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RESUMO

A urbanizagdo € um dos principais fatores de degradacao dos recursos hidricos. Este trabalho analisou a qualidade da
4gua de uma microbacia urbana drenada por um canal e duas lagoas, que compdem o paisagismo do Parque Ambiental
Lagoas do Norte, em Teresina, PI. A qualidade das dguas foi determinada mensalmente no periodo de novembro de 2017
a outubro de 2018 em seis pontos de monitoramento. Interpretou-se os resultados frente ao indice de Qualidade da Agua
(IQA) e aos limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/2005, considerando os aspectos de precipitacao,
demografia, infraestrutura sanitaria e de uso e ocupagao do solo. Os pontos de coleta foram agrupados por meio da analise
hierarquica quanto a similaridade das variaveis de qualidade da 4gua. A microbacia apresenta elevado percentual de area
construida, baixa porcentagem de areas verdes e ampla cobertura de rede esgoto. A qualidade da &gua das lagoas foi
superior a do canal, apresentando melhor conformidade com legislagdo e maiores valores de IQA. A variacdo da qualidade
da 4gua entre as estagdes chuvosa (janeiro-maio) e seca (junho-dezembro) foi mais significativa em relacéo as variaveis
Escherchia coli, fésforo total, turbidez, pH, sélidos totais e nitrato total. A analise hierarquica permitiu a associagao dos
pontos monitorados em trés grupos distintos, consoante a interpretacéo da qualidade da 4gua. O monitoramento continuo
da qualidade das aguas destas lagoas se torna importante a fim de verificar a sua adequabilidade para diversos usos, em
especial para recreacdo de contato secundario, considerando o potencial turistico e de lazer da regido.

Palavras-chave: indice de Qualidade da Agua. Uso e ocupacio do solo. Microbacia urbana.

Water quality of an urban park in Teresina, Pl

ABSTRACT

Urbanization is one of the main factors that degrade water resources. This study aimed to analyze the water quality of an
urban microbasin drained by a canal and two pond that compose the landscaping of the Lagoas do Norte Environmental
Park, in Teresina PI. Water quality was determined monthly from November 2017 to October 2018 at six monitoring
points. The results were interpreted in relation to the Water Quality Index (WQI) and the limits established by Resolution
CONAMA 357/2005, considering the aspects of precipitation, demography, sanitary infrastructure, land use and
occupation. The collection points were grouped by hierarchical analysis regarding the similarity of water quality variables.
The microbasin presents a high percentage of built area, low percentage of green areas and wide coverage of sewage
network. The water quality of the ponds is superior of the canal, presenting better compliance with legislation and higher
WQI values. The variation in water quality between the rainy (January-May) and dry (June-December) seasons was more
significant in relation to the variables Escherchia coli, total phosphorus, turbidity, pH, total solids and total nitrate. The
hierarchical analysis allowed the association of the monitored points in three distinct groups, consonant to the
interpretation of water quality. Continuous monitoring of the quality of the water in these lagoons becomes important in
order to verify their suitability for various uses, especially for secondary contact recreation, considering the region's tourist
and leisure potential.

Keywords: Water Quality Index. Use and occupation of soil. Urban microbasin.

Introducéo

Até o ano de 2050, cerca de 68% da infraestruturas ~ basicas, como iluminacéo,

populacdo mundial viverd nas cidades (ONU,
2018). Este novo contingente populacional
implicard em transformacbes importantes do
espacgo, bem como no aumento da poluicdo e da
demanda por recursos naturais (Rosa et al., 2016) e
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educacdo, habitacdo, saude e saneamento (Lima et
al., 2019). Todavia, em muitas cidades brasileiras,
é comum que a instalagdo destas infraestruturas
ndo ocorra N0 mesmo ritmo que o crescimento da
populagdo (Vasconcelos et al., 2018).

2371



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.13, n.05 (2020) 2371-2387.

No gue tange ao saneamento, a deficiéncia
na prestacdo de seus servigos traz prejuizos a
qualidade das &guas de rios e lagoas e,
consequentemente, a salde pablica e equilibrio dos
ecossistemas (Rosa et al.,, 2016). Ao longo do
tempo, estes problemas se tornam mais complexos
de serem sanados e a recuperacdo ambiental dos
corpos hidricos demandara por maiores esfor¢os e
recursos econémicos.

No Brasil, observou-se menor qualidade
das aguas em &reas metropolitanas e em alguns
acudes do Semiarido quando comparados a outras
regibes do pais (ANA, 2019). Além deste
monitoramento, outros estudos demonstram 0s
impactos negativos decorrentes da urbanizacdo
sobre a salde dos ecossistemas aquaticos. No
Piaui, Medeiros et al. (2018) avaliaram a qualidade
das &guas superficiais da bacia hidrografica do rio
Longéa e verificaram a reducdo da qualidade da
agua nos pontos correspondente as areas urbanas,
indicando a necessidade de investimento no setor
de saneamento béasico na regido. Na cidade de
Picos-Pl, a urbanizacdo também foi apontada por
Costa et al. (2018) como responsavel pela menor
qualidade das &guas do Rio Guaribas no trecho
estudado.

As variaveis fisico-quimicas e bioldgicas
sdo comumente utilizadas para o monitoramento da
qualidade das aguas, possibilitando uma estimativa
do impacto ambiental das atividades antropicas
sobre determinado corpo hidrico (Misaghi, et al.,
2017; Oliveira et al., 2017). Por meio destas
informagOes, associadas ao entendimento das
formas de uso e ocupacéo do solo, é possivel gerar
dados que subsidiem o planejamento ambiental a
curto e a longo prazo (Fia et al., 2015; Menezes et
al.,, 2016), tendo em vista a conservagdo e
recuperacdo dos corpos hidricos e manejo de suas
bacias hidrogréficas.

Teresina, capital do estado do Piaui, possui
mais de 814.230 habitantes, dos quais 94,3%
residem na area urbana. Entre as décadas de 1970
e 1990, a cidade apresentou um expressivo
crescimento populacional (IBGE, 2010) que, no
entanto, ndo foi acompanhado por um
planejamento adequado, acarretando em uma série
de problemas ambientais, como a ocupacdo de
areas de risco e deficiéncias na prestacdo de
servicos de esgotamento sanitario (Rio Lima;
Bruna, 2017). Atualmente, a cidade conta com
somente 31,03% das residéncias atendidas por rede
de esgoto, bastante abaixo da média nacional que é
de 60,9% (SNIS, 2018).

