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1. INTRODUCAO

Os corpos hidricos superficiais como rios e lagoas sdo de suma importancia
para o desenvolvimento humano, pois, a dgua & um recurso fundamental
para a estruturacdo das cidades (FATHI et al., 2020). Entretanto, o
desenvolvimento de comunidades proximas a estes corpos hidricos
influenciom na qualidade da dgua como consequéncia das intensas
atividades econdmicas e sociais no seu entorno (MUSTAFA, 2020). Dessa
forma, o impacto causado por essas atividades torna necessdrio o controle
do uso e monitoramento destes recursos hidricos para a manutencdo da
qualidade da dgua (SANCHEZ et al., 2007).

O monitoramento da qualidade de dgua dos corpos hidricos urbanos é
fundamental para a manutencdo das condicdes ideaqis destes recursos
visando & conservacdo da biodiversidade aqudtica e das condicoes
naturais do ecossistema, além da preservacdo da saude da populacdo
(CUNHA et al., 2003). Alem disso, frente a atual crise hidrica, cada vez mais
alarmante, torna-se necessdrio o planejamento e padronizacdo do uso dos
recursos hidricos, de modo que exista uma aplicabilidade assertiva da
legislacdo, estabelecendo a dgua como um bem publico e finito (SANTOS,
2000).

Atualmente, no Brasil, utiliza-se como referéncia a Resolucdo n° 357, de 17 de
marco de 2005, do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, que
estabelece os par@metros e os respectivos valores de referéncia que
determinam a qualidade de dgua adequada para a condicdo do corpo

hidrico.

A rede de monitoramento do INEMA contempla atualmente 22 lagoas da
cidade de Salvador, sendo a maioria rodeada ou proxima a bairros
residenciais. Algumas dessas lagoas sdo utilizadas para atividades de lazer
como pesca e banho e sdo atrativas turisticamente ao municipio, tendo
assim, relev@ncia na vida da populacdo soteropolitana. Em vista disso, os
estudos realizados pelo INEMA desde 2013 explanam a situacdo dos

ecossistemas |énficos da capital baiana e monitoram a qualidade dos
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mesmos ao longo dos anos, visando a manutencdo da qualidade ambiental
desses ecossistemas e a melhoria nas condicdes de uso € ocupacdo No seu

entorno.

1.1 OBJETIVO

Avaliar a qualidade ambiental da dgua das lagoas e represas urbanas do
municipio de Salvador-BA através do indice de Qualidade das Aguas — IQA,
e Indice de Estado Tréfico — IET, tendo como referéncia a Resolucdo
CONAMA n° 357/2005.
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2. REDE AMOSTRAL

As lagoas urbanas do municipio de Salvador estdo inseridas na Regido de
Planejomento de Gestdo das Aguas - RPGA do Recdncavo Norte, na regido
hidrografica do Atlé@ntico Leste. O presente estudo foi desenvolvido em vinte
e dois (22) ambientes |Iénticos localizados no municipio de Salvador - BA,
totalizando vinte e seis (26) pontos amostrais, conforme disposto na Tabela 1.
Os pontos de coleta foram distribuidos conforme mostra a Figura 1; a

descricdo e fotos dos mesmos estdo dispostos nas Tabelas 2 a 14.
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Tabela 1: Rede amostral dos ambientes Iénticos urbanos de Salvador.

Rede amostral dos ambientes Iénticos urbanos de Salvador
Cédigo do ponto Mananciais Latitute Longitude

