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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo analisar os parametros fisico-quimicos de lagoas urbanas da
cidade de Sete Lagoas, foram analisadas 7 lagoas presentes na cidade: Lagoa Boa Vista,
Lagoa Brejdo, Lagoa Catarina, Lagoa Cercadinho, Lagoa José Félix, Lagoa Mucuri e Lagoa
Paulino nos meses de maio e novembro de 2025. Os parametros analisados foram clorofila,
turbidez, sodio (Na*), potassio (K*), pH, dureza, calcio (Ca*") e magnésio (Mg®"). Além disso,
foram feitas comparagdes com estudos realizados anteriormente nas lagoas entre 2013 ¢ 2016,
permitindo uma andlise temporal de mais de uma década. O pH manteve-se estavel e alcalino
em todos os periodos, refletindo o controle geologico exercido pelo sistema carstico da regido.
As concentragdes de sodio apresentaram redugdo expressiva entre 2015-2016 e 2025, com
valores maximos caindo de 149 mg/L para cerca de 40 mg/L. A Lagoa Brejao destacou-se
pelas concentracdes de potdssio muito superiores as demais, associadas as atividades agricolas
do entorno, padrao observado desde 2013. A clorofila-a e o s6dio foram os tinicos pardmetros
que apresentaram diferenca estatisticamente significativa entre os meses de maio e novembro
(teste t pareado, p < 0,05). pH, dureza, turbidez e potassio ndo apresentaram variacao
significativa entre os periodos (p > 0,05), refletindo a estabilidade geoquimica e
hidrodinamica dessas variaveis nas lagoas estudadas. Com relagdo ao estado trofico, avaliado
pelo Indice de Estado Trofico (IET) com base na clorofila-a, as lagoas Cercadinho e Paulino
foram classificadas como supereutroéficas em maio, enquanto em novembro a maioria das
lagoas recuou para condig¢des oligotroficas ou ultraoligotréficas, evidenciando forte influéncia
sazonal na produtividade fitoplanctonica. As lagoas Catarina e Boa Vista apresentaram os
melhores indicadores de qualidade da 4gua, enquanto Mucuri e Paulino, localizadas no centro
da cidade, exibiram os maiores sinais de influéncia antrépica. Os resultados evidenciam a
necessidade de monitoramento continuo e de intervengdes de gestdo ambiental especificas
para cada lagoa, visando a preservagdo desses importantes patrimonios paisagisticos, culturais
e ambientais do municipio. Apesar dessas lagoas terem fungdo paisagistica merecem atencao
em relagdo a qualidade de suas aguas a fim de manter um equilibrio e a satide da populacao
que vive em seu entorno.

Palavras-chave: Qualidade da 4gua; meio ambiente; urbanizagdo; corpos lacustres; analises
fisico-quimicas.



ABSTRACT

The objective of this study was to analyze the physicochemical parameters of urban ponds in
the city of Sete Lagoas. Seven ponds in the city were analyzed: Boa Vista Pond, Brejao Pond,
Catarina Pond, Cercadinho Pond, José Félix Pond, Mucuri Pond, and Paulino Pond during the
months of May and November 2025. The analyses conducted to determine these parameters
included chlorophyll, turbidity, sodium (Na+), potassium (K+), pH, hardness, calcium
(Ca2+), and magnesium (Mg2+). In addition, comparisons were made with previous studies
conducted in these lagoons between 2013 and 2016, enabling a temporal analysis spanning
more than a decade. The pH remained stable and alkaline throughout all periods, reflecting
the geological control exerted by the region’s karst system. Sodium concentrations showed a
significant reduction between 2015-2016 and 2025, with maximum values falling from 149
mg/L to approximately 40 mg/L. Brejao Lagoon stood out for its potassium concentrations,
which were much higher than those of the other lakes, associated with agricultural activities in
the surrounding area—a pattern observed since 2013. Chlorophyll-a and sodium were the only
parameters that showed a statistically significant difference between the months of May and
November (paired t-test, p < 0.05). pH, hardness, turbidity, and potassium did not show
significant variation between the periods (p > 0.05), reflecting the geochemical and
hydrodynamic stability of these variables in the lagoons studied.With regard to trophic status,
as assessed by the Trophic Status Index (TSI) based on chlorophyll-a, the Cercadinho and
Paulino lagoons were classified as super-eutrophic in May, while in November, most of the
lagoons reverted to oligotrophic or ultra-oligotrophic conditions, highlighting a strong
seasonal influence on phytoplankton productivity. The Catarina and Boa Vista lagoons
showed the best water quality indicators, while Mucuri and Paulino, located in the city center,
exhibited the greatest signs of anthropogenic influence. The results highlight the need for
continuous monitoring and specific environmental management interventions for each lagoon,
aimed at preserving these important landscape, cultural, and environmental assets of the
municipality. Although these lagoons serve a landscape function, attention must be paid to the
quality of their waters in order to maintain balance and the health of the population living in
their surrounding areas.

Key words: Water quality; environment; urbanization; lakes; physical-chemical analyses..



1 INTRODUCAO

As lagoas urbanas sdo elementos paisagisticos que fazem parte do contexto cultural e
ambiental do local onde estdo inseridas. Os corpos lacustres inseridos em contexto urbano
sofrem, direta e indiretamente, impactos causados por agdes antropicas. Por conta da
ocupacao ao redor dessas lagoas, mesmo que de forma regular, os impactos ocorrem. (Souza;
Azevedo, 2020)

Tanto rios quanto lagoas urbanas tém fung¢do de regulagdo do clima, podendo
proporcionar microclimas que trazem bem-estar para as areas e para a populacdo que estd em
torno desses corpos lacustres. Esses ambientes proporcionam resfriamento e melhoram o
conforto térmico, principalmente no verdo. A regulacdo climdtica se torna essencial para
melhorar a qualidade de vida. (Fricke; Kabisch, 2026)

Na cidade de Sete Lagoas, onde as lagoas estdo inseridas no contexto urbano,
paisagistico e cultural da cidade, ha a presenca de diversos corpos lacustres espalhados pelo
municipio. Segundo a Secretaria de Meio Ambiente do municipio de Sete Lagoas, todas as
lagoas do municipio sdo naturais, oriundas de afloramentos do lencol freatico, o que ¢
caracteristico de regides carsticas.

A regido de Sete Lagoas possui formagdo carstica, que ¢ o processo decorrente da
dissolucdo de rochas soluveis, principalmente calcarios, formando fei¢cdes tipicas como
cavernas, dolinas, sumidouros, drenagens subterraneas e aquiferos. (Timo, 2022).

Segundo a companhia de abastecimento da cidade, ndo ha conhecimento sobre a
descarga de esgoto nas lagoas do municipio. Portanto, ndo deveria ocorrer a deposi¢ao de
residuos domésticos ou industriais dentro dessas lagoas. No entanto ¢ importante destacar que
algumas lagoas se encontram conectadas ao sistema de drenagem de 4gua pluviais da cidade,
recebendo escoamento superficial.

A Lagoa Boa Vista esta localizada no bairro Boa Vista, a area onde esté localizada € o
Parque Nautico do Boa Vista. Com area superficial de 89.119 m? e perimetro de 1.315 m, sua
area em torno ¢ composta por muitas residéncias e alguns estabelecimentos comerciais (bares,
restaurantes, academias, clinicas e escolas). As dreas mais proximas ao entorno desta lagoa
tém a presenca de quadras esportivas, pistas de skate, pista de caminhada e ciclovia. Embora
mais arborizada que muitas lagoas da cidade, esta lagoa ¢ uma das que mais sofre em periodos
de seca, perdendo parte significativa do seu espelho d'dgua durante a estagdo de seca. Nao ha
sinalizacdo de proibicdo do uso recreativo desta lagoa, sendo possivel encontrar pessoas

pescando (Figura 1a).



A Lagoa Brejao ¢ uma das lagoas mais afastadas da area central da cidade e esta
localizada no bairro Itapud. Com area superficial de 114.959 m? e perimetro de 1.685 m, esta
lagoa também ¢ uma das que s6 € possivel acessar através de propriedades privadas que dao
de fundo para a lagoa. Em seu entorno ha residéncias, algumas chacaras, a Universidade
Federal de Sdo Jodao del-Rei — Campus Sete Lagoas e uma empresa de producao de mudas.
Esta ¢ uma das lagoas com a maior concentracao de area verde em seu entorno, comparada
com as outras, € com o menor fluxo de pedestres e automoveis das demais. Constantemente ¢
possivel ver a presenca de pescadores nesta lagoa, e também banhistas, e algumas
embarcagdes de pequeno porte navegam nesta lagoa (Figura 1b).

A Lagoa Catarina, localizada no bairro Catarina, ¢ uma das menores lagoas da cidade,
com area superficial de 13.017 m? e perimetro de 628 m, com residéncias e alguns comércios
em seu entorno. O fluxo de pedestres e veiculos é constante. A vegetacdo ao redor também ¢
bem escassa, com apenas algumas arvores em sua orla. E possivel encontrar alguns
pescadores nessa lagoa (Figura 1c).