Os impactos associados a urbaniza¢do ndo
planejada estdo especialmente presentes em uma
regido conhecida como Lagoas do Norte, ha Zona
Centro-Norte de Teresina. Esta area abrange doze
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lagoas, localiza-se préxima aos rios Poti e
Parnaiba, estando naturalmente sujeita a eventos de
inundacdo, além disso, apresenta  baixos
indicadores  socioecondmicos, conferindo a
populagdo local uma situagdo de vulnerabilidade
socioambiental (Santos e Lima, 2015).

No ano de 2008, a Prefeitura Municipal de
Teresina (PMT) iniciou a implantacdo do Programa
Lagoas do Norte (PLN), visando a melhoria da
qualidade ambiental da regido por meio de a¢des na
economia local e nas é&reas de habitacdo,
saneamento, gestdo municipal, mobilidade urbana
e meio ambiente. O Parque Ambiental Lagoas do
Norte (PALN), criado em 2012, é um dos
resultados deste processo. O parque envolve a
Lagoa do Cabrinha, Lagoa do Lourival e Canal da
Vila do Padre Eduardo que, no passado, foram
profundamente degradadas por conta da ocupagédo
de suas margens e poluicdo de suas aguas (Santos
e Lima, 2015; Nogueira et al., 2016). Com a
intervencdo do PLN, as lagoas e canal passaram a
compor o cenario paisagistico da regido, sendo este
0 Unico uso de suas aguas até 0 momento.

Embora Santos e Lima (2015) tenham
apontado a melhoria da qualidade ambiental da
area a partir das acdes do PLN, estes mesmos
autores comentam sobre a necessidade de
ampliacdo do esgotamento sanitario na regido.
Além disso, as atividades antrépicas como o
despejo de efluentes foram apontadas como causas
para reducdo da qualidade das aguas das Lagoas do
Cabrinha e do Lourival, a partir de coletas
realizadas no ano de 2016 (Soares et al., 2019).

Partindo-se do pressuposto que a qualidade
das aguas do parque possui relacdo com o uso e
ocupacéo do solo e com as intervencgdes realizadas
pelo PLN, ao qual inclui a implanta¢&o do sistema
de esgotamento sanitario na regido, levantou-se a
hip6tese de que as lagoas e canal apresentam uma
melhora de sua qualidade, sendo esta influenciada
pelas caracteristicas naturais e antrépicas da
microbacia.

Neste estudo, avaliou-se a qualidade das
adguas do parque, considerando 0s aspectos
demogréaficos, de uso e ocupacao do solo, cobertura
de rede de esgotamento sanitario da microbacia e
comportamento das variaveis de qualidade da &gua
frente a sazonalidade da precipitagéo.

Material e métodos

Para caracterizacdo da area da microbacia
utilizou-se o software de geoprocessamento Qgis
2.18.16. A sua delimitacdo foi baseada nas curvas
de niveis, nas cotas altimétricas e o no tracado das
ruas e avenidas presentes em uma base de dados
adquirida junto a PMT. O mapa de uso e ocupacao
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do solo foi elaborado a partir de imagens do Google
Satellite (ano de 2018), disponiveis no Qgis, em
seu complemento OpenLayers Plugin. As classes
tematicas de uso do solo foram definidas por meio
da técnica de fotointerpretacdo, utilizando
carateristicas da imagem tais como padrdo,
tonalidade e cor, forma, tamanho, textura e sombra
(Moreira, 2007). A partir das areas dos setores
censitarios contidas na microbacia foi calculada a
populacdo e densidade demografica
correspondentes, utilizando para tal dados obtidos
junto ao site do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2010). A cobertura da rede de
esgotamento sanitario da area foi obtida por meio
de consultas & empresa Aguas de Teresina,
responsavel pelo setor na cidade.

A definicdo da estacdo seca e chuvosa
baseou-se em uma série histérica de precipitacdo

com dados correspondente aos anos de 1996 a
2016, a partir da estacdo meteoroldgica registrada
sob o cédigo OMM 82578, localizada na unidade
Embrapa Meio Norte, distante cinco quilémetros
do local de estudo (INMET, 2018). Foram
considerados como esta¢do chuvosa 0s meses com
valores de precipitacdo acima da média aritmética
mensal histérica, e, estacdo seca, 0S meses com
valores abaixo da média. A série pluviométrica
referente ao periodo de estudo foi comparada a
série historica com intuito de verificar a ocorréncia
de comportamento tipico.

Foram definidos seis pontos de coleta para
avaliacdo da qualidade das &guas do Parque
Ambiental Lagoas do Norte, conforme ¢
apresentado na Figura 1 e descrito pela Tabela 1
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Figura 1 - Localizacdo e imagens dos pontos de monitoramento de qualidade da agua do Parque Ambiental

Lagoas do Norte, Teresina, PI.

Fonte: IBGE, 2015; PMT. Elaboracdo: Autores (2020).
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Tabela 1 - Descricdo e localizacdo geografica dos pontos de monitoramento de qualidade da dgua do Parque
Ambiental Lagoas do Norte, Teresina, Pl

Corpo Cadigo do - Coordenadas
yx Descricéo UTM (23 S)/
d’agua ponto Sirgas 2000
Presenca de vegetacdo arbustiva, sem formacéo de 739967:
L1 sombra; estd proxima a 70 metros de uma saida de 943957é
drenagem.
Lagoa do Presenca de arvores, com formagdo de sombra. Este
Cabrinha ponto esta localizado a 26 metros da ligacdo da 240206
L2 Lagoa do Cabrinha com o Canal do Padre Eduardo. 9439661’1
A referida ligagdo possui uma extenséo de cerca de
62 m.
Lagoa do L3 Auséncia de sombra no local de coleta. gjggggs
Lourival L4 Auséncia de sombra no local de coleta. gffgfgl
Maior proximidade com residéncias dentre todos 0s )
Capal da C1 pontos de coleta. Montante do canal. Formagdo de 740225;
Vila do 9439825
Padre sombra.
Eduardo Cc2 Exutdrio da bacia, sem formacéo d b 740269;
, céo de sombra. 9440831

Fonte: Pesquisa direta (2020).

O monitoramento da qualidade dos corpos
d’agua compreendeu 0s meses de novembro de
2017 a outubro de 2018, sendo as coletas realizadas
pela manha. Para a coleta e armazenamento das
amostras seguiu-se as recomendacfes da NBR
9898 (ABNT, 1987). As andlises das variaveis

qualidade da agua foram realizadas no Laboratorio
de Saneamento da Universidade Federal do Piaui,
Campus Ministro Petrdnio Portella, em Teresina,
Pl, por meio de metodologias descritas pela APHA
(2005), aos quais estdo sendo apresentadas na
Tabela 2.

