como desinfetante, essencial para eliminar patogenos

e prevenir contaminagdes ao longo do sistema de distribuigdo (COSTA et al., 2021).

O cloro residual livre, quando dentro dos pardmetros, ¢ considerado seguro para
consumo humano e oferece prote¢do continua contra agentes microbioldgicos até o ponto de
consumo, prevenindo doengas de origem hidrica (PEREIRA & SILVA, 2020). Estudos
mostram que niveis adequados de cloro, como os coletados nas amostras, desempenham um
papel crucial na manuten¢do da qualidade da dgua nas redes de distribui¢ao. Entretanto, quando
o cloro residual € elevado, podem ocorrer reagdes com compostos organicos € inorganicos que
geram subprodutos ambientais prejudiciais a saide, como trihalometanos, especialmente em
aguas com SDT mais altos (ALMEIDA et al., 2019). Nesse contexto, o baixo nivel de SDT
encontrado nas amostras do Parque Sabia € positivo, pois reduz o risco de formagao desses

subprodutos, aumentando a seguranga da cloragdo.
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Figura 17: Grdfico 5 e 6 - Resultados de cloro

Grafico 5: Cloro - Coleta 15/07 Grafico 6: Cloro - Coleta 05/08
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Fonte: Autora, 2024.
Cobre

Os resultados obtidos ((Figura 18) para a concentragdo de cobre nas amostras de dgua
estdo significativamente abaixo do limite méximo permitido de 2 mg/L, conforme a Portaria
GM/MS n° 888/2021. Esses resultados sao indicativos de uma qualidade da 4gua adequada, ja

que a presenca controlada de metais pesados, como o cobre, ¢ essencial para garantir a

seguranca do abastecimento de 4gua para consumo humano.

O cobre ¢ um micronutriente essencial em baixas concentra¢des, desempenhando um
papel importante na saide humana, como a sintese da hemoglobina e a fungdo imunoldgica
(OMS, 2011). No entanto, a exposicdo a niveis elevados de cobre pode resultar em efeitos
adversos a satde (FERGUSON & GAVIS, 1972). Estudos mostram que a ingestdo de agua
contaminada com cobre pode levar a uma série de problemas de satde, especialmente em

populacdes vulneraveis, como criangas e gestantes (HUANG & WU, 2020).

Além disso, a presenca de niveis baixos de cobre na dgua potavel, como os coletados
nas amostras do Parque Sabia, sugere um sistema de abastecimento eficiente, onde os
mecanismos de controle da qualidade da 4gua estdo funcionando de maneira eficaz. Isso é
particularmente relevante num contexto em que a satde publica e a seguranga hidrica sdo

prioritarias.
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Figura 18: Grafico 7 e 8 - Resultado de cobre

Grafico 7: Cobre - Coleta 15/07 Grafico 8: Cobre - Coleta 05/08
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Fonte: Autora, 2024.
Manganés

As concentragdes de manganés nas amostras estdo abaixo do limite maximo (conforme
Figura 19) estabelecido pela Portaria GM/MS n° 888/2021, que ¢ de 0,1 mg/L. Esses resultados
indicam uma qualidade adequada da dgua em relacdo a presenga de manganés, um metal que,

em niveis elevados, pode representar riscos a saude.

O manganés ¢ um elemento essencial em pequenas quantidades, desempenhando um
papel importante em varias fungdes bioldgicas, como o metabolismo e a formagao de tecidos
conectivos (Organizagdo Mundial de Satde, 2011). No entanto, a exposi¢do a concentragdes
elevadas de manganés na dgua potavel pode resultar em problemas neuroldgicos e neurotoxicos,

especialmente em populagdes vulneraveis, como criangas (MERGLER et al., 2007).

No contexto do abastecimento de 4gua para consumo humano, a presenga de manganés
em niveis controlados € essencial para evitar problemas de satde e garantir a acessibilidade da

agua pela populagdo, visto que o manganés pode afetar o sabor e o cor da dgua (NRIAGU,
1998).
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Figura 19:Grafico 9 e 10 - Resultados Manganés

Grafico 9: Mangangés - Coleta 15/07 Grafico 10: Manganés - Coleta 05/08
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Fonte: Autora, 2024.

Zinco

Os resultados obtidos para a concentragdes de zinco (Tabela 5) indica uma auséncia
desse metal na d4gua comprovada. Embora o zinco seja um elemento essencial para a saude
humana, a presenca de concentragdes elevadas pode representar riscos a saude e afetar a

qualidade da 4gua para o consumo humano.