A Lagoa Cercadinho, localizada no bairro Jardim Cambui, também ¢ uma das menores
lagoas da cidade, com érea superficial de 14.654 m? e perimetro de 588 m. O seu entorno
apresenta mais residéncias, e o fluxo de pessoas no entorno da lagoa ¢é relativamente baixo,
comparado com as outras citadas anteriormente. A vegetagao no entorno ¢ pouco expressiva,
composta por poucas arvores. Também ha presenca de capivaras que utilizam esta lagoa como
habitat. Nao ha placas de proibi¢ao do uso recreativo nesta lagoa (Figura 1d).

A Lagoa José Félix é uma das maiores lagoas da cidade, com area superficial de
302.674 m? e perimetro de 3.027 m. Esta localizada no bairro Boa Vista, proxima a Lagoa
Boa Vista. Embora esta lagoa seja uma das sete lagoas patrimoniadas que dao nome a cidade,
¢ considerada privada, ja que o acesso a sua margem ¢ possivel somente para moradores que
tém residéncias com terrenos que dao para os fundos da lagoa, ou para os empreendimentos
comerciais, como bares, restaurantes e clubes que estdo presentes em suas margens. A
vegetacdo que se observa ¢ apenas a de algumas poucas residéncias com jardins, que ¢
possivel ver através de imagens de satélite. Os moradores que t€ém acesso a esta lagoa, a
utilizam para pesca e praticas de esportes aquaticos, como motos aquaticas ¢ embarcagdes de
pequeno porte (Figura le).

A Lagoa Mucuri estd localizada no centro da cidade, a poucos metros da Lagoa
Paulino. Com éarea superficial de 3.549 m? e perimetro de 250 m, seu tamanho ¢ muito menor
que o das demais lagoas, e o fluxo de pedestres e veiculos ¢ relativamente menor em relagdo a

Lagoa Paulino. A vegetacdo em torno também nao € expressiva, composta por algumas
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arvores ¢ palmeiras. Nao ha proibicdo formal com relagdo ao uso recreativo desta lagoa
(Figura 1f).

A Lagoa Paulino ¢ considerada o cartdo-postal da cidade de Sete Lagoas e esta
localizada no centro da cidade, com area superficial de 114.503 m? e perimetro de 1.405 m,
onde ha fluxo intenso de carros e pedestres em seu entorno e estdo presentes diversos
estabelecimentos comerciais (bares, restaurantes, lojas, hotéis) e residenciais. Nao ha a
presenga de uma vegetacdo robusta no seu entorno, no entanto, ha a presenca escassa de
palmeiras e arvores de grande e médio porte. Nesta lagoa ha placas que indicam que ¢

proibido o uso recreativo da lagoa, como pesca e banho (Figura 1g).

Figura 1: As sete lagoas, analisadas neste trabalho.

Fonte: Google Earth Pro (imagem de 2025; acesso em 2026).

Com o objetivo de complementar a caracterizag@o das areas de estudo, foram obtidas
as dimensdes morfométricas das sete lagoas analisadas — érea superficial (m?) e perimetro
(m) — por meio de medi¢des realizadas no software Google Earth Pro (versao 2026),
utilizando a ferramenta de medi¢do de poligonos sobre imagens de satélite de alta resolucao
do ano de 2025. Os resultados estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Dimensdes morfométricas das lagoas urbanas analisadas no municipio de

Sete Lagoas—MG.

Lagoas Area (m?) Perimetro (m)
Boa Vista 89.119 1.315

Brejao 114.959 1.685
Catarina 13.017 628
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Lagoas  Area (m?) Perimetro (m)

Cercadinho 14.654 588

Jose Felix  302.674 3.027
Mucuri 3.549 250
Paulino 114.503 1.405

(Google, 2026)

Conforme estabelece o Decreto Municipal n® 4.066, de 26 de abril de 2010 (SETE
LAGOAS, 2010), as lagoas Paulino, Boa Vista, Cercadinho, Catarina, José Félix, Matadouro
(também conhecida como Vapabucu) e Chacara foram oficialmente interditadas por motivo
de seguranca e risco a vida. Em decorréncia dessa interdicdo, fica vedada a pratica de
qualquer atividade de pesca, coleta e consumo de organismos aquaticos, utilizacdo da agua
para qualquer fim e praticas desportivas que impliquem banho ou contato direto com a agua.
E importante destacar que, das sete lagoas analisadas no presente estudo, cinco estio sob
interdicdo legal — Paulino, Boa Vista, Cercadinho, Catarina e José Félix. A interdi¢ao
estabelecida pelo Decreto Municipal n° 4.066/2010 teve como fundamento os resultados de
analises fisico-quimicas e biologicas realizadas pelos Laboratorios de Quimica e Bioquimica e
de Biologia da UNIFEMM — Centro Universitario de Sete Lagoas, que atestaram condi¢des
improprias para o uso da dgua dessas lagoas. Com base nesses laudos, a Secretaria Municipal
de Meio Ambiente apurou que as condigdes verificadas representavam risco a seguranca € a
vida da populagdo, o que motivou a adocdo da medida restritiva. Esse contexto reforca a
relevancia do monitoramento continuo da qualidade da dgua desses corpos hidricos, uma vez
que a interdi¢do foi fundamentada em evidéncias técnicas e cientificas, € ndo em critérios
meramente administrativos, evidenciando que o comprometimento da qualidade da agua
dessas lagoas ¢ uma questdo de longa data, anterior ao presente estudo.

As lagoas Mucuri e Brejao nao foram incluidas no referido decreto, o que se reflete na
auséncia de sinalizag¢do proibitiva e na observa¢ao de uso recreativo desses corpos lacustres,

conforme relatado na descri¢ao das areas de estudo.

Reservatdrios, lagos e rios com parametros de qualidade da agua fora dos limites
estabelecidos podem se tornar vetores de doengas, diminuir a qualidade de vida e deixar de
exercer fungdo ecologica positiva. A degradagdo da qualidade hidrica ¢ geralmente associada
a urbanizagdo desordenada e a deficiéncia de saneamento basico, comprometendo as fungdes
ambientais desses corpos d’dgua e aumentando os riscos a saude publica. (Medeiros; Navoni,

2023)
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Por isso, este estudo visa verificar as caracteristicas fisico-quimicas da agua dessas
lagoas, a fim de analisar os pardmetros e identificar se ha alguma acdo antropica que possa
estar causando algum tipo de dano e modificacdo das caracteristicas das dguas dessas lagoas.
As andlises fisico-quimicas e bioldgicas sdo essenciais para observar os parametros e avaliar a

qualidade das aguas.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Ciritérios de escolha das lagoas

Embora nem todas as lagoas analisadas neste trabalho sejam as patrimoniadas que dao
nome a cidade de Sete Lagoas (Lagoa Boa Vista, Lagoa Catarina, Lagoa Cercadinho, Lagoa
da Chacara (Figura 2a), Lagoa Jos¢é Félix, Lagoa Paulino e Lagoa Vapabugu ou do Matadouro
(Figura 2b)) a escolha destas foram determinadas em razdo de facilidade da coleta e insercao
na malha urbana. Mesmo as que contavam com restri¢do de acesso, foi possivel coletar as
amostras com certa facilidade.
Figura 2: Lagoa da Chacara (a) Lagoa Vapabugu ou do Matadouro (b).
. 3 b AT 2]

LITITT

T = P
Fonte: Google Earth Pro (imagem de 2025; acesso em 2026).
As primeiras amostras de dgua foram coletadas no dia 17 de maio de 2025, em alguns
corpos lacustre de areas urbanas do municipio de Sete Lagoas—MG, sendo elas: Lagoa Boa
Vista (Figura 1a), Lagoa Brejao (Figura 1b), Lagoa Catarina (Figura 1c), Lagoa Cercadinho
(Figura 1d), Lagoa Jos¢ Félix (Figura le), Lagoa Mucuri (Figura 1f), e Lagoa Paulino (Figura
1g).
A regido de Sete Lagoas, por ser uma formagdo de rochas carsticas, apresenta a
presencga de diversas lagoas, que s3o dolinas que recebem dgua da chuva ou de nascentes ¢

permanecem cheias de agua, como pode se observar na Figura 3 (GEOLOGICAL SURVEY
IRELAND, 2024; SINKHOLE, 2024).
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Figura 3: Hidrografia do estado de Minas Gerais (a); Estado de Minas Gerais com

destaque para a cidade de Sete lagoas (b); Corpos lacustres da cidade de Sete Lagoas - MG (b)

a (o

Fonte: Mapa elaborado pelos autores (2026) com uso do software QGIS 3.34.