Tabela 2 - Metodologias para determinacgdes analiticas das varigveis de qualidade de a4gua

Variavel Metodologia Unldaqle de
medida
De_mgn_da bioquimica de Método de Winkler mg/L
oxigénio (DBO)
Oxigénio Dissolvido (OD) Método de Winkler mg/L
pH Potenciométrico -
Nitrato total (NT) Anélise espectrofotométrica mg/L
Fésforo total (FT) Analise espectrofotométrica mg/L
Temperatura da agua (T) Termométrico ce
Solidos totais (ST) Método gravimétrico mg/L
Turbidez (Tu) Método nefelométrico UNT
Escherichia coli (E. coli) Substrato definido NMP/100mL

Organizacdo: Autores (2020).

A interpretacdo individual das varidveis
deu-se frente aos requisitos de qualidade das aguas
para a Classe 2, estabelecidos pela Resolugédo
CONAMA 357/2005, em seu artigo 42, que trata a
respeito de corpos hidricos ainda ndo enquadrados
(BRASIL, 2005). Para interpretacdo da qualidade
da &gua foi utilizado o indice de Qualidade da Agua
(IQA produtério) adotado pela Companhia
Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB,
2018).

A estatistica descritiva das variaveis de
Silva, H. B.; Silva, C. E. da

qualidade da agua e valores de 1QA foi realizada
com uso do software Excel 2016, da Microsoft
Corporation©. A normalidade dos dados foi
aferida por meio do teste Shapiro Wilk W, a partir
do qual observou-se a necessidade do uso de testes
ndo paramétricos. Assim, utilizou-se o teste de
Mann-Whitney (Teste U) para identificar efeito
significativo da sazonalidade sobre as variaveis. A
realizacdo de ambos 0s processos se deu com o
programa IBM SPSS Statistic 20, considerando o
nivel de significancia de 5% (0<0,05).
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Com objetivo de agrupar espacialmente 0s
diferentes pontos de coleta quanto a similaridade
das variaveis de qualidade da agua foi realizada
analise de agrupamento hierarquica, com base na
distancia Euclidiana, utilizando como método de
ligacdo a média de grupos de pares ndo ponderados
ou UPGMA (Unweighted pair-group average).
Antes, os dados foram transformados (log (x+1)) a
fim de evitar o efeito das escalas e unidades sobre
o resultado final. Estes procedimentos se deram por
meio do software PAST (PAleontological
STatistics), versdo 2.17. Neste estudo, selecionou-
se a quantidade ideal de grupos de maneira
subjetiva, cortando o dendrograma antes que

ocorressem grandes ‘“saltos” de distadncia, o que
poderia significar menor similaridade entre 0s
dados dos grupos formados (Favero et al., 2009).

Resultados e discussao

Caracterizacdo da microbacia

A delimitacdo da microbacia e a sua
fotointerpretacdo permitiu a definicdo de quatro
classes de uso e ocupacéo do solo, sendo elas a area
construida, vegetacdo, corpos d’agua e area nao
construida, distribuidas em 256,91 hectares (2,57
km?), conforme é apresentado na Figura 2.
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Figura 2 Limites, cobertura de uso e ocupacéo do solo e de esgotamento sanitario da microbacia em estudo,

Teresina, Pl

Fonte: IBGE, 2015; PMT; Elaboracgdo: Autores (2020).

A érea construida foi identificada como
predominante na microbacia, ocupando cerca
82,57% (212,14 ha) do seu territério, relacionando-
se com o historico de expansao urbana da cidade e
com o proposto pelo Zoneamento Urbano de
Teresina (PMT, 2015), ao qual estabelece que esta
regido tenha predominantemente uso residencial e
comercial.

A vegetacdo representa apenas 8,55%
(21,97 ha) da area, distribuindo-se em fragmentos
isolados localizados no PALN, em pragas, ruas,
avenidas, imoveis particulares e quintais de
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residéncias. Conforme a Prefeitura Municipal de
Teresina (PMT, 2014), como caracteristicas
principais da vegetacdo local destaca-se a forte
influéncia do bioma cerrado e a presenca de
elementos da caatinga, de mata dos cocais e de
espécies tipicas de ambientes lacustres e fluviais.
Os corpos d’agua e a area ndo construida
apresentaram menores percentuais de cobertura do
solo, ocupando 4,85% (12,45 ha) e 4,03% (10,36
ha) da area, respectivamente. Este primeiro é
representado pela Lagoa do Lourival, Lagoa do
Cabrinha e Canal da Vila do Padre Eduardo, que
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possui cerca de 1,6 km de extensdo. Conforme a
PMT (2014), as condigdes naturais e a extracéo
rudimentar de argila como insumo para o setor da
construcdo civil contribuiram para o numero
expressivo de lagoas na regido. A area nao
construida representa o solo exposto identificado
na forma de lotes ainda ndo edificados, campos de
futebol e areas proximas ao aeroporto classificadas
como Zona Especial de Servicos de Infraestrutura
de Transportes Aeroviarios, Rodoviarios e
Ferroviarios — ZE2 (PMT, 2015), que possuem
restricbes quanto a ocupacdo por residéncias e
atividades econdmicas (PMT, 2006).

Com a delimitacdo da microbacia e com
base nos dados censitarios do IBGE (2010)
verificou-se um total de 19.313 habitantes na area,
correspondendo a 2,37% de toda populacdo de
Teresina. A densidade demografica se apresenta
em 75,17 hab./ha, média bastante superior a do
municipio (5,84 hab./ha) (IBGE, 2010) e de bairros
gue integram a Zona Centro-Norte da cidade (32,02
hab./ha) (SEMPLAN, 2020).

O adensamento populacional da éarea
possui relagdo com o processo historico de
ocupacdo de Teresina, que apresentou um
expressivo crescimento demografico nas Ultimas
décadas. A partir da década de 1960, a expanséo
urbana da capital foi impulsionada por politicas
publicas de investimentos na &rea da salde,
educacdo, energia elétrica, habitacdo popular e
infraestruturas de transportes, que atrairam
populagdes da zona rural e de outros municipios em
busca de melhores condicbes de vida na cidade
(Nogueira et al., 2016; Lima et al., 2017). Com a
crescente valorizacdo de terrenos localizados nas
zonas Sul e Leste, a populagdo de menor poder
aquisitivo buscou ocupar areas periféricas ao Norte
da cidade, regido naturalmente sujeita a
inundacOes, sendo 0s seus baixos precos um
importante fator de atracdo (Nogueira et al., 2016).