O zinco ¢ um micronutriente necessario para o funcionamento adequado de varias
enzimas e para o sistema imunologico (OMS, 2007). A Organizagao Mundial da Saude (OMS)
estabelece um limite méximo para o zinco em agua potavel de 5 mg/L, considerando que a
ingestdo de agua com niveis excessivos de zinco pode causar efeitos adversos, como distirbios
gastrointestinais e paladar metalico (OMS, 2007). Além disso, niveis elevados de zinco podem
provocar problemas de corrosdo nas tubulagdes, o que pode afetar a qualidade da agua
distribuida (ALLOWAY, 1995). Portanto, os resultados de auséncia de zinco nas amostras de
agua demonstram uma qualidade da 4gua compativel com as diretrizes condicionais, refor¢ando

a importancia de um controle rigoroso para garantir que a 4gua consumida pela populac¢do nao

represente riscos para a saude.

44



Tabela 5: Zinco- Primeira e Segunda Coleta

ZINCO — mg/1
Bebedores Primeira Coleta Segunda coleta
MC >1LD >LD
SM 0 0
TI 0 >LD
70 0 >1LD

Fonte: Autora, 2024.

Ferro

Os resultados obtidos (Figura 20) para a concentracdo de ferro nas amostras de agua do
Parque Sabia foram significativamente baixos, indicando que os niveis desse metal estdo abaixo
do limite maximo estabelecido pela Portaria GM/MS n°® 888/2021, que ¢ de 0,3 mg/L. O ferro
¢ um mineral essencial para o corpo humano, desempenhando um papel crucial no transporte

de oxigénio no sangue e em diversas fun¢des metabodlicas (Organizacdo Mundial da Satde,
2004).

Apesar de sua importancia, a presenca de excesso de ferro na dgua potavel pode causar
problemas de saude e de qualidade da agua. Niveis elevados de ferro podem resultar em
disturbios gastrointestinais e podem afetar a palatabilidade da 4gua, conferindo-lhe um sabor
metalico (Kopittke et al., 2015). Além disso, a presenca de ferro pode provocar a corrosdo de
tubulagcdes e equipamentos, resultando em problemas de contaminacdo secunddria e na

manipulacdo da qualidade da dgua distribuida (AWWA, 2000).

Figura 20: Grafico 11 e 12 - resultados de ferro

Grafico 11: Ferro - Coleta 15/07 Grafico 12: Ferro - Coleta 05/08
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Fonte: Autora, 2024.
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Coliformes Totais

Os resultados (Tabela 6 e Figura 21) das analises microbioldgicas das amostras
coletadas nos bebedouros do Parque Sabia indicaram a auséncia de coliformes totais em todas
as coletas realizadas. Esse achado ¢ significativo, pois, de acordo com a Portaria GM/MS n°
888/2021, a presenga de coliformes totais e fecais, especialmente a Escherichia coli, ¢ um
indicador de contaminag¢ao fecal, sugerindo potenciais riscos a saide humana quando presente
em niveis acima dos permitidos. A auséncia de coliformes totais implica também na auséncia
de E. coli, uma bactéria que, segundo Lopes et al. (2012), é o principal indicador de

contaminagdo fecal, especialmente em aguas destinadas ao consumo humano.

Tabela 6. Resultados dos Coliformes Totais

Coliformes totais

Bebedores Primeira coleta Segunda coleta
MC ausente ausente
SM ausente ausente
TI ausente ausente
Z0 ausente ausente

Fonte: Autora, 2024.

Figura 21: Resultados dos Coliformes Totais

Fonte: Autora, 2024.
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Conforme Brito (2021), os coliformes totais sdo indicadores microbiologicos de
condig¢oes de higiene, que auxiliam na avaliacao da integridade do sistema, visando averiguar
a qualidade microbioldgica da agua. Ja a presenga de coliformes termotolerantes,
representados pela bactéria Escherichia Coli, indica a ocorréncia de contaminagao fecal.
Dessa forma, os dados obtidos indicaram que as condi¢des de higiene e a integridade do
sistema avaliado encontraram-se em conformidade com a legislagao vigente.

Dessa forma, os bebedores do Parque Sabia fornecem agua que, em termos
microbioldgicos, é adequada para o consumo humano. Estes resultados indicam uma situagao
favoravel de controle de qualidade microbioldgica, essencial para a satide dos frequentadores

do parque e para a manuten¢do de um ambiente publico seguro e acessivel.

5.2 Preservacao de Ambientes Aquaticos: Nascente e Lagoas

Nesta pesquisa, foram analisados parametros fisico-quimicos e microbiologicos para
avaliar a qualidade da 4gua em pontos estratégicos de preservagao dos ambientes aquaticos no
Parque Municipal do Sabia. Os locais de estudo incluem uma nascente e trés lagoas, todas
localizadas na Area de Preservagdo Permanente (APP). A nascente ¢ a Lagoa | estdo situadas
nas proximidades do Zoologico do Parque, proximo a BR-050, enquanto as Lagoas 2 e 3

encontram-se proximas a entrada do bairro Tibery.