Em cada lagoa, foram selecionados quatro pontos de coleta distintos (Figura 4), nos
quais foram retirados 250 mL de dgua por ponto. Essas coletas foram feitas proximas a
margem das lagoas. Mas evitando pegar amostras da superficie e particulas de folhas, animais
aquaticos, somente a amostra de agua na profundidade de aproximadamente 40 cm. As
amostras coletadas foram homogeneizadas, totalizando um volume de 1.000 mL por lagoa.

Figura 4: Exemplo da defini¢do dos pontos de coleta das lagoas.

o SRS MR IRl T &

Fonte: Google Earth Pro (imagem de 2025; acesso em 2026).

As amostras foram acondicionadas em frascos plésticos de 1.000 mL, previamente

higienizados e aclimatados com a 4gua da respectiva lagoa, para minimizar interferéncias
quimicas ou fisico-bioldgicas.

Os frascos foram devidamente identificados com o nome da lagoa correspondente,

data e identificacdo dos coletores, envolvidos com papel-aluminio para evitar a incidéncia de



14

luz. Privar as amostras de agua submetidas a analise de clorofila da incidéncia de luz
principalmente da irradiagdo UV-A e radiagdo UV-B, tem a fun¢do de evitar a fotodegradacao
da molécula. As amostras foram armazenadas em um refrigerador por um periodo maximo de
48 horas, até a realizac¢do das andlises. (SINGH et al., 2023)

A radiacdo solar é a principal fonte de energia para a fotossintese e atua como um
importante fator regulador do crescimento dos organismos fotossintéticos. Entretanto, a
exposi¢do excessiva a radiacdo ultravioleta (UV), especialmente UV-B, pode causar danos ao
aparato fotossintético, promovendo a degradacdo de pigmentos como as clorofilas, reduzindo
a eficiéncia fotossintética e aumentando o estresse oxidativo celular. (KATARIA; JAJOO;
GURUPRASAD, 2014)

Para observar a interferéncia das chuvas nos parametros analisados nas duas coletas de
agua foram analisados dados meteoroldgicos da regido de Sete Lagoas. No primeiro conjunto
de dados foram registrados 95,6 mm de chuva trinta e um dias antes das coletas na estagdo de
outono.

Tabela 2: Volume (mm) de chuvas para 31 dias antes das duas coletas que

aconteceram nos meses de maio € novembro

Volume de chuva (mm)

Dias Amostras Amostras
Maio Novembro
1 49,4 0
2 0 0
3 0 0
4 18,2 0
5 0,2 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0
9 0 3,8
10 9,2 0,2
11 2,6 0
12 0 2,8
13 15,6 0
14 0,2 0
15 0 0
16 0 0
17 0 2,4
18 0 0
19 0 0
20 0,2 0
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Volume de chuva (mm)

Dias Amostras Amostras
Maio Novembro
21 0 0
22 0 0
23 0 0
24 0 0
25 0 0
26 0 0
27 0 0
28 0 4
29 0 3
30 0 7,4
31 0 3
Acumulado 95,6 26,6

Fonte: INMET (2025).

As segundas coletas aconteceram no dia 04 de novembro de 2025 seguindo os mesmos
padrdes da primeira. Todas as amostras foram coletadas no mesmo dia e seguiram os mesmos
passos das primeiras coletas. Neste periodo foi registrado um volume acumulado de 26,6 mm
de chuva trinta e um dias até a data da coleta (INMET).

Observa-se que, nos 31 dias que antecederam a coleta do més de maio, houve um
volume de chuvas acumulado maior que o volume de precipitacdo registrado 30 dias antes das
coletas que ocorreram no més de novembro. Os dados apresentaram média de 3,08 para o
periodo de maio e 0,86 para novembro. O desvio padrao foi de 9,68 e 1,77, respectivamente,
indicando maior variabilidade dos resultados em maio. Comparando os periodos, observou-se
uma reducdo de aproximadamente 72,2% no valor acumulado de chuva nos dias que
antecederam a coleta das amostras em novembro.

Figura 5: Comparacdo da precipitagdo didria dos 31 dias anteriores as coletas

realizadas em maio e novembro de 2025.
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Fonte: Dados INMET

Esta informagdo ¢ extremamente importante para verificar se o indice pluviométrico
interfere nos pardmetros de qualidade observados. Apds as coletas das amostras de dgua das
sete lagoas da cidade, todas elas foram submetidas a andlises fisico-quimicas e biologicas, de
pH, dureza, concentragdo de ions de calcio, concentracdo de ions de magnésio, concentragao
de ions de sédio e potassio e turbidez, estas realizadas todas em triplicata, ja a clorofila, em
funcdo da limitacdo da quantidade de amostra, ndo foi possivel realizar as andlises em
triplicata, tendo sido efetuada uma tnica determinagdo para cada lagoa. Para a determinagdo
de Clorofila-a, é necessario a filtragdo de um volume minimo por determina¢do (normalmente
entre 200 e 500 mL dependendo da concentracdao de clorofila na amostra), o que inviabilizou
a triplicata dentro do volume disponivel.

A aferi¢do do pH e condutividade foi realizada através da técnica de potenciometria,
com o auxilio de um pHmetro Hanna HI 5222 e de um condutivimetro Hanna Edge HI 2030-
01, respectivamente. Com as amostras em temperatura ambiente.

Para a quantificacdo da dureza e ions de célcio presentes na solucdo, foram
empregados os métodos 2340 e 3500-Ca de titulometria de complexacdo por EDTA e a
concentracao de ions de magnésio foi calculada através do método 3500-Mg, todos descritos
no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

Para quantificar a concentragdo de clorofila utilizou-se o procedimento proposto por
Golterman et al. (1978), empregando um espectrofotdometro Femto 800 XI para medir a
absorbancia nos comprimentos de onda de 665 nm e 750 nm.

A quantificagdo dos ions sédio (Na*) e potassio (K*) nas amostras de agua coletadas
nas sete lagoas urbanas foi realizada por meio de um fotdometro de chama modelo Q498M2,
da marca Quimis. O aparelho tem como saida a concentragdo, em ppm, dos ions presentes na
amostra. O equipamento opera com base no principio da emissdo de luz por dtomos excitados
por uma chama (espectroscopia de emissao atdmica), sendo adequado para a determinagao de
metais alcalinos em soluc¢des aquosas.

Para as analises de Turbidez foi empregado o Turbidimetro digital micro processado
AP2000 WT, da Policontrol, capaz de realizar medi¢des na faixa de a 1000 NTU com selecao
automatica do ponto decimal ou manual selecionavel de 029,99 /02a99,9/0a 1000 NTU.

Em todos os procedimentos de andlises foram feitas 3 repeti¢des para cada uma das
andlises. Os valores apresentados neste trabalho sdo a média dos valores obtidos para cada

parametro, acompanhados de seus parametros de dispersao.
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2.2 Revisao bibliografica e contextualizacio

Para a comparacdo dos resultados obtidos neste trabalho, foram utilizados como
referéncia trés estudos conduzidos anteriormente nas mesmas lagoas urbanas de Sete Lagoas.
Bueno et al. (2018) realizaram o monitoramento da qualidade da agua das sete lagoas ao
longo de doze meses consecutivos (maio de 2015 a abril de 2016), avaliando parametros
como pH, condutividade, sédio, potéassio, calcio, magnésio, cloreto e turbidez, o que permitiu
uma analise sazonal abrangente desses corpos lacustres. Ferreira et al. (2016), por sua vez,
analisaram as sete lagoas em maio de 2015, determinando as concentragcdes de sodio,
potéssio, magnésio, pH e turbidez, além de teores de célcio, fornecendo um retrato pontual da
qualidade das dguas naquele periodo. J& Moraes et al. (2016) monitoraram exclusivamente a
Lagoa Brejao entre julho de 2013 e marco de 2014, avaliando a variagdo sazonal de
parametros como cloreto, dureza total, potassio, sddio, turbidez e pH, sendo este o estudo
mais antigo dentre os utilizados como referéncia empregando metodologias analiticas
similares as utilizadas no presente estudo, o que confere consisténcia e comparabilidade aos
dados. Dessa forma, a comparagdo com esses resultados permitiu verificar se os pardmetros
avaliados em 2025 refletem caracteristicas sazonais persistentes dessas lagoas ou se as
variagcoes observadas podem ser atribuidas a mudangas na qualidade da dgua ao longo da

década.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 pH

O potencial hidrogenionico (pH) ¢ um dos parametros mais importantes na avaliagdo
da qualidade da 4gua, pois expressa a concentracdo de ions hidrogénio (H*) em solugdo e
influencia diretamente processos quimicos e bioldgicos nos ecossistemas aquaticos. Em aguas
naturais, o pH ¢é controlado principalmente pelo equilibrio do sistema carbonato-bicarbonato,
que atua como tampao natural, resistindo a variagdes bruscas de acidez ou alcalinidade
(Esteves, 2011).