Na década de 1970, a construcdo de um
digue ao longo da margem direita do rio Parnaiba
trouxe ~maior seguranca para a regido,
possibilitando a fixacdo da populacdo de baixa
renda na &rea (PMT, 2014). Com o decorrer dos
anos, o processo irregular de ocupacdo ocasionou
uma maior impermeabilizacdo do solo e reducéo
das areas verdes que, associados aos episodios
extremos de precipitacdo, favoreceram a
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ocorréncia de alagamentos na regido (Chaves et al.,
2017).

No que se refere aos servicos de coleta e
esgotamento sanitario, verificou-se o atendimento
de 89% da area da microbacia, o que pode ser
considerado um valor alto quando comparado a
populagdo urbana total atendida pelo servico em
Teresina, cerca de 31,03% conforme o
levantamento do Sistema Nacional de Informagdes
sobre Saneamento (SNIS, 2018). Destaca-se as
areas a montante do Canal da Vila do Padre
Eduardo que ndo possuem rede e podem
representar fontes potenciais e importantes de
poluicdo das dguas. A expectativa € que os indices
de atendimento aumentem nos proximos anos para
a regido, sendo o Programa Lagoas do Norte um
importante apoiador deste processo.

Precipitacdo pluvial

O periodo histérico de precipitagdo (1996
a 2016), referente ao municipio de Teresina, Pl e
apresentado no Grafico 1, apresentou média
mensal de 105,73 mm (INMET, 2018), dessa
forma, os meses de janeiro a maio foram definidos
como estacdo chuvosa, enquanto que 0os meses de
junho a dezembro passam a representar a estacdo
seca. Este comportamento é condizente com o
esperado para a regido onde se observa a
alternéncia entre duas estagcbes bem definidas,
sendo elas uma seca e uma chuvosa (Santos, 2019).
A precipitacdo anual acumulada para o periodo
monitorado neste estudo foi de 1.309,7 mm,
enguanto que no periodo histérico a média anual se
apresentou com 1.268,8 mm (INMET, 2018). Este
aumento esta relacionado com os maiores volumes
de chuva apresentados na estacdo chuvosa
correspondente ao periodo de estudo (231,78
mm/més) em relacdo ao periodo histérico (211,94
mm/més), sendo fevereiro de 2018 0 més em que
se observou a maior diferenca. No que se refere a
estacdo seca, foi identificada uma reducdo de
27,92% da pluviosidade no periodo de estudo
(21,54 mm/més) em relacdo ao histdrico (29,88
mm/meés), verificada principalmente nos meses de
novembro de 2017 e outubro de 2018.
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Fonte: INMET (2018).
Qualidade da agua

A Tabela 3 apresenta a estatistica
descritiva dos resultados de qualidade da agua do
Parque Ambiental Lagoas do Norte, sendo
destacado em negrito os valores que ultrapassaram
os limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA
357/2005 para aguas classe 2.

Identificou-se que apenas na Lagoa do
Lourival todos os valores médios estdo em acordo
com a referida legislacdo. No Canal da Vila do
Padre Eduardo e Lagoa do Cabrinha, a menor
conformidade foi observada em relagdo as médias
das variaveis E. coli, DBO e fdsforo total. A
maioria das variaveis apresentou uma variagdo em
fungdo das estacOes seca e chuvosa conforme é
apresentado na Figura 3.

Concentracdes de E. coli demonstraram
menores valores médios na Lagoa do Lourival em
seus pontos L3 (25 NMP/100 mL) e L4 (42
NMP/100 mL), os quais reduziram no periodo
chuvoso, embora sem variagdo significativa entre
as estagbes (p > 0,05). Estes resultados sao
atribuidos a pouca influéncia da poluicdo pontual e
difusa nesta lagoa que ndo apresenta conexdes
fisicas com outros corpos hidricos, além de poucos
sinais de despejo de efluentes domésticos. Os
maiores valores de E. coli foram atribuidos aos
pontos C1 e C2 referentes ao Canal da Vila do
Padre Eduardo cujas médias se apresentaram com
507.733 e 3.014 NMP/100 mL, respectivamente.
As andlises indicaram ndo conformidade com
legislagdo (maximo de 1.000 NMP/100 mL) em
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todos os casos, no ponto Cl, e em 67% das
amostragens, no ponto C2. A presenca de E. coli
em grande quantidade na agua pode indicar a
contaminacdo fecal do corpo hidrico (Almanza-
Marroquin et al., 2016; Bastos et al. 2018; Lyra et
al., 2020), o que, no canal, acusa influéncia do
langamento de esgoto domeéstico, principalmente
em sua regido a montante onde ndo ha rede de
coleta. Os valores de E. coli neste corpo d’agua
apresentaram-se mais elevados durante a estacéo
chuvosa, quando os pontos C1 e C2 demonstraram
médias de 612.040 e 5.647 NMP/100 mL,
respectivamente, embora o teste de Mann-Whitney
tenha indicado ndo haver diferenga estatistica
significativa entre este periodo e a estacdo seca.

Na Lagoa do Cabrinha, 67% dos valores de
E. coli demonstraram-se em concordancia com 0s
limites estabelecidos pela resolucéo, sendo que os
pontos L1 e L2 apresentaram, respectivamente,
médias de 8.965 e 713 NMP/100 mL. Os resultados
indicam um aumento  significativo  das
concentracOes de E. coli no periodo chuvoso (p <
0,05). Este fato é atribuido a proximidade do ponto
L1 com uma saida de drenagem e do ponto L2 com
ligagdo do canal e a lagoa. Na estagdo chuvosa,
ocorre um aumento do volume das aguas do canal
(mais poluidas), que transbordam para a Lagoa do
Cabrinha, podendo estar influenciando os valores
de E. coli, como também de outras variaveis,
tornando a é&gua indisponivel para usos
recreacionais de contato secundario nesse periodo,
considerando a existéncia de risco & salde dos
USUArios.
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Tabela 3 - Estatistica descritiva das varidveis de qualidade da dgua e 1QA referentes aos pontos de
amostragem das aguas do Parque Ambiental Lagoas do Norte, Teresina, Pl