De acordo com a Resolugdo CONAMA 357/2005, as aguas destinadas a preservacgdo de
ambientes aquaticos enquadram-se na Classe 1, e aguas de nascentes classe especial. Essa
classificagdo ¢ voltada para dguas que sustentam e protegem as comunidades aquaticas. O
objetivo desta pesquisa ¢ verificar a qualidade dessas aguas, considerando que elas se
encontram em uma area protegida e teoricamente livre de poluigdo. A seguir, sdo apresentados

os resultados obtidos a partir das analises realizadas (Tabela 7 e Tabela 8).
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Tabela 7: Resultados obtidos na Lagoa I e Nascente

LAGOA 1 E NASCENTE

PARAMETROS

pH

TEMPERATURA (°C)
TURBIDEZ (NTU)
CONDUTIVIDADE (ustm)
OD (mg/l OD)

SDT (

OD -inicial

ODS5 - final

COBRE
MANGANES

ZINCO

FERRO

LAGOA 1

Coleta 1 (22/07) Coleta 2 (29/07) Desvio P. Coleta 1 (22/07)

5.74 6.14 0.283 5.7
14.7 22.93 5.819 15.19
3.51 3.15 0.255 20.1
16 12 2.828 67
6.95 5.52 1.011 7.51
8 6 1.414 33
12.16 5.72 4.554 13.46
6.2 5.62 0.410 6.04
0.0041 0.0037 0.0003 0.117
0.0005 0.005 0.0032 0.096
0.0004 -0.0001 0.0004 0
0.008 0.0051 0.0021 0.105

NASCENTE

Coleta 2 (29/07)

5.71
15.69
27.9
97
6.47
42
5.83
5.63
0.111
0.099

0.174

Desvio P.
0.007
0.354
5.515

21.213
0.735
6.364
5.395
0.290

0.0042

0.0021

0.0000

0.0488

Fonte: Autora, 2024.
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Tabela 8: Resultados obtidos da segunda coleta da Lagoa 2 e Lagoa 3

LAGOA 2 E LAGOA3
LAGOA 2 Lagoa 3
PARAMETROS Coleta 1 (10/08) Coleta 2 (29/07) Desvio P.  Coleta 1 (10/08) Coleta 2 (29/07) Desvio P.
pH 6.31 5.96 0.247487 6.4 6.45 0.035
TEMPERATURA (°C) 19.48 16.17 2.340523 17.55 16.13 1.004
TURBIDEZ (NTU) 4.02 4.39 0.26163 0.98 1.88 0.636
CONDUTIVIDADE (ustm) 12 14 1.414214 16 18 1.414
OD (mg/1 OD) 6.07 6.24 0.120208 6.32 6.22 0.071
SDT ( 6 6 0 7 10 2.121
OD -inicial 6.17 5.89 0.19799 6.1 5.91 0.134
ODS - final 5.8 5.64 0.113137 5.86 5.63 0.163
COBRE 0.0037 0.0033 0.000283 0.0036 0.0036 0.0000
MANGANES 0.0006 0.0004 0.000141 0.0001 0.0002 0.0001
ZINCO 0 -0.0001 7.07E-05 0 0 0.0000
FERRO 0.0033 0.0024 0.000636 0.0016 0.0031 0.0011

Fonte: Autora, 2024.
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pH

Os valores de pH das lagoas e da nascente (Figura 22) demonstraram que estdo, em sua
maioria, proximas ou dentro do intervalo recomendado pela Resolugdo CONAMA 357/2005,
que € de 6,0 a 9,0 para dguas destinadas a preservagdo ambiental. Esse intervalo ¢ fundamental
para garantir o equilibrio ecologico, uma vez que o pH influencia diretamente a solubilidade de
nutrientes e metais, além de afetar a fauna aqudtica, que possui uma tolerancia limitada as
variagoes desse parametro (RODRIGUES & PEREIRA, 2020). Desvios menores em algumas
coletas podem ser atribuidos a influéncia de fatores naturais, como matéria organica em

inclusdo ou caracteristicas especificas do solo na area de preservagao.

Figura 22: Grdfico 13 — Resultados Obtidos - pH

Grafico 13: Resultados obtidos - pH
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Fonte: Autora, 2024.

A literatura sugere que variagdes de pH em ambientes de preservagdo aquatica podem
resultar em processos naturais como a reserva de matéria organica e a acidificacdo natural do
solo, além de possiveis influéncias antropicas nas proximidades da area de preservagao
(CETESB, 2009). Valores de pH ligeiramente inferiores ao padrdo podem ndo representar,
isoladamente, uma ameaga significativa a qualidade ecoldgica, visto que o ecossistema aquatico
local tem capacidade de tamponamento e suporte especifico adaptados a tais condigdes
(TUNDISI & MATSUMURA-TUNDISI, 2011). Por outro lado, a manuten¢do de niveis

préximos ao padrdo minimo indicado pelo CONAMA ¢ essencial para evitar a perda de
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biodiversidade e garantir a integridade ecoldgica da area de preservacdo, conforme ressaltado

por Esteves (2011), em seu estudo sobre limnologia em ecossistemas tropicais.