O valor de pH das amostras coletadas nas duas épocas do ano (maio e novembro)
apresentaram pH alcalino, com valores compreendidos na faixa de 8,0 a 8,3 no més de maio.
E embora coletada em épocas diferentes, a variacao entre o nivel de pH das duas coletas foi

muito similar nas duas andlises. Estes valores de pH estdo dentro da resolucdo proposta pelo
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CONAMA n° 357/2005 para corpos de Classe 2 (6,0-9,0), ndo indicando, portanto, anomalias
relacionadas a acidificacao ou alcalinizagao artificial.

Do ponto de vista estatistico, para o pH foram calculadas as médias das triplicatas de
cada lagoa em ambos os periodos. Em maio, a média geral entre as lagoas foi de 8,065 +
0,106 (CV = 1,32%), e em novembro foi de 8,275 + 0,302 (CV = 3,65%). O teste t pareado
(bicaudal, a = 0,05, gl = 6) nao indicou diferenca estatisticamente significativa entre os dois
periodos (t = 1,52; p = 0,177), o que confirma a estabilidade do pH ao longo do ano,
sustentada pelo tamponamento geologico do sistema carstico. A Tabela 3 apresenta os valores
descritivos e o resultado do teste para cada lagoa.

Tabela 3: pH das lagoas da cidade Sete Lagoas para os meses de maio e novembro.

Lagoa X Maio DP Maio X Novembro DP Novembro
Boa Vista 7,997 0,031 7,968 0,112
Brejao 8,043 0,032 7,96 0,109
Catarina 8,06 0,027 8,63 0,035
Cercadinho 8,06 0,01 8,291 0,127
José Félix 8 0,04 8,009 0,07
Mucuri 8,297 0,015 8,456 0,094
Paulino 7,997 0,031 8,608 0,001
Geral 8,065 0,106 8,275 0,302

Figura 6: pH das lagoas da cidade Sete Lagoas para os meses de maio e novembro.
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Os valores de pH alcalinos observados nas lagoas urbanas de Sete Lagoas estdo

diretamente relacionados a geologia carstica da regido, caracterizada pela presencga de rochas
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calcarias e dolomiticas ricas em carbonatos de calcio e magnésio. A dissolucio dessas rochas,
em contato com a agua, libera ions Ca**, Mg*" e espécies carbonato (COs*") e bicarbonato
(HCOs"), que atuam como um sistema tamponante natural, mantendo o pH das 4guas em faixa

alcalina e resistindo a varia¢des bruscas deste parametro (Timo, 2022; Botelho, 2008).

3.2 Dureza

A dureza da 4dgua ¢ uma propriedade que reflete a concentragdo de cations metalicos
divalentes, principalmente calcio (Ca*") e magnésio (Mg?), expressa em miligramas de
carbonato de calcio por litro (CaCOs mg /L). Este parametro estd diretamente relacionado a
geologia da regido de captagdo, sendo particularmente elevado em d4reas carsticas, onde a
dissolugdo de rochas calcérias e dolomiticas libera grandes quantidades desses ions para os
corpos hidricos (Von Sperling, 2014).

Nas analises de dureza, Ca e Mg, observou-se que todas as lagoas analisadas da cidade
tém dureza moderada a alta. O que ¢ compativel com a dissolu¢do dos carbonatos em regides
carsticas, como a regido da cidade de Sete Lagoas. Nesse parametro vale destacar a lagoa
Mucuri, que apresentou a maior concentragao equivalente de CaCOs no més de maio (=193,5
mg/L) e a lagoa Paulino, que apresentou o menor valor para o0 mesmo periodo (=49,9 mg/L).

Para a dureza, as médias das triplicatas de cada lagoa foram comparadas entre os dois
periodos. Em maio, a média geral foi de 102,6 + 44,0 mg/L de CaCOs (CV = 42,9%), e em
novembro foi de 94,0 = 14,9 mg/L de CaCOs (CV = 15,8%). O teste t pareado (bicaudal, a =
0,05, gl = 6) ndo indicou diferenga estatisticamente significativa (t = 0,71; p = 0,501),
corroborando a influéncia estdvel do aquifero carstico sobre esse parametro
independentemente da sazonalidade. A Tabela 3 apresenta os resultados por lagoa. A reducao
do coeficiente de variagdo de maio para novembro sugere que, no periodo seco, as lagoas
tenderam a homogeneizar suas concentragdes de carbonatos, possivelmente pela menor
influéncia da diluigdo provocada pelas chuvas e pelo predominio da contribui¢ao do aquifero
carstico.

Tabela 4: Valores médio de dureza e desvio padrdo para cada lagoa a partir dos

valores das triplicatas.

Lagoa X Maio (mg/L.) DP Maio X Novembro (mg/L) DP Novembro

Boa Vista 104,33 6,93 78,62 18,32
Brejao 77,11 4,53 89,21 6,94
Catarina 104,33 9,43 90,72 4,53
Cercadinho 81,65 20,76 95,26 4,58

José Feélix 104,33 9,43 92,23 2,63
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Lagoa X Maio (mg/L) DP Maio X Novembro (mg/L) DP Novembro
Mucuri 193,54 20,94 125,5 25,80
Paulino 49,9 0,00 86,18 19,76

Vale destacar que o desvio padrdo da dureza em maio (43,98 mg/L) foi quase trés
vezes superior ao observado em novembro (14,88 mg/L), indicando que as chuvas promovem
maior heterogeneidade entre as lagoas ao carrear contribui¢des varidveis de escoamento
superficial, enquanto no periodo seco prevalece a influéncia mais uniforme do aquifero
carstico, homogeneizando os valores entre os corpos hidricos

Essa diferenca sugere contribuigdes distintas de aguas subterraneas e de drenagem
superficial, indicando que, mesmo em um contexto geoldgico similar, fatores locais de
hidrodinamica e de conectividade com o aquifero carstico podem gerar assinaturas
fisico-quimicas diferenciadas. (SIEGEL et al., 2023).

Para o parametro de dureza, a Portaria GM/MS n° 888/2021 (que substituiu a
2914/2011) ndo estabelece limite de dureza como padrdo de potabilidade, apenas
recomendacdes por questdes estéticas e de incrustacdo. Embora esta portaria seja destinada a
determinar valores referentes a qualidade da 4gua para consumo humano, e as lagoas da
cidade de Sete Lagoas ndo tenham essa funcao, ela ¢ um bom parametro para verificar se a
qualidade da 4gua estd adequada em determinados aspectos. Além disso, a Resolugdo
CONAMA n° 357/2005 estabelece parametros para a qualidade de corpos hidricos em geral,
incluindo aqueles utilizados apenas para lazer, oferecendo um referencial importante para a
analise e comparacao dos resultados obtidos nas lagoas estudadas.

A dureza da agua ¢ um parametro de grande relevincia para o municipio de Sete
Lagoas, uma vez que a cidade estd inserida em uma regido rica em rochas calcarias e
dolomiticas, que conferem a dgua concentragcdes naturalmente elevadas de calcio e magnésio.
Essa caracteristica geologica ¢ bem conhecida pela populagdo local, que convive com os
efeitos da agua dura fornecida pelo Servigo Auténomo de Agua e Esgoto (SAAE), como a
dificuldade de fazer espuma com sabdo, o entupimento de chuveiros e canos e o sabor
desagradavel da 4agua, fatores que levam muitos moradores a recorrerem a fontes alternativas,
como agua mineral comercial e minas d'agua (Ferreira et al., 2016; Moraes et al., 2016)

Ferreira et al. (2016), ao analisarem a agua da torneira de uma residéncia abastecida
pelo SAAE em maio de 2015, encontraram teor de magnésio (expresso como MgCOs) de
10,92 mg/L e teor de calcio de aproximadamente 180 mg/L, valores que contribuem para uma

dureza total elevada. Em comparacdo, as lagoas analisadas no mesmo estudo apresentaram
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teores de magnésio variando de 1,7 mg/L (José Félix) a 12 mg/L (Catarina), enquanto os
teores de célcio variaram amplamente, com destaque para a Lagoa Mucuri, que apresentou os
maiores valores. Moraes et al. (2016), monitorando a agua da torneira de uma residéncia entre
julho de 2013 e marco de 2014, também constataram dureza total elevada ao longo de todo o
periodo, com valores sempre superiores aos encontrados na mina d'adgua e, em alguns meses,
comparaveis aos da Lagoa Brejao. Os autores destacaram que, embora os valores estivessem
dentro do limite de 500 mg/L estabelecido pela Portaria MS n° 2914/2011, a dureza elevada
reduzia significativamente a palatabilidade da agua distribuida a populagao.