Ponto  Valor E.coli. DBO FT oD Tu ST pH NT T IQA
< Med. 8.965 8,45 0,072 6,52 38,08 180 8,581 0,080 30,76 60
2 L1 Desv.P. 27250 571 0,049 119 10,12 64 0,720 0,173 1,02 8
e Min. 51 341 0,006 4,71 6167 80 6996 0,019 29,00 46
S Max. 99.315 2425 0,182 8,51 2425 280 9,425 0,516 32,00 73
Q Méd. 713 732 0,070 6,64 3915 157 8,965 0,043 30,50 62
g L2 Desv. P. 883 3,79 0,039 163 10,33 130 0,534 0,032 1,01 9
g Min. 0 259 0,015 332 6208 20 7,788 0,017 28,00 47
- Max. 2780 17,60 0,148 8,83 26,17 540 9,807 0,130 31,75 81
_ Méd. 25 1,09 0,015 6,39 1399 328 8,664 0,064 3129 78
g L3 Desv. P. 25 0,43 0,018 088 367 94 0,293 0,099 0,72 4
& Min. 1 0,35 0,000 495 2383 160 8,283 0,000 30,50 71
- Max. 70 1,80 0,056 7,75 9,00 500 9,336 0,370 3250 84
Q Med. 42 1,10 0,010 6,51 1350 290 8,647 0,038 3156 76
Z—S L4 Desv. P. 41 0,25 0,010 101 414 9 0,33 0,048 0,94 4
g Min. 5 0,68 0,000 4,82 2383 160 8,061 0,000 30,00 72
- Max. 165 150 0,037 8,06 817 480 9,369 0,190 32,75 83
Méd. 507.733 17,75 0,348 4,24 5845 325 8,109 0,110 2950 36
o c1 Desv.P. 783318 11,31 0,247 3,35 19,28 175 0,294 0,136 0,87 8
S 0o Min. 8.000 266 0,036 0,71 89,00 100 7,773 0,028 28,00 20
g % Max.  2.419.600 44,30 0,789 1421 31,33 780 8,948 0520 3150 51
3 2 Méd. 3.014 15,70 0,260 8,19 103,27 323 8,657 0,089 3142 46
<Z( w Desv. P. 5.749 820 0,185 3,10 77,92 192 0,606 0,079 1,06 7
© C2 Min. 84 563 0,024 4,08 32892 120 7,810 0,016 29,50 31
Max. 21.760 32,04 0,539 1258 3542 860 9545 0,274 33,00 60

Fonte: Pesquisa direta (2020). Valores em

negrito apresentam-se em ndo conformidade com os limites

estabelecidos pela Resolu¢do CONAMA 357/2005 para aguas classe 2

O despejo de efluentes também provoca
alteracdes nos valores de DBO (Martins et al.,
2017; Medeiros et al., 2018), o que pode explicar
as maiores médias da variavel no Canal da Vila do
Padre Eduardo, sendo que os seus pontos C1 e C2
apresentaram médias de 17,75 e 15,70 mg/L,
respectivamente. A Lagoa do Cabrinha também
demonstrou valores elevados de DBO, com médias
de 8,45 mg/L, no ponto L1, e 7,32 mg/L, no ponto
L2. Nesta lagoa e no canal, o0 ndo atendimento ao
limite m&ximo de 5 mg/L proposto pela legislagdo
variou de 75% a 100% das amostragens. A Lagoa
do Lourival, por outro lado, apresentou 0s menores
valores de DBO, com médias de 1,09 mg/L, no
ponto L3, e 1,10 mg/L, no ponto L4. Além disso,
as amostragens de DBO nesta lagoa revelaram-se
em conformidade com a legislacdo em todos os
casos.

Observou-se variacdo das médias de DBO
entre as estagdes na Lagoa do Cabrinha e Lagoa do
Lourival, mas sem diferenca estatistica
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significativa (p > 0,05). Na estagdo seca, 0s pontos
L1 e L2 pertencentes a Lagoa do Cabrinha
apresentaram médias de 6,47 e 7,05 mg/L,
respectivamente, enquanto que, na estagdo
chuvosa, estes valores aumentaram para 11,23
mg/L, no ponto L1, e 7,70 mg/L, no ponto L2. Na
Lagoa do Lourival, os pontos L3 e L4
demonstraram, respectivamente, médias de 0,95 e
1,07 mg/L, na estacdo seca, que também
aumentaram no periodo chuvoso, quando se
observou valores de 1,25 e 1,15 mg/L. O aumento
desta variavel na estacdo chuvosa possui relacéo
com o arraste superficial de matéria organica pelos
volumes de chuva ao longo da bacia (Amorim et
al., 2017; Oliveira et al., 2018). No canal, também
foi verificada auséncia de efeito significativo da
sazonalidade. Os pontos C1 e C2 apresentaram,
respectivamente, médias de 20,35 e 17,12 mg/L, na
estacdo seca, e 14,11 e 13,71 mg/L no periodo
chuvoso, sendo que, a reducgéo dos valores de DBO
no canal neste periodo pode estar relacionado ao
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efeito de diluicdo dos poluentes proporcionado vazdo do corpo hidrico a menor concentracdo de

pelas dguas das chuvas. Fia et al. (2015) em um DBO durante o periodo chuvoso.
estudo sobre as aguas do rio Ribeirdo Vermelho,
afluente do Rio Grande, MG, associaram a maior
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Figura 3 - Variagdo sazonal das variaveis A) E. coli, B) DBO, C) fésforo total, D) OD, E) turbidez, F) s6lidos
totais, G) pH, H) nitrato total e |) temperatura referentes as aguas do Parque Ambiental Lagoas do Norte
(PALN), Teresina, PI.

Fonte: Pesquisa direta (2020).