Esses resultados evidenciam a importancia do monitoramento continuo para observar
tendéncias de acidificagdo e garantir que o ambiente permaneca adequado para a preservacao
aquatica, conforme exigido para a Classe 1. Entretanto, nascente ndo possui padrdes
estabelecidos em legislagdo porque, ao ser definido como Classe Especial pela Resolugao
CONAMA 357/2005, deve ser mantida com suas caracteristicas naturais preservadas,
priorizando a conservacdo de sua integridade ecoldgica, sem a interferéncia de critérios que

possam comprometer seus aspectos naturais essenciais.
Turbidez

De acordo com a Resolugdo CONAMA 357/2005, que inclui que corpos d'dgua
destinados a preservacgao de ambientes aquaticos, a turbidez méxima recomendada € de 40 NTU
(Unidades Nefelométricas de Turbidez). Os valores encontrados (Figura 23) nas lagoas estdo
dentro dos limites estabelecidos, indicando um nivel de turbidez adequado para a preservagao
da fauna aquatica local. Estes valores, baixos e resultantes, refletem uma boa qualidade
ambiental para a lagoa, contribuindo para condi¢des ideais de penetracdo de luz e fotossintese,

fatores importantes para a saude da flora aquatica (ESTEVES, 2011).

A turbidez elevada pode indicar a presenca de matéria organica em suspensao, particulas
de solo ou sedimentos, especialmente comuns em nascentes expostas a areas de solos mais
instdveis ou processos erosivos naturais (CETESB, 2009). A variagdo de turbidez entre as
lagoas e a nascente pode ser atribuida a processos naturais, como a retengao de particulas apos

chuvas intensas ou a presenca de sedimentos finos tipicos de areas nascentes.
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Figura 23: Grdfico 14 — Resultados obtidos - Turbidez
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Fonte: Autora, 2024.

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

As amostras incubadas foram comprovadas para determinar o ODs (oxigénio dissolvido
apos cinco dias) no LAQUA, ao final do experimento. Inicialmente, os valores de ODg
(oxigénio dissolvido no momento inicial) foram obtidos imediatamente apos a coleta. As
amostras foram incubadas em frascos especificos para DBO a 20 °C e, apos cinco dias,
realizaram-se as leituras correspondentes para determinar o ODs. A Tabela 9 apresenta os

valores registrados de ODg e ODs obtidos durante o experimento.
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Tabela 9: Resultados obtidos a partir da leitura de OD0 e ODS5 para o cdlculo de DBO

DBO

Primeira Coleta

Pontos de Coleta OD -inicial OD - Final DBO
Lagoa 1 12.16 6.2 4.7
Nascente 13.46 6.04 7.62
Controle 9.56 5.95 -
Lagoa 2 6.17 5.8 1.28
Lagoa 3 6.1 5.86 1.02
Controle 5.59 5.86 -

Segunda Coleta

Lagoa 1 5.72 5.62 0.04
Nascente 5.83 5.63 0.34
Lagoa 2 5.89 5.64 0.4
Lagoa 3 591 5.63 0.24
Controle 5.62 5.54 -

Fonte: Autora, 2024.

A partir dos valores de ODg e ODs, foi possivel quantificar o valor de DBO da nascente

e das lagoas por meio da equagdo 1:

(ODy — ODs) — (By — Bs) = f

DBO (ng 0,) = P

Equacdo 1

Onde:

ODO = OD da amostra diluida imediatamente apos seu preparo, mg/L
ODS5 = OD da amostra diluida apds incubagao por cinco dias a 20°C, mg/L
P = fragdo decimal da amostra utilizada

B0 = OD do controle de inoculo antes da incubacdo, mg/L
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B5 = 0D do controle de inoculo apds a incubagao, mg/L

f=razao entre volume de inoculo na amostra diluida e o volume de inoculo no controle

de inoculo.

O calculo do DBO das lagoas e da nascente foi realizado, conforme a Equacao 1. O
P=150/300=0,5, =0,5/0,5=1, e os valores de B, e Bs representam as concentracdes de oxigénio
dissolvido nas condi¢des iniciais e apds cinco dias, respectivamente, em frascos contendo
in6culo (solo). Esses calculos garantem a interpretacdo correta da DBO, considerando os

volumes e dilui¢des aplicadas, na Tabela 10 sdo apresentados os resultados obtidos no célculo.

Tabela 10: Resultados obtidos do calculo de DBO

Primeira Coleta

Lagoa 1 4.7
Nascente 7.62
Lagoa 2 1.28
Lagoa 3 1.02
Segunda Coleta
Lagoa 1 0.04
Nascente 0.34
Lagoa 2 0.4
Lagoa 3 0.24

Fonte: Autora, 2024.