Bueno et al. (2018), ao longo de doze meses de monitoramento das sete lagoas,
encontraram médias anuais de célcio variando de 39,9 mg/L (Boa Vista) a 83,3 mg/L
(Brejao), e médias de magnésio entre 11,9 mg/L (Boa Vista) e 21,7 mg/L (Catarina). Esses
valores, embora expressivos, sdo inferiores aos teores de calcio reportados por Ferreira et al.
(2016) para a agua da torneira, que atingiu aproximadamente 180 mg/L. Essa diferenga pode
ser explicada pela origem das aguas: enquanto as lagoas sdao corpos superficiais alimentados
principalmente por chuvas, escoamento superficial e nascentes rasas — o que promove
diluicdo e menor tempo de contato com as rochas carbondticas —, a dgua distribuida pelo
SAAE ¢ captada de pogos subterrdneos profundos que atingem o aquifero carstico,
permanecendo mais tempo em contato com as rochas calcarias e, consequentemente,
dissolvendo maiores quantidades de carbonatos (Botelho, 2008).

A comparagdo entre as lagoas e a dgua do SAAE ¢ particularmente relevante para
contextualizar os resultados e aproximar o trabalho da realidade local. Embora a dgua das
lagoas nao seja utilizada para consumo.

A populagdo de Sete Lagoas conhece empiricamente os efeitos da dureza da dgua de
abastecimento, e os dados cientificos corroboram essa percep¢ao: enquanto a agua da torneira
apresenta dureza elevada devido a captagdo em pogos profundos no aquifero carstico, as
lagoas exibem valores variaveis, que dependem do grau de conectividade de cada corpo
lacustre com as aguas subterraneas e da influéncia das chuvas e do escoamento superficial.
Essa discussdo evidencia que, mesmo em um contexto geologico similar, fatores locais de
hidrodindAmica e de interagdo 4gua-rocha podem gerar assinaturas fisico-quimicas
diferenciadas entre as aguas superficiais e subterraneas da regido (Siegel et al., 2023; Tian et

al., 2025).

3.3 Sodio (Na)
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O so6dio ¢ um metal alcalino abundantemente encontrado em aguas naturais devido a
alta solubilidade de seus sais, sendo um importante indicador de impactos antropicos sobre os
recursos hidricos. Em ambientes urbanos, concentragdes elevadas de sodio podem estar
associadas ao escoamento superficial de areas pavimentadas, ao lancamento de efluentes
domésticos e a lixiviagdo de solos que recebem fertilizantes ou corretivos agricolas (Parron;
Muniz; Pereira, 2011).

As concentragdes de sodio nas lagoas Mucuri, Brejdo, José Félix e Paulino s3o as mais
elevadas entre as lagoas analisadas, respectivamente. Enquanto Catarina e Boa Vista tém
valores bem baixos (~12—13 mg/L) para o més de maio. No més de novembro as lagoas
Brejao e Mucuri apresentaram os maiores valores dentre as lagoas analisadas (36— 40mg/L).

Para o sodio, as triplicatas analiticas de cada lagoa foram utilizadas para calcular as
médias individuais, que por sua vez foram comparadas entre os periodos por meio do teste t
pareado. Em maio, a média geral entre as lagoas foi de 45,14 + 23,53 ppm (CV = 52,1%), e
em novembro foi de 24,54 + 12,33 ppm (CV = 50,2%). O teste t pareado (bicaudal, a = 0,05,
gl = 6) indicou diferenca estatisticamente significativa entre os dois periodos (t = 4,12; p =
0,006), com reducao expressiva das concentragdes em novembro.

Tabela 5: Valores de média e desvios padrdo das triplicatas por lagoa nos meses de

maio e novembro.

Rep. Rep. Rep. Médi Rep. Rep. Rep.
1 2 3 a DP 1 2 3 Média DP
Lagoa Maio Maio Maio Maio Maio Nov Nov Nov Nov Nov

Boa Vista 13 13 12 12,67 0,58 7,8 7,8 7,8 7,8 0
Brejao 60 62 61 61 1 40 39 41 40 1
Catarina 12 12 13 12,33 0,58 9 10 8 9 1
Cercadinho 44 45 43 44 1 24 25 23 24 1
José Feélix 65 65 65 65 0 25 26 24 25 1
Paulino 55 54 56 55 1 31 29 30 30 1
Geral 45,14 23,53 24,54 12,33

O sodio pode estar associado a escoamento de dguas pluviais urbanas; contribuigdo de
esgoto doméstico; lixiviacdo de areas pavimentadas. J4 que estdo presentes em areas de maior
fluxo de carros, pedestre e com baixa vegetacao ciliar. O que acontece nas Lagoas Paulino e
Mucuri. Nas lagoas Brejao e José Félix, que t€ém acesso restrito e presen¢a de chécaras,
residéncias e atividades de lazer nautico, o so6dio pode refletir: contribuicdo de efluentes
domésticos (fossas, sumidouros); lixiviagao de fertilizantes e corretivos (em menor escala).
Essa diminui¢do € coerente com o menor volume de precipitagdo antecedente a coleta de

novembro (Tabela 2), uma vez que o escoamento superficial urbano constitui a principal via
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de aporte de sodio as lagoas, sobretudo nas areas centrais de Sete Lagoas. As lagoas Mucuri,
Brejao, Jos¢é Félix e Paulino apresentaram, em ambos os meses, as concentracdes mais

elevadas, enquanto Catarina e Boa Vista mantiveram os menores teores.

Figura 7: Grafico para valores de sddio das lagoas analisadas para os meses de maio e

novembro.
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E para os meses de maio e novembro as Lagoas Catarina e Boa Vista foram os dois
corpos lacustres que apresentaram os menores valores de sodio dentre as analisadas.
Reduzindo a salinidade e as concentragdes de sodio na dgua captada. O sddio e outros solutos
podem ser transportados pelo escoamento superficial, contribuindo para o aporte de materiais
e nutrientes minerais ao exutorio (KAUSHAL et al., 2018).

De acordo com a Portaria GM/MS n° 888/2021, os padrdes de potabilidade para sédio
(padrao de aceitagdo) ¢ 200 mg/L. Todas as lagoas estdo muito abaixo desse valor, indicando
que os niveis deste elemento estdo dentro até mesmo do limite imposto para aguas destinadas

ao consumo humano.

3.4 Turbidez
A turbidez é um parametro fisico que mede o grau de interferéncia que a luz sofre ao
atravessar a agua, sendo causada pela presenga de particulas em suspensdo, como argila, silte,

matéria organica, plancton e microrganismos. Este pardmetro ¢ um importante indicador da
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qualidade da agua, pois valores elevados podem estar associados a processos erosivos nas
margens, ao aporte de sedimentos pela drenagem pluvial urbana e a presenga de esgotos
domésticos, além de reduzir a penetracdo de luz e, consequentemente, a atividade
fotossintética dos organismos aquaticos (Von Sperling, 2014).

No més de maio, a turbidez variou entre 2,0 ¢ 27,5 NTU, valores abaixo do limite de
100 NTU, estabelecido pela Resolugado CONAMA n° 357/2005. A Lagoa Mucuri apresentou
os maiores valores (=27,5 NTU), seguida pela Lagoa Paulino (=12,6 NTU), ambas localizadas
em area central, com margens pouco vegetadas e intensa ocupagao urbana. Esse padrao sugere
maior vulnerabilidade a erosdo das margens e ao aporte de sedimentos pela drenagem pluvial
urbana, aumentando a matéria em suspensdo na coluna d’agua. Em contraste, lagoas com
acesso mais restrito e maior presenca de vegetacdo no entorno, como Boa Vista, José Félix e
Brejao, exibiram turbidez baixa (<6,6 NTU). Para a turbidez, as triplicatas de cada lagoa
foram medidas e suas médias comparadas entre os meses por meio do teste t pareado. Em
maio, a média geral foi de 8,46 + 9,16 NTU (CV = 108,3%), e em novembro foi de 12,43 +
4,43 NTU (CV = 35,6%). O teste t pareado (bicaudal, a = 0,05, gl = 6) ndo indicou diferenca
estatisticamente significativa (t = —1,12; p = 0,304). A expressiva variabilidade em maio ¢é
explicada principalmente pelo valor atipico da Lagoa Mucuri (27,5 NTU), que eleva o desvio
padrao do conjunto. A Tabela 6 apresenta os valores por lagoa.

Tabela 6: Valores de Turbidez por lagoa nos meses de maio e novembro.

Rep

a1 Rep Rep npogin DPORep pep3 Rep2 Média  DP
Lagoa Mai 2 3 Maio Mai ! Nov Nov Nov Nov
o Maio Maio 0 Nov

Boa Vista 3,1 2.3 1,9 243 0,61 8 8 8 8 0
Brejao 6,6 6,7 6,5 6,6 0,1 19 19 19 19 0
Catarina 1,8 2 2,1 1,97 0,15 12 12 12 12 0
Cercadinho 5,2 6,1 5,3 5,53 049 15 15 15 15 0
José Félix 2.9 3,4 23 2,87 0,55 6 6 6 6 0
Mucuri 27 27,5 27,7 27,5 0,36 12 12 12 12 0
Paulino 13,1 12,4 12,6 12,6 0,36 15 15 15 15 0

Geral 8,46 9,16 12,43 4,43

A expressiva variabilidade observada em maio decorre principalmente do valor atipico
da Lagoa Mucuri (27,5 NTU), que se destaca das demais e eleva o desvio padrao do conjunto.
Em novembro, a dispersao dos dados foi consideravelmente menor, sugerindo que, no periodo
de estiagem, os processos de aporte de sedimentos por escoamento superficial foram

atenuados, prevalecendo condigdes mais homogéneas entre as lagoas. Ainda assim, lagoas
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como Brejao (19,0 NTU), Cercadinho (15,0 NTU) e Paulino (15,0 NTU) apresentaram
aumento em relacdo a maio, possivelmente relacionado a concentragdo de material
particulado pela reducao do volume d'dgua e a ressuspensao de sedimentos.