LGA-PITI Lagoa de Pituagu 1 12°57'57.87" S 38°24'45.75" W
LGA-PIT2 Lagoa de Pituacu 2 12°57'37.74" S 38°24'47.83" W
LGA-VLEI Lagoa do Vale Encantado | 12°56'40.85" S 38°23'42.98" W
LGA-VLEI Lagoa do Vale Encantado |l 12°56'58.14" S 38°23'41.59" W
LGA-CSV Lagoas Costa Verde 12°56'46.15" S 38°23'12.24" W
LGA-FRD Lagoa dos Frades 12°58'53.9" S 38°26'31.6" W
DIQ-TRR1 Dique do Tororé 1 12°58'54.73" S 38°30'15.38" W
DIQ-TRR2 Dique do Torord 2 12°59'14.95"S 38°30'29.81"W
DIQ-TRR3 Dique do Torord 3 12°59'04.07" S 38°3021.27" W
LGA-RPC Represa do Cascdo 12°57'53.19" S 38°27'02.40" W
LGA-URB Lagoa do Urubu 12°55'06.83" S 38°27'38.90" W
LGA-ALP Lagoa Alphaville 12°56'17.8" S 38°24'06,7" W
LGA-FTC Lagoa FTC 12°56'00.1" S 38°2328.9" W
LGA-PTC Lagoa Parque Tecnoldgico 12°55'35.0" S 38°23'10.6" W
LGA-SHP Lagoa Shop. Paralela 12°55'58.80" S 38°23'39.14" W
LGA-CHF Lagoa da Chesf 12°56'25.90" S 38°25'7.30" W
LGA-CAB Lagoa do CAB 12°57'09.6" S 38°25'40.4" W
LGA-PRS Lagoa do Paraiso 12°57'44.99" S 38°2621.24"W
LGA-ORG Lagoa Orlando Gomes 12°55' 53.39"S 38°23'01.46" W
LGA-ABTI Lagoa do Abaeté 1 12°56'39.43" S 38°21'31.45"W
LGA-ABT2 Lagoa do Abaeté 2 12°56'33.97" S 38°2124.53"W
LGA-ABTC Lagoa Abaeté Catu 12°55'37.19" S 38°21'3.19" W
LGA-VIT Lagoa da Vitdria 12°55'03.0" S 38°19'07.0" W
LGA-PAT Lagoa dos Patos 13°00'21.4" S 38°27'57.1"W

RPS-IPII Represa do Ipitanga 12°53'37.44" S 38°23'7.62" W
LGA-MCC Lagoa dos Macacos 12°49'54.65" S 38°27'06.35" W
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Figura 1: Rede amostral dos ambientes Iénticos urbanos de Salvador.
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Tabela 2: Descritivo dos locais de amostragem na Lagoa de Pituagu nos pontos LGA-PIT1 e LGA-PIT2.

Descritivo do local de

38°24'47.83" W

Coordenadas Lagoa Fotografia Observagoes in situ
amostragem
12°57'57.87" S PitLGCU ]
38°24'45.75" W ¢
Localizada no bairo de
Pituacu, no Parque Coloracdo da dgua:
Metropolitano de Pituagu. O esverdeada.
ponto 1 encontra-se proximo
ao pier. O ponto 2 estd Presenca de muitas macrdfitas
localizado préximo ao km 1 da flutuantes.
ciclovia.
12°57'37.74" S PituaCU 2
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Tabela 3: Descritivo dos locais de amostragem na Lagoa do Abaeté nos pontos LGA-ABT1 e LGA-ABT2.

Descritivo do local de

Coordenadas Lagoa Fotografia Observacoes in situ
amostragem
12°56'39.43" S ,
3goo131 45t w | APaete ]
Situada no bairro de ltapud,
encontra-se inserida na Area
de Protecdo Ambiental - APA
e Parque Municipal das . -
B Agua com coloracdo marrom
Lagoas e Dunas do Abaeté. —
. 26 de agosto de 2021 i e{U] (el
Faz parte da bacia de ERee . V087210 207
drenagem natural de Stella
Maris.
12°56'39.62" S
A té 2
38°21'25.80" W baete
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Tabela 4: Descritivo dos locais de amostragem do Dique do Tororé nos pontos DIQ-TRR1 e DIQ-TRR2.