Diante disso, analisando a Resolugdo CONAMA 357/2005 para corpos hidricos de
classe I, observa-se que o DBO maximo permitido ¢ de 3,0 mg/L. Este limite visa garantir a
preservacao da qualidade ambiental e a manuten¢do da vida aquatica, pois a DBO elevado pode
indicar a presen¢a de matéria organica em excesso €, consequentemente, maior consumo de

oxigénio dissolvido, o que afeta os organismos aquaticos (SILVA; PEREIRA, 2018).

Nos resultados obtidos, observa-se que na primeira coleta, os valores de DBO da lagoa
1 (4,7 mg/L) e da nascente (7,26 mg/L) excedem os limites estabelecidos pela legislagao. Esses
valores podem indicar episddios pontuais de entrada de matéria organica ou alteragdes nas

condigdes locais, como aumento da atividade bioldgica ou transporte superficial. Ja na segunda

54



S

coleta, todas as lagoas e as nascentes apresentaram valores abaixo do limite, indicando uma
possivel recuperacao da qualidade da 4gua ou menor entrada de matéria organica nesse periodo.
Segundo Santos et al. (2020), varia¢des significativas entre coletas podem estar relacionadas a

mudangas sazonais ou temporarias nas fontes de poluicao.

Por outro lado, os resultados da lagoa 2 e da lagoa 3 em ambas as coletas ficaram dentro
do padriao estabelecido. Isso sugere que esses corpos d’agua pode estar menos sujeitos a
impactos antropogénicos ou processos de eutrofizacdo em comparacdo com a lagoa 1 e a
nascente. Conforme relatado por Oliveira e Costa (2019), corpos hidricos menos impactados
tendem a apresentar DBO estavel e dentro dos limites estabelecidos, refletindo equilibrio entre

entrada de matéria organica e sua instabilidade.
Demanda Quimica de Oxigénio

As amostras padrdo de DQO, com concentra¢des variando de 0 a 420 mg DQO/L, foram

evidenciadas no espectrofotometro, conforme a Tabela 11.

Tabela 11: Absorbancia em fun¢do de suas concentragaoes.

mg 02/1 ABS
0 0.057
120 0.091
180 0.104
240 0.112
300 0.117
360 0.136
420 0.141

Fonte: Autora, 2024.

Sabendo-se disso, seguiu-se para a graficacdo desses dados (Figura 24) e definiu-se a

equacdo do experimento (Equacdo 2) pela linha de tendéncia.
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Figura 24: Grdfico 15: Absorbdncia em fungdo de suas concentragoes
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Fonte: Autora, 2024.
ABS=0,0002 C +0,063
Equacado 2
Tabela 12: Absorbdncia de DQO [mg/L]
DBO (mg de 02) - Primeira coleta
Média desvio padrao
Lagoa 1 0.044  0.064 0.147 0.085 0.055
Lagoa 2 0.161  0.034 0.045 0.080 0.070
Lagoa 3 0.12 0.094 0.084 0.099 0.019
Nascente 0.072  0.208 0.09 0.123 0.074
DBO (mgL de 02) - Segunda coleta
Lagoa 1 0.079  0.063 0.118 0.087 0.028
Lagoa 2 0.051  0.108 0.15 0.103 0.050
Lagoa 3 0.115  0.145 0.167 0.142 0.026
Nascente 0.126  0.078 0.062 0.089 0.033

Fonte: Autora, 2024.
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Para determinar a concentracao de DQO nas amostras das lagoas e da nascente, utilizou-
se a Equacao 2, com o valor de concentragao de DQO previamente isolado. Foram inseridos os

valores médios de absorbancia e os resultando nas Ofertas disponiveis na Tabela 13.

C = (ABS — 0,063)
0,0002

Tabela 13: Concentra¢do de DQO [mg/L] segundo absorbdancia média das solugoes

Primeira Coleta

Amostras ABS mg DQO/L
Lagoa 1 0.085 110
Lagoa 2 0.08 85
Lagoa 3 0.099 180
Nascente 0.123 300
Segunda Coleta

Lagoa 1 0.087 120
Lagoa 2 0.103 200
Lagoa 3 0.142 395
Nascente 0.089 130

Fonte: Autora, 2024.

Os valores de DQO encontrados nas amostras das trés lagoas e da nascente do Parque
Sabia indicam a presenca significativa de matéria organica biodegradavel e ndo biodegradavel
em corpos d'agua. A DQO, sendo um parametro essencial para avaliar a qualidade da agua,
reflete diretamente a carga de compostos organicos, podendo indicar poluigdo por efluentes
orgénicos, industriais ou por matéria organica natural em concentragdo (CETESB, 2017).