Cabe destacar que a turbidez ndo ¢ determinada exclusivamente por particulas
minerais em suspensdo — a biomassa fitoplanctonica também contribui de forma expressiva
para esse parametro, uma vez que células algais e cianobactérias interferem na penetragao da
luz na coluna d'dgua. Esse fator ¢ particularmente relevante para lagoas como Cercadinho e
Paulino que, em maio, apresentaram simultaneamente os maiores valores de clorofila-a e
turbidez, sugerindo que parte da turbidez registrada nesse periodo pode ser atribuida a
proliferagao de fitoplancton, e ndo apenas ao aporte de sedimentos (Esteves, 2011).

A turbidez apesar de ter se mantido dentro do limite em todas as andlises realizadas,
exibiu uma variagdo consideravel entre as lagoas e entre os periodos amostrados. Em maio, a
Lagoa Mucuri se destacou pelos maiores valores, possivelmente em fungdo do escoamento
urbano intenso anterior a coleta. Em novembro, observou-se aumento de turbidez em lagoas
como Brejao, Cercadinho e Catarina, o que pode estar relacionado a reducdo do nivel d’agua
no periodo seco e a maior suspensdo de sedimentos de fundo por acdo do vento, fauna
aquatica e uso recreativo das margens.

Os resultados podem ser relacionados ao periodo chuvoso, erosdo das margens,
transporte de sedimentos, matéria organica em suspensdo e processos de assoreamento.

Figura 8: Grafico para valores de turbidez das lagoas analisadas para os meses de

maio € novembro.
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3.5 Potassio

O potéassio ¢ um macronutriente essencial para o metabolismo vegetal, participando
diretamente de processos como fotossintese, controle osmotico, regulacdo hidrica, transporte
de assimilados e formagdo de frutos, além de aumentar a tolerancia das plantas a estresses

bioticos e abidticos (Rodrigues; Reis; Silva, 2016)

Figura 9: Grafico de concentragdes de potéassio (K) nas lagoas amostradas nos meses

de maio e novembro.
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Fonte: Proprio Autor (2026)

Nas analises de potassio observou-se que o nivel da lagoa Brejdo ¢ muito superior as
demais lagoas. Para o potassio, as médias das triplicatas de cada lagoa foram comparadas
entre os dois periodos. Em maio, a média geral foi de 27,57 = 32,16 ppm (CV = 114,9%), e
em novembro foi de 21,96 + 25,23 ppm (CV = 48,3). O teste t pareado (bicaudal, a = 0,05, gl
= 6) nao indicou diferenca estatisticamente significativa (t = 1,49; p = 0,797). O elevado
coeficiente de variacdo em ambos os periodos reflete a forte heterogeneidade entre as lagoas,

atribuida principalmente a Lagoa Brejao. A Tabela 6 apresenta os dados completos.

Tabela 7: Dados das anéalises de potassio para cada uma das lagoas para os meses de

maio e novembro.
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Meéd

Rep.  Rep. Rep. .= pp Rep Rep3 Médi  DP
Lagoa 1 2 3 Mai Maio 1 Rep.2 Nov No aNov No
Maio Maio Maio o Nov v v v
Boa Vista 16 16 16 16 0 255 27 26 26,17 0,76
Brejio 100 100 99 997’6 058 77 78 76 77 1
Catarina 20 20 19 197’6 0,58 17,2 17,5 173 17,33 0,15
Cercgdmh 10 11 9 10 1 9 10 8 9 1
José Félix 20 21 22 21 1 7.3 7.4 75 74 0,1
Mucuri 15 16 14 15 1 9,7 10 98 983 0,15
Paulino 12 14 13 13 1 7 6 8 7 1
Geral 277’5 32,16 21,96 22,2

Embora se observe uma tendéncia geral de reducdo das concentragdes. O elevado

coeficiente de variacdo em ambos os periodos reflete a forte heterogeneidade entre as lagoas,

atribuida principalmente a Lagoa Brejdo, cujas concentragdes de potassio (100 ppm em maio

e 77 ppm em novembro) foram muito superiores as das demais lagoas, que variaram entre 10

e 20 ppm.

O entorno da lagoa pode explicar esses valores, uma vez que em sua orla se encontra

uma empresa de producdo de mudas de banana e algumas areas de agricultura familiar com

producdo principal de hortalicas. Além de estar nos fundos do campus da UFSJ - Campus

CSL, onde se encontra a area de plantio experimental da universidade. Nesse contexto, a 4gua

escoa superficialmente e carreia os nutrientes provenientes dos fertilizantes utilizados nessas

atividades até a lagoa, que funciona como ponto de acumulagdo por estar localizada na parte

mais baixa do terreno. (Figura 10)

Figura 10: Representacdo do relevo em torno da Lagoa Brejao.
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km

Fonte: Fonte: Google Maps — imagem de satélite e relevo da area de entorno da lagoa

Brejao.

A diferenca entre os meses de maio € novembro para as analises de K da lagoa brejao
estdo relacionados ao nivel de chuva antes de cada coleta. Para este trabalho foram analisados
os 31 dias antes das coletas das amostras partir de dado do Inmet, que mostraram que houve
diferenca significativa de chuvas entre os meses o que trouxe a diferenca de nivel ja que a

agua da chuva escoa das areas ao redor da lagoa para dentro dela, trazendo esses nutrientes.

J4

Esta observacdo ¢ muito importante ja que nenhuma das outras lagoas que foram
analisadas neste trabalho tem em seu entorno areas de agricultura como a lagoa Brejao.
Revelando que esta atividade estd diretamente relacionada com os niveis de determinados

nutrientes que foram analisados.

Como pode-se observar, a lagoa Brejao € umas das poucas lagoas que seu entorno esta

ocupado por casas, empresas ou terrenos que sdo particulares. (Figura 1f)

3.6 Clorofila -a

A clorofila-a ¢ o principal pigmento fotossintético presente em organismos
fitoplanctonicos, como algas e cianobactérias, sendo amplamente utilizada como indicador da
biomassa algas e do estado trofico de ecossistemas aquaticos. Sua concentragdo na agua
reflete diretamente a disponibilidade de nutrientes, especialmente nitrogénio e fosforo, que,
quando presentes em excesso, estimulam a proliferacdo de algas e podem desencadear

processos de eutrofizacdo (Esteves, 2011).
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Em ambientes urbanos, o aumento das concentragdes de clorofila-a estd geralmente
associado ao aporte excessivo de nutrientes — especialmente nitrogénio e fosforo —
provenientes do escoamento superficial de areas pavimentadas, do langamento de efluentes
domésticos e da lixiviagdo de fertilizantes agricolas, podendo desencadear processos de
eutrofizagdo e comprometer a qualidade da agua para usos recreativos e paisagisticos (Cunha;
Calijuri; Lamparelli, 2013). Dessa forma, o monitoramento da clorofila-a e a classificagdo do
Indice de Estado Trofico (IET) constituem ferramentas essenciais para a avaliagio do grau de
degradacdo ou preservacdo das lagoas urbanas de Sete Lagoas, permitindo identificar os
corpos lacustres mais vulneraveis ao enriquecimento por nutrientes e orientar agdes de

manejo.

As concentracdes de clorofila-a apresentaram forte variagdo sazonal entre os meses de
maio e novembro em todas as lagoas avaliadas. Em maio, as lagoas Paulino, Cercadinho e
Brejao, estdo em condicao de alta produtividade de algas, compativel com eutrofizacao
avancada. Nas lagoas Paulino e Cercadinho, suspeita-se que as causa principais para o
aumento da floragdo algal sejam o arraste superficial de nutrientes da area urbana
(escoamento de ruas, esgoto, lixo, fezes de aves, etc.) somado com a pouca vegetacdo na
margem. J& para a lagoa do Brejdo, acredita-se que o aumento da clorofila seja resultado do
escoamento superficial de nutrientes para 4rea interna da lagoa somado ao aporte de residuos

agricolas (fertilizantes ricos em K, N, P).