Os valores de fésforo total mantiveram-se fosforo total dentre o0s corpos hidricos
acima do limite maximo permitido de 0,030 mg/L, monitorados.
para ambientes lénticos na maior parte das O fosforo total apresentou uma redugédo
amostragens referentes a Lagoa do Cabrinha e dos seus valores em todos 0s pontos monitorados
Canal da Vila do Padre Eduardo. Os seus pontos na estacdo chuvosa, principalmente no canal, onde
apresentaram meédias que variaram de 0,070 a 0 teste de Mann-Whitney demonstrou efeito
0,348 mg/L, sendo os maiores valores associados significativo da sazonalidade (p < 0,05).
aos pontos correspondentes ao canal. Conforme Fia Considerando que este nutriente é apontado por
et al. (2015) e Araujo et al. (2018), assim como a varios autores como um fator importante para
DBO e E. coli, valores elevados de fosforo total eutrofizagdo (Wiegand et al., 2016; Waajen et al.,
podem indicar o lancamento de efluentes 2016; Lopes et al., 2017), verifica-se potencial de
domésticos, o0 que explica as maiores ocorréncia do fenébmeno na Lagoa do Cabrinha e
concentracbes destas variaveis nestes corpos canal especialmente na estacdo seca.
hidricos. Na Lagoa do Lourival, os pontos L3 e L4 Os valores de oxigénio dissolvido variaram
demonstraram médias de 0,015 e 0,010 mg/L, de 6,39 a 6,64 mg/L nas lagoas monitoradas, sendo
respectivamente, bem como os menores valores de gue 83% de suas amostragens atenderam ao limite

minimo de 5 mg/L estabelecido pela Resolucéo
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CONAMA  357/2005, demonstrando  boas
condi¢des para sobrevivéncia dos organismos
aquaticos. A maior variacdo de OD foi identificada
no canal, sendo que o ponto C1 revelou uma média
de 4,24 mg/L e atendimento de apenas 17% de suas
amostras com o proposto pela legislacdo.
Conforme Maranho et al. (2017), baixas
concentracbes de OD podem indicar indiretamente
poluicdo por esgotos sanitérios, considerando que
0 oxigénio é consumido pelos microrganismos
durante a decomposi¢do da matéria organica. Na
Europa, o despejo de efluentes domésticos por
fontes pontuais em éreas urbanas ja foi apontado
como causa para a condicdo de hipoxia de varios
lagos (Jenny et al., 2016). Maiores concentragdes
de OD foram identificadas no ponto C2 com média
de 8,19 mg/L e conformidade com a legislacdo em
83% de suas amostragens. Neste caso, é possivel
que o processo de -eutrofizagcdo tenha sido
responsavel pelas condi¢bes de supersaturacdo de
oxigénio observadas neste ponto, elevando a média
final da variavel. Carvalho e Silva (2017)
observaram condicBGes semelhantes nas aguas da
Lagoa Camorim, no municipio do Rio de Janeiro —
RJ. Conforme estes autores, os valores elevados de
nutrientes, em especial do fosforo total, podem ter
contribuido para intensificacdo deste fen6meno no
corpo hidrico. Lyra et al. (2020) também
relacionaram as atividades fotossintéticas as
condigdes de supersaturacao das dguas da Lagoa do
Marapendi no Rio de Janeiro, RJ.

Com exce¢do dos pontos L1 e C2,
observou-se maiores concentragdes de OD na
estacdo seca. Neste periodo, os valores de oxigénio
dissolvido variaram de 5,21 a 6,96 mg/L nos pontos
L2, L3, L4 e C1, enquanto que, na estacdo chuvosa,
a concentragdo de OD variou de 2,86 a 6,18 mg/L
nestes mesmos pontos. Este resultado também
pode ser atribuido a maior concentracdo de fosforo
na &gua no periodo seco, que contribuiu para
producdo primaria e consequentemente para a
elevacdo das médias de OD, como foi observado
por Almanza-Marroquin et al. (2016) em lagoas
urbanas de Concepcion, Chile e por Oliveira et al.
(2017) em um riacho localizado na &rea urbana de
Balsas, MA. A fotossintese, no entanto, ndo ocorre
durante a noite, o que pode levar a reducdo da
concentracdo de OD, podendo levar os organismos
aquaticos aerébicos a morte (Oliveira et al., 2017;
Sousa et al., 2018). O teste de Mann-Whitney nao
demonstrou efeito significativo da sazonalidade
para nenhum ponto de coleta em relagdo a variavel
OD (p > 0,05).

Observou-se valores mais elevados de
turbidez no canal em seus pontos C1 e C2, que
apresentaram, respectivamente, médias de 103,27 e
58,45 UNT. O ponto C1 foi o Gnico a demonstrar
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valores que ultrapassaram os limites estabelecidos
legislagio (100 UNT, &guas classe 2),
demonstrando inadequacdo em 33% de suas
amostragens. Neste caso, o despejo de efluentes
domeésticos pode estar contribuindo para elevacéo
dos valores de turbidez, conforme explicado por
Reis et al. (2017) e Araujo et al. (2018). Menores
valores de turbidez foram identificados na Lagoa
do Lourival, com média de 13,99 UNT, no ponto
L3, e 13,50 UNT, no ponto L4, demonstrando a
pouca influéncia da poluigdo difusa e pontual em
seus pontos de monitoramento.

Em relagéo a influéncia da sazonalidade
sobre a variavel turbidez, dos pontos monitorados,
metade demonstrou maiores valores na estacdo
chuvosa. Neste periodo, os pontos L1, L2 e L3
apresentaram médias de 39,87, 42,08 e 14,55 UNT,
respectivamente, enquanto que, na estagdo seca,
identificou-se valores médios de 36,81 UNT, no
ponto L1, 37,08 UNT no ponto L2, e 13,59 UNT,
no ponto L3. Verificou-se valores mais elevados de
turbidez na estagdo seca nos pontos Cl e C2,
referentes ao canal, e ponto L4, correspondente a
Lagoa do Lourival, com médias de 66,43, 134,59 e
13,60 UNT, respectivamente, enquanto que, na
estacdo chuvosa, estes valores reduziram para
47,28, no ponto C1, 59,42, no ponto C2 e 13,37, no
ponto L4. Diferenca sazonal significativa foi
identificada somente para o ponto C2 (p < 0,05).
No caso do canal, os menores valores de turbidez
no periodo chuvoso podem estar associados a
diluicdo das particulas proporcionada pelos
volumes de chuva, sendo este fator possivelmente
mais significativo do que o arraste de material ao
longo da microbacia, principalmente se for
considerado que esta dltima se encontra
amplamente urbanizada, apresentando pouco solo
exposto. Em Souza et al. (2020), as chuvas também
foram apontadas como possivel causa para reducao
dos valores de turbidez em um agude no municipio
de Trés Lagoas, MS.