Na Lagoa 1, os valores na primeira e segunda coleta sugerem um ligeiro aumento na
concentracdo de matéria organica. Embora moderado, esse acréscimo pode estar relacionado
ao transporte sazonal de residuos organicos provenientes das margens, como folhas em
composicao ou até mesmo residuos trazidos por chuvas, conforme destacado por Von Sperling
(2005). Esses valores, no entanto, ultrapassaram os esperados para corpos d'dgua em areas de
preservacao de ambientes aquaticos, onde o ideal seria uma carga organica minima, compativel

com a manuteng¢do do equilibrio ecolédgico.
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Na Lagoa 2, o salto da primeira para a segunda coleta ¢ alarmante. Essa variacdo
significativa pode ser atribuida a eventos pontuais, como descargas de materiais organicos,
aumento do escoamento superficial ou atividade humana direta nas proximidades. Segundo
estudo de Seitzinger et al. (2006), a entrada de matéria organica em corpos d'dgua pode resultar
de processos naturais, mas também pode ser intensificada por agdes humanas, como ocupagao
desordenada e manejo inadequado do entorno.

Os valores da Lagoa 3 sdo os mais elevados entre as lagoas comprovadas, revelando
uma grande carga de matéria organica. Segundo Souza e Lima (2018), niveis elevados de DQO
comprometem a qualidade da dgua, favorecendo o crescimento de microrganismos anaerdbios
e reduzindo significativamente a concentracdo de oxigénio distribuida, condicdo que pode
impactar os niveis de biodiversidade aquatica.

Na nascente, os resultados mostram um cendrio inicial critico, com carga organica muito
acima do esperado para uma nascente em area de preservagdo. Fontes de polui¢do difusa, como
ocupac¢do urbana e manejo inadequado da vegetagao ripdria, sdo frequentemente citadas como
causas de contaminacdo em nascentes (BARBOSA et al.,, 2019). Apesar da redugdo
significativa na segunda coleta, o valor inicial indica a necessidade de intervengdes para garantir

a preservagao desse recurso hidrico essencial.

Soélidos Dissolvido Totais

Os Solidos Dissolvidos Totais (SDT) sao um parametro crucial para avaliar a qualidade
das dguas em ambientes aquaticos, pois refletem a quantidade de substancia que permanece em
solugdo, como sais minerais, compostos organicos e metais pesados. Na avaliacdo dos
resultados obtidos (Figura 25) no Parque Municipal do Sabid, as amostras das lagoas e da
nascente apresentaram valores de SDT significativamente abaixo do limite de 500 mg/L
estipulado pela Resolugdo CONAMA 357/2005 para dguas de Classe 1. Os valores registrados
indicam que a dgua nesses pontos estd em boas condi¢des em termos de composi¢cdo quimica
dissolvida, o que ¢ fundamental para a preservagdo das comunidades aqudticas e dos

ecossistemas locais.

A baixa concentragdo de SDT observada nas amostras indica um ambiente aquatico
relativamente saudavel, com boa oxigena¢ao e menor interferéncia de desequilibrios. Segundo

estudos sobre a preservacao de ambientes aquaticos, 4guas com baixos niveis de SDT sdo mais
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propensas a sustentar uma biodiversidade aqudtica rica, além de promoverem uma melhor
qualidade da agua para os usos multiplos, incluindo a preservagao dos ecossistemas naturais e
a sustentacdo das espécies que dependem desses ambientes (Silva et al., 2020). Assim, ¢
fundamental que as praticas de manejo e monitoramento das areas de preservacdo mantenham
os niveis de SDT dentro dos limites adequados, para garantir a protecdo das comunidades

aquaticas e a preservagao da biodiversidade.

Figura 25: Grdfico 16 — Resultados obtidos - Solidos Dissolvidos
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Fonte: Autora, 2024
Cobre

De acordo com a Resolucdo CONAMA 357/2005, a concentragdo maxima de cobre em
aguas de Classe 1 destinada a preservacdo de ambientes aquaticos ¢ de 0,009 mg/L. Os
resultados obtidos (Figura 26) para a nascente a concentracdo estava elevada, diminuindo a
possibilidade de introdugdo de cobre em niveis que podem gerar impactos ecotoxicologicos,
afetando organismos aquaticos e comprometendo o equilibrio do ecossistema. Por outro lado,
os valores observados nas demais lagoas encontram-se dentro dos padrdes estabelecidos pela

legislagdo.
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Figura 26: Grafico 17 - Resultados obtidos - Cobre
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Fonte: Autora, 2024.

O cobre ¢ essencial em baixas concentracdes, mas em niveis elevados, pode ser toxico
para organismos aquaticos, afetando peixes, plantas e invertebrados. Estudos apontam que
concentragdes elevadas de cobre interferem nos processos de protegdo dos organismos
aquaticos, especialmente em peixes, onde o metal pode se acumular nas branquias, dificultando

a troca gasosa e afetando a sobrevivéncia das espécies sensiveis (SMITH et al., 2018).