Descritivo do local de o .
Coordenadas Lagoa v Fotografia Observagaoes in situ
amostragem
Coloracdo da dgua:
esverdeada.
38°30'15.38" W 1 totalmente urbanizado, sendo
O Dique do Tororé faz parte da que a populacdo local utiliza
Bacia Hidrogrdfica do Rio ocasionalmente a lagoa para
Lucaia. O ponto 1 encontra-se pesca.
proximo a Arena Fonte Nova e
no fundo do restaurante Possui conduto de drenagem
Cheiro de Pizza. O ponto 2 de dgua pluvial e sistema de
encontra-se préximo ao aeracdo da dgua.
acesso a Av. Vasco da Gama.
12°59'14.95"S | Dique do Torord Prgsen?o ‘de residuos org@nicos
3893029 81" W o e inorgénicos.
Presenca de artefatos religiosos
proximo ao ponto DIQ-TRR2.
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Tabela 5: Descritivo dos locais de amostragem do Dique do Tororé no ponto DIQ-TRR3 e Lagoa da Vitéria (LGA-VIT).

Coordenadas Lagoa Descrifivo do local de Fotografia Observagoes in situ
amostragem
O Dique do Torord apresenta
dgua com coloracdo
esverdeada.
O entorno da lagoa estd
O Dique do Toror6 faz parte da fofaimente urboﬁnizodo, ser.pIo
. . |Bacia Hidrogrdfica do Rio ave .O populacdo local ufiiza
12°59'04.07" S | Dique do Torord . ocasionalmente a lagoa para
38°30'21 27" W 3 Lu?qlo. O ponto 3 encontra-se pesca.
proximo ao monumento dos
Orixas. Possui conduto de drenagem
de dgua pluvial e sistema de
aeracdo da dagua.
Presenca de residuos orgdnicos
e inorganicos.
Encontfra-se inserida na APA
Lagoas e Dunas do Abaeté e
no Pargue Municipal das o _
Dunas de Salvador-Ba. Sendo Possui agua com coIorggoo
12°55'03" S Vitéria um dos maiores fragmentos de ;TZ(T::Jcrlites ezcsmr;izod;zzqomos
38°19'07" W restinga, inserido na zona Juncos
urbana. A Lagoa da Vitéria faz nas margens.
parte da Bacia de Drenagem
Natural de Stella Maris (SANTOS
et al., 2010).
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Tabela é: Descritivo dos locais de amostragem da Lagoa do Vale Encantado nos pontos LGA-VLEI e LGA-VLEIL.

Descritivo do local de

Mediterr&neo.

Coordenadas Lagoa Fotografia Observagoes in situ
amosiragem
A | 5
Situada na Rua da Adelba em gud com coloragao
. esverdeada.
Patamares, atrds do
12°56'40.96" S Vale ﬁ\oen d?; r::én:;o oxima dlerdclg Presenca de muitas macrofitas
38°23'42.72" W Encantado 1 /P 9 flutuantes e enraizadas.
Vale Encantado ll. Nomeou-se
Lagoa do Vale Encantado, .
. . - Artefatos religiosos no entforno
devido a sua localizacdo.
dalagoa.
Agua com coloracdo
esverdeada.
Situada na Rua da Adelba em ;Lefzzrrf; :eer:?(;;rg;;?ocroflfcs
12°56'58.21" S Vale Patamares, préxima ao ’
38°23'41.55" W Encantado 2 | condominio Jardim

Artefatos religiosos no entorno
da lagoa.

Presenca de cavalos
residéncia no entorno.

numa
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Tabela 7: Descritivo dos locais de amosiragem da Lagoa Costa Verde (LGA-CSV) e Lagoa dos Frades (LGA-FRD).

D iti I I - .
Coordenadas Lagoa escritivo do local de Fotografia Observacgoes in situ
amosiragem

Situada dentro do Condominio gsg\j/i?dggcrjno coloracao. marrom
12°56'46.15" S Costa Verde Costa Verde, localizado na ’
38°23'12.24" W margem  direita  da = Av.

. Presenca de patos no entorno

Orlando Gomes - sentido orla.

dalagoa.
Agua com coloracdo verde

Situada na Avenida Professor muifo forte.

Manoel Ribeiro no bairro do Tubulacdo despeia g
12°58'53.9" S Frades Stiep. Atualmente funciona o drena gem da rede pluJ\/iaI
38°26'31.6" W Parque Municipal da Lagoa 9 P '

dos Dinossauros de Salvador - .