Os maiores valores de sélidos totais (ST)
também foram associados ao Canal da Vila do
Padre Eduardo, em seus pontos Cl e C2, com
médias de 325 e 323 mg/L. Os valores de ST
possuem relacdo com a turbidez (Daneluzzi et al.,
2018), o que pode explicar o comportamento
semelhante de ambas as variaveis neste corpo
hidrico. Autores como Menezes et al. (2016) e
Medeiros et al. (2018) correlacionaram a ocupacao
agricola e urbana com os maiores valores de
solidos totais. Em dareas urbanas, a supressdo da
mata ciliar associada as deficiéncias na prestacdo
de servicos de saneamento bdasico como o
lancamento inadequado de esgotos e residuos
solidos podem contribuir para elevacao dos valores
de ST. Com excec¢do do ponto L2, o teste de Mann-
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Whitney confirmou haver uma tendéncia
significativa de reducéo dos valores de solidos na
estacdo chuvosa (p < 0,05), resultado que também
pode estar associado a diluicdo proporcionada
pelas aguas da chuva.

As andlises demonstraram condicdes
basicas de pH nas aguas do parque. Aguas mais
alcalinas foram relacionadas ao balan¢o de carbono
na agua e aos processos fotossintéticos dos
microrganismos (Leira et al., 2017; Marcante et al.,
2018). Conforme estes autores, durante 0 consumo
de gas carbdnico para promocao da fotossintese, o
pH da 4gua tende a aumentar, tornando o ambiente
mais basico. Dos corpos hidricos monitorados, a
Lagoa do Cabrinha foi a que apresentou 0s maiores
valores de pH, sendo que, em seus pontos L1 e L2,
verificou-se médias de 8581 e 8,965,
respectivamente. Nesta lagoa, também se observou
0 maior percentual de amostragens que nao
atenderam a legislagdo, com 33%, dos casos no
ponto L1, e 58%, no ponto L2, considerando a faixa
ideal de 6 a 9. Aguas mais é&cidas foram
diagnosticadas no ponto C1 do canal, com média
de 8,109, relacionando-se também com os maiores
valores médios de DBO neste ponto. Durante a
decomposicdo da matéria organica, sdo gerados
acidos organicos, ocasionando o0 aumento da acidez
da agua (Amorim et al., 2017). O pH variou de
maneira significativa entre as esta¢des no ponto C1
(p < 0,05), apresentando valor de 8,257, na estagédo
seca, reduzindo para 7,903 na estagdo chuvosa. Nos
pontos referentes a Lagoa do Cabrinha, do Lourival
e jusante do canal, o pH variou de 8,536 a 8,931,
na estacdo seca. Estes valores aumentaram na
estacdo chuvosa, quando variaram de 8,645 a
9,011, embora sem tendéncia significativa (p >
0,05).

No que se refere ao nitrato total, os valores
médios variaram de 0,038 a 0,110 mg/L,
apresentando-se  em conformidade com a
legislacdo em todas as amostragens e coOrpos
hidricos monitorados, considerando o valor limite
maximo de 10,0 mg/L. Conforme Reis et al. (2017)
a presenca de nitrogénio na agua indica poluicéo
organica, o que pode explicar os valores mais
elevados de nitrato no Canal da Vila do Padre
Eduardo. O excesso deste nutriente na agua, assim
como o de fosforo, esta relacionado a
intensificacdo do processo de eutrofizacdo (Singh
et al., 2016; Smith et al., 2016, Marcante et al.,
2018). Com excecdo do ponto L4, as andlises
indicaram uma tendéncia de aumento dos valores
da variavel no periodo chuvoso em relagdo a
estacdo seca, porém, sem diferenca sazonal
significativa (p > 0,05). O carreamento de material
organico aldctone para o corpo hidrico durante o
periodo das chuvas possui o potencial de elevar
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valores de nitrato da &gua, conforme também foi
verificado nos estudos de Amorin et al. (2017) e
Marcante et al. (2018).

As diferencas nos valores médios de
temperatura estdo relacionadas a ordem e horério
de coletas, sendo que os maiores valores foram
apresentados pelo ponto C2, com média de 31,42 ©
C, o Ultimo a ser amostrado em todas as coletas. No
periodo seco, houve o aumento nédo significativo
dos valores de temperatura referente as lagoas do
Lourival e do Cabrinha e reducdo no canal (p >
0,05). Nas lagoas, este aumento € condizente com
as variagOes de temperatura do ar caracteristicas do
clima da regido. A resolugdo CONAMA ndo
estabelece valores limites para esta variavel, no
entanto, conforme Bastos et al. (2018) e Souza et
al. (2020), a temperatura exerce consideravel
influéncia sobre as caracteristicas fisicas e reacdes
guimicas e bioldgicas dos ecossistemas aquaticos.

A interpretagdo das varidveis da qualidade
da é&gua frente ao IQA permitiu identificar
melhores valores em ambos os pontos da Lagoa do
Lourival (pontos L3 e L4), coincidindo com a
maior quantidade de variaveis em atendimento a
Resolu¢cdo CONAMA 357/2005. Os pontos L3 e
L4 apresentaram respectivamente IQA médio de 78
e 76, conforme é apresentado na Figura 4,
classificando as aguas da lagoa como “boa”.
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Figura 4 - Variacdo média de IQA referente aos
pontos de amostragem das aguas do Parque
Ambiental Lagoas do Norte (PALN), Teresina, Pl
Fonte: Pesquisa direta (2020).

A Lagoa do Lourival, com 0s seus pontos
L3 e L4, foi o Unico corpo hidrico a demonstrar
valores de IQA com qualidade “6tima”, o que foi
identificado em ambas as estacbes e pontos de
amostragem, de acordo com o0 que pode ser
verificado na Figura 5.

A andlise de variancia indicou ainda que
ndo houve diferenca sazonal significativa entre as
estacOes para a Lagoa do Lourival, fato este que se
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repete na Lagoa do Cabrinha e Canal da Vila do
Padre Eduardo (p > 0,05).
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valores por faixa de classificacdo do IQA (%)
referente aos pontos de amostragem das aguas do
Parque Ambiental Lagoas do Norte (PALN),
Teresina, Pl
Fonte: Pesquisa direta (2020).

Embora a Lagoa do Cabrinha também
possa ser classificada como “boa”, esta apresentou
qualidade de &gua inferior a Lagoa do Lourival,
conforme seus valores médios de IQA de 60, no
ponto L1, e 62, no ponto L2, indicando influéncia
das atividades antrépicas. A presenca de valores de
IQA classificados como “regulares” foi detectada
somente na estacdo chuvosa, indicando uma
reducdo de qualidade de suas aguas associada ao
aumento dos valores das variaveis E. coli, DBO e
turbidez neste mesmo periodo e que podem ser
atribuidos a contribuicGes da poluicao difusa e sua
conex&o com o canal.