Pesquisas realizadas por Johnson e Hall (2020) em ambientes de preservacio indicam
que a presenga de cobre em corpos d'agua estd frequentemente associada ao escoamento
superficial, especialmente em areas proximas as atividades urbanas ou industriais. Esse cenario
¢ particularmente relevante no caso da nascente do Parque Municipal do Sabia, que apresenta
localizagao proxima a BR050. Essa proximidade pode estar favorecendo a introducdo de
contaminantes externos, como o cobre, seja por meio de aguas pluviais carregadas de residuos
metalicos provenientes de vias urbanas, ou pela deposi¢do atmosférica oriunda de fontes

emissoras locais.

60



/4

Manganés

O manganés em areas de preservacao de ambientes aquaticos, especialmente com base
nos valores encontrados (Figura 27) em suas amostras das lagoas e da nascente, ¢ importante
destacar que a Resolugdo CONAMA n° 357/2005, para a Classe 1 de preservagao ambiental,
sugere um limite méximo de 0,1 mg/L para o manganés. Essa recomendagao visa proteger as
comunidades aquaticas, uma vez que concentracdes mais elevadas podem ser toxicas para os

organismos, além de impactarem a qualidade e a transparéncia da agua.

Figura 27: Grdfico 18: Resultados obtidos - Manganés
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Fonte: Autora, 2024.

Os valores detectados nas lagoas estdo dentro dos limites seguros para preservagao de
ambientes de preservacdo, diminuindo uma condi¢do favoravel para a manutencao do equilibrio
ecoldgico local. Em contrapartida, os valores da nascente ultrapassaram o limite sugerido pelo
CONAMA, o que pode sinalizar um pequeno impacto possivelmente relacionado as
caracteristicas geoldgicas ou a uma leve interferéncia antropica na area. De acordo com estudos
de Lima et al. (2019) na Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), mesmo variacdes de
niveis acima do limite de 0,1 mg/L podem exigir monitoramento continuo, ja que o acumulo de

metais pode afetar a diversidade bioldgica a longo prazo em areas de protecao.

Esses dados ressaltam a importancia de politicas rigorosas de conservagdo e

monitoramento frequente para identificar variacdes nos parametros de qualidade da agua,
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evitando que o aumento de metais como o manganés prejudique a sustentabilidade dos

ambientes aquaticos.
Zinco

Os resultados de zinco obtidos (Tabela 14) nas amostras de dgua das lagoas e da
nascente estao significativamente abaixo do limite maximo permitido pela legislacao ambiental
brasileira. De acordo com a Resolugdo CONAMA 357/2005, o limite maximo de zinco para
aguas de Classe 1 ¢ 0,18 mg/L. Esse parametro ¢ importante para garantir que a agua destinada
a preservagdo da biodiversidade aquatica ndo seja contaminada por concentragdes de metais
pesados, que podem ser especificas para a fauna e a flora aquaticas, mesmo em niveis baixos

de concentragao.

De acordo com estudos realizados por Sushil et al. (2023) e Agbugui et al. (2022) a
presenga de zinco nas dguas pode ter efeitos adversos sobre os organismos aquaticos, como
comprometimento do crescimento, desenvolvimento e reprodugdo de espécies aquaticas, além
de impactar a qualidade da 4gua. No entanto, os valores observados nas amostras recolhidas
sdo bem inferiores ao limite previsto na legislagdo, indicando que as condi¢des de qualidade da
agua nas areas comprovadas ndo apresentam risco de contaminagdo por zinco, a0 menos no

periodo de amostragem.

Tabela 14: Resultado obtidos - Zinco

ZINCO
Pontos Primeira coleta Segunda coleta
Lagoa 1 0.0004 >LD
Lagoa 2 0 0
Lagoa 3 >LD 0
Nascente 0 0

Fonte: Autora, 2024.

Ferro

Os resultados de ferro nas amostras de 4gua (Figura 28) das lagoas e da nascente estao
em conformidade com os limites estabelecidos pela CONAMA 357/2005, que definem os

padrdes de qualidade da 4gua para diferentes classes. Para as aguas de Classe 1, o limite maximo
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de ferro ¢ de 0,3 mg/L, o que significa que os resultados das lagoas estdo abaixo desse limite,

proporcionando condi¢des adequadas para a preservagao da biodiversidade aquatica.

O ferro, embora essencial para a vida aquatica em baixas concentragoes, pode ser
prejudicial quando se acumula em niveis elevados, afetando o metabolismo dos organismos
aquaticos, principalmente por interferir no transporte de oxigénio nas células e impactar as
qualidades da 4gua. Em niveis mais altos, o ferro pode alterar o pH da dgua, causando a reducao

de sais e reduzindo a quantidade de oxigénio disponivel, o que ¢ prejudicial para a fauna

aquatica (MALIK et al., 2018).

Figura 28: Grafico 19- Resultados obtidos - Ferro
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Fonte: Autora, 2024.