Por limitacdo do volume amostral disponivel, a determinagdo da clorofila-a foi
realizada em medicdo Unica por lagoa em cada periodo, ndo sendo possivel a andlise em
triplicata. Diante disso, o teste t pareado foi aplicado com base nos sete pares de valores (uma
por lagoa), utilizando as concentracdes calculadas a partir das absorbancias medidas em 665
nm e 750 nm. Em maio, a média geral foi de 17,20 pg/L (DP = 12,45; CV = 72,4%), e em
novembro foi de 1,67 pg/L (DP =1,67; CV =99,6%). O teste t pareado (bicaudal, a = 0,05, gl
= 6) indicou diferenca estatisticamente significativa entre os dois periodos (t = 3,76; p =
0,049), com reducao expressiva das concentragcdes em novembro. Essa queda generalizada ¢
coerente com a diminui¢do do aporte de nutrientes associada ao menor volume de
precipitagdo precedente a coleta de novembro (Tabela 1). Vale ressaltar que, em razdo da
auséncia de triplicatas para esse parametro, o poder estatistico do teste ¢ menor que o dos

demais, devendo os resultados ser interpretados com cautela.
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As lagoas com maior grau de urbanizagdo e menor cobertura vegetal ciliar,
especialmente Paulino e Cercadinho, apresentaram os maiores valores de clorofila-a no més
de maio, sugerindo forte aporte de nutrientes (principalmente nitrogénio e fosforo)
decorrentes do escoamento superficial de areas pavimentadas, possiveis contribuicdes de
efluentes domésticos e deposicao de matéria organica nas margens. De modo similar, a Lagoa
Brejao exibiu concentragdes elevadas de clorofila-a em maio (22,52 pg/L), em consonancia
com os altos teores de potdssio observados nesse corpo hidrico, o que reforca a influéncia das

atividades agricolas presentes em seu entorno imediato.

Foi utilizado os parametros de IET (Indice de Estado Trofico) para determinar o
estado de degradacdo ou preservacdo das lagoas urbanas da cidade. Este parametro constitui
uma parte importante dos estudos sobre a qualidade da dgua. Baseado em variaveis hidricas
relativamente simples de medir e quantificar, sdo faceis de calcular e simples de compreender

e explicar. (CUNHA; CALIJURI; LAMPARELLI, 2013)

Tabela 8: Parametros indicadores do grau de trofia de corpos lacustre segundo os

valores de Clorofila.

Clorofila (mg/m3)
Ultraoligotrofico <=1,17
Oligotroéfico 1,17< CL <= 3,24
Mesotrofico 3,24<CL <=11,03
Eutrofico 11,03 <CL <= 30,55
Supereutrofico 30,55< CL <= 69,05
Hipereutréfico 69,05 <CL

Fonte: (LAMPARELLI, 2004)

Em maio, a maioria das lagoas apresentou condicdo de meso a supereutrofia,
indicando ambientes mais produtivos e com maior potencial de floragdes algais. As lagoas
Mucuri, Catarina e Boa Vista foram classificadas como mesotroficas, sugerindo niveis
intermedidrios de nutrientes e produgdo algas. José Felix também se manteve em condicao
mesotrofica, assemelhando-se a essas lagoas. A lagoa Brejao ja se encontrava em condi¢ao
eutrofica, com concentracdes de clorofila-a mais elevadas. As lagoas Cercadinho e Paulino
apresentaram o quadro mais critico, classificadas como supereutroficas, revelando alta

disponibilidade de nutrientes e intensa producao fitoplanctdnica.

No més de novembro, o cendrio modifica-se significativamente, com uma reducao
geral da trofia das lagoas. Mucuri e Brejdo passaram a ser classificadas como oligotroficas,

indicando baixa concentragdo de clorofila-a e menor produtividade primaria, compativel com
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uma menor disponibilidade de nutrientes. Cercadinho e Paulino apresentaram estado
mesotrofico, sugerindo um nivel intermediario, inferior a condi¢ao de supereutrofia observada
em maio. Ja as lagoas José Felix, Catarina e Boa Vista foram classificadas como
ultraoligotroficas, indicando as menores concentracdes de clorofila-a e um ambiente de
baixissima produtividade, reforcando a tendéncia de oligotrofizagdo no periodo de menor

precipitacao.

Tabela 9: Resultados das andlises de clorofila -a para as sete lagoas analisadas nos

meses de maio € novembro.

Maio Novembro
Lagoas Cl-a(ug/L) Classificacdo  Cl-a(ug/L) Classificacdo
Boa Vista 5,7874 Mesotrofico 0,1098 Ultraoligotrofico
Brejao 22,5181 Eutroéfico 1,3181 Oligotroéfico
Catarina 10,4352 Mesotrofico 0,5492 Ultraoligotrofico
Cercadinho 31,6897 Supereutrofico 3,2953 Mesotrofico
Jose Felix 8,2383 Mesotréfico 0,4943 Ultraoligotrofico
Mucuri 6,5907 Mesotrofico 1,3181 Oligotroéfico
Paulino 35,1502  Supereutréfico 4,6135 Mesotrofico

A reducdo generalizada das concentragdes de clorofila -a em novembro esta de acordo
com a diminui¢do da precipitacdo no periodo precedente a amostragem, evidenciada pelos
dados pluviométricos (Tabela 2). Com um menor aporte de nutrientes, as lagoas recuam para
niveis tipicos de baixa a moderada atividade de proliferacdo de fitoplanctons. De maneira
geral, analisando o parametro de clorofila-a, as dguas das lagoas ndo se enquadram em
padrdes de aguas que estdo dentro dos limites para a dgua viavel para o consumo humano.

Esses corpos lacustres ndo t€m esta finalidade, assim como as andlises realizadas.

Tabela 10: Dados das coletas das lagoas obtidas no més de maio de 2025.

Lagoas Mg D“arez Ca a(Culé/ Turbid Na K
(mg/L) oy ML)y ez (ppm)  (ppm)

Boa Vista 33,67 10433 1,94 57874 230 8,00 13 16
Brejdo 2084 77,11 3,89 22’15 18 660 804 60 100
Catarina 30,46 104,33 3,89 10’;35 2,00 8,06 12 20
Cercadinho 16,03 81,65 7,78 1 ’7689 530 8,06 44 10
Jose Felix 20,84 10433 9,72 82383 290 8,00 65 20
Mucuri 2725 193,54 2495 6,5907 27,50 8,30 67 15

Paulino 16,03 49,90 0,97 35,150 12,60 8,00 55 12
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Durez Cl-

Lagoas a Ca a(ug/ Turbid p Na K
(mg/L) oy ML)y ez (ppm)  (ppm)
2

Fonte: Proprio Autor (2026)

Tabela 11: Dados das coletas das lagoas obtidas no més de novembro de 2025.

Lagoss nl‘fgﬁL Dureza Ca Cl-  Turbid Na K
) (mg/L) (mg/L) a(ug/L) ez (ppm)  (ppm)

Boa Vista 2,92 78,62 22,98 0,1098 8,00 8,606 7.8 25.5
Brejdo 0,65 89,21 30,46 1,3181 19,00 7,940 40 77
Catarina 2,92 90,72 27,25 0,5492 12,00 8,458 9 17.2
Cercadinh
0 7,13 95,26 21,91 3,2953 15,00 8,627 24 9
Jose Felix 1,94 9223 29,39 0,4943 6,00 8,007 25 7.3
Mucuri 940 125,50 28,86 1,3181 12,00 7,965 36 9.7
Paulino 486 86,18 2244 46135 15,00 8292 30 7

Fonte: Proprio Autor (2026)

3.7 Discussao Integrada

Devido a existéncia de estudos realizados nas lagoas urbanas da cidade de Sete Lagoas
entre os anos de 2014 -2017 foram comparadas as analises de pH, sddio, potassio e turbidez,
que sdao parametros analisados em comum em todos os trabalhos anteriores no presente

trabalho.

A analogia dos pardmetros fisico-quimicos das lagoas urbanas de Sete Lagoas ao
longo de mais de uma década de monitoramento revela padrdes consistentes e tendéncias
temporais significativas. A estabilidade dos valores de pH em todos os periodos estudados
confirma o controle geoldgico exercido pelo sistema carstico sobre este parametro, com a
dissolugdo de carbonatos mantendo as dguas em condigdes alcalinas, independentemente das
variagoes sazonais e das intervencdes antropicas. Ferreira et al. (2016) reportaram, para maio
de 2015, valores de pH entre 7,45 e 8,25 entre as sete lagoas, enquanto Bueno et al. (2018)
encontraram, ao longo de doze meses de monitoramento, médias de pH entre 7,9 e 8,7, com
valores maximos atingindo 9,95 na Lagoa Boa Vista. O estudo de 2025, por sua vez, registrou
valores entre 8,0 e 8,3, muito similares aos encontrados por Ferreira et al. (2016) para o

mesmo més de coleta.