BA Presenca de 1 aerador movel

' na lagoa, ligado durante 8
horas por dia.
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Tabela 8: Descritivo dos locais de amosiragem da Represa do Cascdo (LGA-RPC) e Lagoa do Urubu (LGA-URB).

Descritivo do local de - .
Coordenadas Lagoa v Fotografia Observagaoes in situ
amostragem
Ponto situado no 19° Batalhdo
de Cacadores do Exército . N
. . Agua com coloragdo marrom.
, " Brasileiro, no bairro do Cabula.
12°57'53.19"5 Represa do Essa represa faz parte da
38°27'02.40" W Cascdo . ‘p p . Presenca de muita matéria
bacia Rio Pedras e Pituacu e é orgénica (galhos e folhas)
formada pelo barramento do g 9 '
rio Cascdo.
Situada enfre a Av. Cardeadl gg/LJeC:deodgom coloracao
12°55'06.83" S Urubu Avelar Branddo Villela e a Rua '
38°27'38.90" W Taildndia, no bairro Jardim -
;. Macréfitas flutuantes e
Santo Indcio. .
enraizadas.
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Tabela 9: Descritivo dos locais de amosiragem da Lagoa Alphaville (LGA-ALP) e Lagoa do CAB (LGA-CAB).

Descritivo do local de - ..
Coordenadas Lagoa v Fotografia Observacoes in situ
amostragem

Situada na margem direita da

A id Lui Vi Filh ,
12°5617.8"S Alphaville (onerzlle%) si;TidOIGP;]uro 'dZ Agua  com  coloracdo
38°24'6.7" W P i L L esverdeada turva.

Freitas, proximo ao condominio

Alphaville.

Situada na Paralela, na 2% Av. AQUa com coloracdo marrom

do Centro Administrativo da cliro VG ¢
12°57'09.6" S CAB Bahia - CAB, entre a Secretaria )
38°25'40.4" W do Planejamento do Estado da Presenca  de  condulo  de

Bahia - SEPLAN ‘e o Tribunal escoctrien’ro de dgua pluvial

Regional Eleitoral — TRE. guap ’
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Tabela 10: Descritivo dos locais de amostragem da Lagoa da Chesf (LGA-CHF) e Lagoa FTC (LGA-FTC).

D iti | | Ny
Coordenadas Lagoa escritivo do local de Fotografia Observagaoes in situ
amostragem
Situada na Sede Administrativa
da Companhia Hidrelétrica do
12°56'25.90" S Chest Séo Francisco - CHESF, na Agua com coloracdo
38°25'7.30" W margem direita da via Av. Luis esverdeada.
Viana Filho (Paralela), sentido
Iguatemi.
A | 5
Situada na margem esquerda gud com coloragao
. . . esverdeada.
12956'00.1" S da Av. Luis Viana Filho
) FT Paralela), o) L -
38°23'28.9" W c (Paralela) proxima . “ Forte odor de matéria orgdnica
Faculdade de Tecnologia e em decomposicdo na
Ciéncia - FTC. posie
margem.
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Tabela 11: Descritivo dos locais de amostragem da Lagoa do Paraiso (LGA-PRS) e Lagoa Parque Tecnolégico (LGA-PTC).

Descritivo do local de Ny
Coordenadas Lagoa v Fotografia Observagaoes in situ
amostragem
Agua com coloracdo verde
escura.
12°57'44.99" S Paraiso Acesso pela Rua Edgar Santos, Moradores pescavam no local
38°26'21.24" W no bairro do Doron. durante a visita.
Residuos inorgdnicos
despejados na margem.
Situada na margem direita da
Av. Luis Viana (Paralela)
senfido Iguatemi, nas
: . proximidades do Parque . -
12°55'35.0" S Parque L . Agua com coloragdo
0! " . . Tecnoldégico da Bahia, ao lado
38°23'10.6" W Tecnoldgico ) e esverdeada.
do anfigo Parque Aqudtico
Wet'n Wild. Nomeou-se como
Lagoa Parque Tecnoldgico,
devido a sua localizacdo.
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Tabela 12: Descritivo dos locais de amostragem da Lagoa Shopping Paralela (LGA-SHP) e Lagoa Abaeté Catu (LGA-ABTC).