Coliforme totais

Os resultados das analises microbioldgicas das lagoas e da nascente (Tabela 15) do
Parque Sabid indicaram auséncia de coliformes totais e fecais em todas as amostras. Essa
condi¢do evidencia a boa qualidade sanitaria dos corpos d'dgua, o que € especialmente relevante
em uma Area de Prote¢io Permanente (APP), destinada a preservagdo ambiental. De acordo
com a Resolucado CONAMA 357/2005, aguas para preservagao de ambientes aquaticos devem
apresentar condi¢des que favorecam a biodiversidade e a integridade ecoldgica, incluindo a
auséncia de contaminag@o microbioldgica. O cenario ciliar presente na APP desempenha um
papel crucial nesse cendrio, atuando como uma barreira natural contra a entrada de poluentes,

conforme planejado por Esteves (2011).
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A prote¢ao ambiental oferecida pela APP reflete praticas de manejo e conservagao.
Como apontado por Tucci (2008), areas com cobertura vegetal preservada evitam o
carregamento de matéria organica e contaminantes microbiologicos, promovendo a saide dos
ecossistemas aquaticos. A auséncia de coliformes também sugere que fontes potenciais de

poluicdo, como esgoto doméstico ou fezes de animais, estdo controladas na regido.

Tabela 15: Resultados das andlises microbiologicas

Coliformes totais

Pontos Primeira coleta Segunda coleta
Lagoal ausente ausente
Lagoa 2 ausente ausente
Lagoa 3 ausente ausente
Nascente ausente ausente

Fonte: Autora, 2024.

Esses dados reforgam a importancia das APPs para a manutengdo da qualidade da dgua
e da biodiversidade. Como descrito por Von Sperling (2005), a auséncia de coliformes em areas
protegidas indica uma relacdo equilibrada entre o ambiente natural e as atividades humanas,
sendo essencial monitorar continuamente essas areas para garantir sua integridade. No contexto
do Parque Sabia, a qualidade microbioldgica encontrada ¢ um indicativo positivo de que a area
estd cumprindo sua fungdo de protecdo ecoldgica, contribuindo para a preservagdo dos

ecossistemas e dos servicos ambientais associados.

Portanto, os resultados obtidos indicam que as lagoas e as nascentes apresentam
condigdes microbioldgicas compativeis com os critérios de preservacao de ambientes aquaticos,

confirmando a sua importancia para a conservacao da biodiversidade local.
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6 CONCLUSAO

O presente estudo analisou a qualidade da agua do Parque Sabia, avaliando sua
adequacdo para consumo humano e preservagdo de ambientes aquaticos em Area de Protecio
Permanente (APP). Os resultados obtidos revelaram a complexidade de atender
simultaneamente as demandas de qualidade para diferentes usos, evidenciando desafios como
a manuten¢ao de parametros fisico-quimicos dentro dos limites estabelecidos pela Resolugao
CONAMA 357/2005 e pela Portaria GM/MS n° 888/2021. Apesar de os resultados indicarem
conformidade em diversos aspectos, como o cloro residual e a auséncia de coliformes fecais,
alguns parametros, como o pH e a presenca de metais na Lagoa 2, apresentaram valores que

exigiram maior ateng¢ao.

A andlise de DQO, fundamental para medir a presenga de matéria organica,
concentragdes encontradas elevadas em algumas lagoas e na nascente, especialmente na Lagoa
3, que apresentou 395 mg/L na segunda coleta. Esse valor ultrapassa o esperado para areas
normais como classe especial pela CONAMA 357/2005, causando impactos antropogénicos ou
naturais que comprometem a qualidade da dgua e prejudicam a preservac¢ao dos ecossistemas
locais. A nascente, embora tenha apresentado reducdo de DQO na segunda coleta, também
apresentou valores iniciais preocupantes, refor¢ando a necessidade de estratégias de manejo

para proteger este recurso essencial.

No que diz respeito ao consumo humano, os bebedouros exigem conformidade em
grande parte dos parametros aplicados, mas o pH abaixo de 6,0 em duas coletas representa um
ponto de alerta, pois pode comprometer a palatabilidade da 4gua e aumentar a corrosividade
nas tubulagdes. Esse dado reforca a importancia do monitoramento continuo e do controle

rigoroso do abastecimento de agua no parque, conforme preveé a Portaria GM/MS n°® 888/2021.

Conclui-se que, para garantir a sustentabilidade hidrica e ambiental do Parque Sabia, ¢
necessario adotar medidas de manejo sustentavel e realizar monitoramentos regulares dos
intervalos de qualidade da agua. A compatibilizagdo entre os diferentes usos dos corpos hidricos
requer conjuntos de esfor¢os entre 6rgaos ambientais, gestores publicos e a comunidade local.

Assim, espera-se que este trabalho contribua para o desenvolvimento de politicas publicas e
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estratégias de conservagdo, promovendo o equilibrio entre a preservacdo ambiental € o uso

sustentavel dos recursos hidricos.
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