As concentragdes de sodio apresentaram a tendéncia temporal mais notavel, com

reducgao significativa entre os estudos de 2015-2016 e 2025. Ferreira et al. (2016) reportaram,
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em maio de 2015, concentracdes de sodio variando de 4,6 mg/L. na Lagoa Catarina a 149
mg/L na Lagoa Mucuri, com as lagoas centrais Paulino e Mucuri destacando-se com valores
de 115 mg/L e 149 mg/L, respectivamente. Bueno et al. (2018) corroboraram esses achados
ao longo de doze meses, encontrando médias anuais de soédio de 99,1 mg/L para a Lagoa
Mucuri, 81,8 mg/L para a Lagoa Paulino e 86,8 mg/L para a Lagoa José Félix. O estudo de
2025, por sua vez, encontrou valores maximos em torno de 40 mg/L, indicando uma reducao
expressiva. Esta melhora pode estar associada ao volume de chuvas para a época do qual nao
foi citado nos estudos anteriores. Contudo, a persisténcia de valores mais elevados nas lagoas
centrais Mucuri e Paulino indica que estas ainda recebem aportes significativos de sodio,
possivelmente oriundos de escoamento urbano e efluentes domésticos, conforme ja sugerido

por Bueno et al. (2018).

A Lagoa Brejao destaca-se como um caso singular no contexto das lagoas urbanas de
Sete Lagoas. As concentracdes consistentemente elevadas de potassio, observadas desde os
estudos de Moraes et al. (2016) e Ferreira et al. (2016) até o presente estudo de 2025,
confirmam a influéncia das atividades agricolas desenvolvidas em seu entorno. Moraes et al.
(2016), monitorando a Lagoa Brejdo entre julho de 2013 e margo de 2014, encontraram
concentracdes de potassio variando sazonalmente e atribuiram essa variacdo ao uso de
fertilizantes nas atividades agricolas do entorno. Ferreira et al. (2016) reportaram, para maio
de 2015, concentragdo de potassio de 28 mg/L na Lagoa Brejao, valor significativamente
superior as demais lagoas, que variaram entre 5,6 e 11,5 mg/L. Bueno et al. (2018)
confirmaram essa singularidade ao longo de doze meses, encontrando média anual de potassio
de 13,4 mg/L para a Lagoa Brejao, enquanto as demais lagoas apresentaram médias entre 2,2
e 4,8 mg/L. A presenca de uma empresa de producdo de mudas, areas de agricultura familiar e
a area experimental da UFSJ no entorno da lagoa constituem fontes continuas de potassio,

carreado principalmente durante os periodos chuvosos.

A turbidez, por sua vez, apresentou padrdes distintos entre as lagoas, refletindo
diferencas no grau de urbanizac¢dao do entorno e na presenca de vegetacao ciliar. Ferreira et al.
(2016) reportaram, para maio de 2015, valores de turbidez variando de 4,11 NTU na Lagoa
Paulino a 35,3 NTU na Lagoa Brejdo, com a Lagoa Mucuri apresentando 9,91 NTU. Moraes
et al. (2016), monitorando especificamente a Lagoa Brejao entre julho de 2013 e margo de
2014, encontraram valores de turbidez variando de 2,72 a 10,44 NTU, com os maiores valores
registrados nos meses de novembro, dezembro e marco. O estudo de 2025 revelou que as

lagoas centrais Mucuri e Paulino, com margens pouco vegetadas e intensa ocupagdo urbana,
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apresentaram consistentemente os maiores valores de turbidez, enquanto lagoas com maior
cobertura vegetal e acesso restrito exibiram valores mais baixos. A redugdo da turbidez na
Lagoa Brejao entre 2015 e 2025, quando comparados os dados de Ferreira et al. (2016)
evidencia uma melhora nas condi¢des de qualidade da agua desse corpo hidrico ao longo da
ultima década, possivelmente associada a redu¢do do escoamento superficial no periodo de

estiagem.

A sazonalidade revelou-se um fator importante na variagdo dos parametros fisico-
quimicos. O estudo de 2025 demonstrou que o volume de precipitagdo antecedente as coletas
influenciou significativamente as concentragdes de sodio e potassio, com maiores valores
associados a periodos de maior escoamento superficial. Esta relacdo entre pluviosidade e
qualidade da 4gua ja havia sido sugerida por Bueno et al. (2018), que observaram aumento da
condutividade durante os meses mais secos € variagdes nas concentragdes idnicas ao longo do
ano. De modo similar, Moraes et al. (2016) ja haviam observado variagdo sazonal nos
parametros fisico-quimicos da Lagoa Brejdo, com alteragdes nas concentragdes de cloreto,

potassio e sddio ao longo dos meses de monitoramento.

Do ponto de vista estatistico, os resultados do teste t pareado demonstram que apenas
o sddio e a clorofila-a apresentaram variacdo sazonal estatisticamente significativa entre maio
e novembro (p = 0,006 ¢ p = 0,049, respectivamente). Os demais parametros — pH (p =
0,177), dureza (p = 0,501), turbidez (p = 0,304) e potéssio (p = 0,797) — ndo apresentaram
diferenca significativa, o que indica estabilidade geoquimica e relativa homogeneidade
temporal para esses pardmetros no conjunto das lagoas avaliadas. Essa estabilidade ¢

consistente com o controle geoldgico exercido pelo sistema carstico da regido.

4 CONCLUSAO

As comparagdes mostraram que as lagoas tém o volume de pH relativamente igual ao
longo de 10 anos, corroborando com o fato dessas lagoas estarem em areas de formagao
carstica para a manuten¢do dos niveis apresentados nas andlises.

Outro aspecto relevante diz respeito a influéncia do ambiente hidrogeoldgico nas
caracteristicas das dguas analisadas. A comparagdo entre as aguas das lagoas e o sistema de
abastecimento publico demonstra que a origem da captagdao — seja para consumo humano ou
como afloramento para manutencao dos espelhos d'agua — determina diretamente os teores de

CaCOs. Constata-se que fontes mais profundas apresentam maior concentra¢do desse
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composto, resultando em parametros tipicos de agua dura, conforme evidenciado pela
correlagdo positiva entre profundidade do lengol e dureza carbonatada.

A clorofila-a e o sodio foram os parametros que apresentaram variagdo sazonal
estatisticamente significativa entre os dois periodos de coleta (teste t pareado, p < 0,05), com
reducdes expressivas em novembro em relacdo a maio. Os demais parametros avaliados —
pH, dureza, turbidez e potassio — ndo apresentaram diferenca estatisticamente significativa (p
> 0,05), refletindo a estabilidade geoquimica imposta pelo sistema carstico regional e a menor
dependéncia desses parametros em relagdo a variagdo sazonal da precipitacao.

As lagoas com melhor qualidade da agua: Catarina ¢ Boa Vista destacaram-se
positivamente, com os menores teores de sodio, turbidez reduzida e condigdo ultraoligotréfica
em novembro.

As lagoas com maior influéncia antropica (Mucuri e Paulino), localizadas no centro da
cidade, apresentaram os piores indicadores: sodio elevado, turbidez alta e clorofila-a
compativel com supereutrofia (Paulino). A auséncia de vegetagao ciliar, a intensa ocupagao
urbana e a conexdo com a drenagem pluvial explicam esse quadro. A Lagoa Brejao, embora
mais afastada, sofre influéncia das atividades agricolas do entorno, evidenciada pelas
concentracgdes de potdssio muito superiores as demais lagoas.

Os resultados obtidos neste estudo apontam para a necessidade de ampliagdo do
monitoramento das lagoas urbanas de Sete Lagoas em trabalhos futuros. A realizacdo de
coletas em um maior numero de periodos ao longo do ano permitiria capturar com maior
precisdo a dinamica sazonal dos parametros avaliados, superando a limitagdo inerente a
amostragem restrita a dois momentos distintos. Adicionalmente, recomenda-se a inclusao do
fosforo total e do nitrogénio total nas analises subsequentes, uma vez que esses nutrientes sao
determinantes para a compreensio dos processos de eutrofizagio e para o calculo do Indice de
Estado Trofico de forma mais completa e consistente. A incorporacdo desses parametros,
aliada a um monitoramento continuo e sistematico, forneceria subsidios mais robustos para
orientar politicas publicas de gestdo ambiental voltadas a preservagdo desses corpos hidricos.

Ainda que os corpos lacustres analisados da cidade de Sete Lagoas estejam inseridos
em contextos urbanos, ¢ sofrem interferéncias diretas e indiretas do ambiente, os resultados
das analises mostram que a qualidade da 4gua das amostras analisadas, embora nao estejam
no patamar de pardmetros ideias para consumo, demonstram que estes ambientes aquaticos,
em sua maioria, ndo apresenta situagdes que necessitam de intervengdo urgente, mas que
merecem atencdo e cuidado, ja que para alguns parametros os niveis se encontram muito

proximos do limite para ser considerados ambientes poluidos. O cuidado com os corpos
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hidricos analisados ¢ de extrema importancia, uma vez que sdo locais que fazem parte do

contexto, historico, ambiental, paisagistico e social da cidade.
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