Piores indices de qualidade foram
identificados no Canal da Vila do Padre Eduardo
com média de IQA de 36, no ponto C1 (“ruim”), e
46, no ponto C2 (“regular”). Estes resultados foram
atribuidos ao despejo de efluentes domésticos
também responsavel pelo aumento dos valores de
E. coli, DBO e turbidez neste corpo hidrico. O
canal foi o Unico a apresentar valores de IQA
categorizados como ‘“ruim”, sendo estes mais
frequentes na estagéo seca principalmente no ponto
C1. Na estacdo chuvosa, o aumento do IQA foi
relacionado a reducdo dos valores de DBO e
turbidez. Vieira et al. (2019) encontraram
resultados semelhantes em aguas da Lagoa Mirim
e Canal S&o Gongalo, no RS, aos quais foram
associados a diluichio dos contaminantes
proporcionado pelos volumes de chuva. Conforme
Barros et al. (2018), o periodo chuvoso também
contribuiu para diluicdo de nutrientes e
movimentagdo das aguas, aumentando a
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concentracao de OD e valor final de IQA das aguas
de um c6rrego urbano em Aquidauana, MS.

Por meio da andlise hierarquica dos pontos
de coleta, considerando as varidveis de qualidade
da agua, foi possivel a obtencdo do dendrograma
apresentado na Figura 6.

Distancia de Ligagao
30 27 24 21 18 15 12 9 6 3
L ) . . L . L .

c2
E Grupo 1 L1

i L2

: [L3]
1Grupo 2

; L4

E Grupo 3 a

Figura 6 - Dendrograma de agrupamento dos
pontos de monitoramento de qualidade da agua do
Parque Ambiental Lagoas do Norte (PALN),
Teresina, Pl

Fonte: Pesquisa direta (2020).

Observa-se o agrupamento dos pontos de
coleta em trés grupos com qualidade de &gua
similares, aos quais coincidem com os valores de
IQA e conformidade com a Resolucdo CONAMA
357/2005. O Grupo 2 inclui os pontos da Lagoa do
Lourival (L3 e L4) e apresenta a melhor qualidade
das aguas, sendo esta indicada pelos valores mais
elevados de IQA e atendimento a Resolucdo para
aguas classe 2. Por outro lado, o Grupo 3 formado
pelo ponto C1, montante do Canal da Vila do Padre
Eduardo, apresenta a pior qualidade, sendo o grupo
qgue mais se diferenciou em relacdo aos demais,
caracterizando-se pelos valores mais baixos de
IQA e de ndo atendimento aos limites estabelecidos
na Resolugdo para aguas de classe 2. Os valores
intermediarios de qualidade da &gua foram
associados ao Grupo 1, ao qual inclui os pontos da
Lagoa do Cabrinha (L1 e L2) e ponto C2 do canal.
Nestes pontos, o atendimento a legislacdo foi
menor do que o observado em relagdo ao Grupo 2,
mas superior ao Grupo 3.

E interessante notar que os pontos C1 e C2
foram alocados em grupos distintos, embora
pertencam a um mesmo corpo hidrico. Este fato
pode estar relacionado a capacidade de
autodepuracdo observada ao longo do trecho de
cerca de um quilémetro entre os dois pontos,
considerando os valores mais reduzidos de E. coli
e fosforo total e maiores concentragbes de OD
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observadas no ponto a jusante do canal quando
comparado a seu montante. A baixa profundidade
do canal permite a maior penetragdo da luz solar
em seu perfil vertical, favorecendo a ocorréncia dos
processos fotossintéticos (Sousa et al., 2018) que
por sua vez geram mais OD. A associacdo entre a
incidéncia da radiacao solar, temperaturas elevadas
durante todo o0 ano, aos quais caracterizam o clima
da regido, bem como as altas concentracdes de OD
na 4gua criam condicbes adversas para
sobrevivéncia dos micro-organismos patogénicos
(D'Alessandro e Saavedra, 2018; Medeiros et al.,
2019), tornando este corpo d’agua semelhante a
uma lagoa de maturacdo e contribuindo para a
melhora dos seus indicadores de qualidade da agua
em sua jusante.

Conclusodes

A microbacia estudada demonstrou-se
urbanizada e densamente ocupada, sendo a classe
area construida a que possui maior representacao.
Embora apresente ampla cobertura de rede de
esgoto, as ruas e residéncias ainda ndo atendidas
pelo servico na microbacia podem representar
fontes potenciais de poluicao para os corpos d’agua
do parque.

A interpretacdo das varidveis da qualidade
frente aos requisitos da Resolucdo CONAMA
357/2005 permitiu identificar maior adequacdo dos
valores médios nos pontos referentes a Lagoa do
Lourival os quais formaram um (nico grupo de
qualidade da agua. Nesta lagoa, o0 isolamento em
relagdo aos outros corpos hidricos e a falta de
pontos de despejo de efluentes contribuiram para
0s maiores valores de 1QA independentemente da
estacdo do ano.

No Canal da Vila do Padre Eduardo, o despejo
de efluentes foi responsavel pela menor
conformidade das variaveis em relacdo a
legislagdo. Destaca-se as varidveis E. coli, DBO e
fésforo total cujos valores médios elevados durante
todo o periodo de monitoramento contribuiram
para a menor média de IQA neste corpo hidrico,
principalmente no ponto C1, que recebe maior
carga de poluentes. Este ponto, localizado a
montante do canal, formou um Unico grupo de
qualidade, ndo agregando o ponto C2, localizado a
jusante, indicando diferenca entre a qualidade dos
dois pontos e que pode estar relacionada a
capacidade de autodepuracéo deste corpo hidrico.

A conexdo existente entre o canal e a Lagoa
do Cabrinha bem como o despejo de efluentes
foram apontados como fatores para a menor
conformidade das variaveis de qualidade da agua
desta lagoa em relacdo a Lagoa do Lourival,
especialmente no periodo chuvoso, quando as
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analises indicaram aumento significativo dos
valores de E. coli e menores médias de IQA. Os
seus pontos L1 e L2 formaram um grupo com o
ponto C2, caracterizado por valores intermediarios
de qualidade da agua.

Diante destes resultados, demonstra-se a
necessidade de melhorias quanto ao esgotamento
sanitario da regido, tendo em vista a busca pela
recuperacdo das lagoas.

Considerando a importancia que o PALN
assume dentro do contexto turistico e social de
Teresina, é importante a promo¢do de um
monitoramento continuo da qualidade das dguas do
parque, a fim de verificar a adequabilidade das
lagoas para diversos usos, em especial para
recreacdo de contato secundario.
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