Descritivo do local de Ny
Coordenadas Lagoa alr:nvosiragem Fotografia Observagaoes in situ
=~ |O Unico acesso a lagoa
Situada & margem direita da identificado no momento da
isit e t
12°55'58.80" S Shopping | Av. Luis Viana Filho (Paralela), Z'Z'nodi éesmofovor;zise” ‘2‘;2
38°23'39.14" W Paralela sentido Iguatemi, em frente ao . N P
Shobbing Paralela realizar a coleta em seguranca
pping . e por este motivo ndo foi
realizada.
f1047()
Acesso pela Alameda das gadee Ahee Rl
Praias. Parte infegrante da
APA L D
12°57°37.74°S Abaeté Catu Abce?éose nc;gssrs L?e I\:L?ricszidc;jl Coloracdo  da  agua  verde
38°24'47.83' W d P escura.
com o mesmo nome. Faz parte
da Bacia de Drenagem
Natfural de Stella Maris.
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Tabela 13: Descritivo dos locais de amostragem da Lagoa da Orlando Gomes (LGA-ORG) e Lagoa dos Patos (LGA-PAT).
Descritivo do local de S
Coordenadas Lagoa v Fotografia Observacgoes in situ
amostragem
26 de agosto de 2021
S:122 55' 55", W.38% 23’ 1)
Avenida Orlando Gomes, 1597—1639]
Lagoa da Orlando Gomes]
Situada na margem direita na 1
Av. Orlando Gomes, proxima
12°55'53.39" S Orlando Gomes ao Condominio Vila Tropical. Coloracdo da dgua
38°23'01.46" W Nomeou-se como Lagoa esverdeada.
Orlando Gomes, devido a sua
localizacdo.
Situada entre as ruas Piaui e ~ .
13°00°21.4°S Patos Maranhdo, no bairro da Coloracao da agud
38°27'57.1"W ' esverdeada e turva.

Pituba.
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Tabela 14: Descritivo dos locais de amosiragem da Represa do Ipitanga | (RPC-IPTI) e Lagoa dos Macacos (LGA-MCC).
Descritivo do local de S
Coordenadas Lagoa v Fotografia Observacgoes in situ
amosiragem
Inserida em uma drea da ~ .
. . Coloracdo da agua
Empresa Baiana de Agua e
esverdeada.
) N Saneamento S.A - EMBASA e
12°53'37.44" S Represa do .
, N ) na APA Joanes/lpitanga, ,
38°23'7.62" W Ipitangal | . . Barragem € um dos pontos de
siftuada proxima a Estrada da ~ .
. captacdo de dgua pela
Barragem de Ipitanga, no
. EMBASA.
bairro de Cassange.
Ponto situado dentro de uma
5 ilit Marinha, ~ .
12°49'54.65" S oreg mirar d.a annnd. no Coloragao da dgua
: B Macacos bairro de Paripe. O mesmo
38°27'06.35" W . . esverdeada.
faz parte da bacia do Rio dos
Macacos.
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3. METODOLOGIA
3.1 DESCRITIVO DA COLETA

As coletas foram readlizadas entre os dias 23 e 27 de agosto de 2021,
obedecendo aos procedimentos descritos no “Guia Nacional de Coleta e
Preservacdo de Amostras: Agua, Sedimento, Comunidades Aqudticas e
Efluentes Liquidos”, desenvolvido pela Agéncia Nacional das Aguas - ANA

em parceria com a CETESB.

Durante a coleta, foram feitas medicdes in situ dos pardmetros pH,
temperatura da dagua, salinidade, condutividade, turbidez e oxigénio
dissolvido (OD) ao longo da coluna d'adgua, com o auxilio de uma sonda
multiparamétrica da marca YSI (modelo EXO1). A fransparéncia da agua foi

medida com o uso do disco de Secchi.

Em 24 dos 26 pontos amostrais, foram coletadas amostras de adgua superficial
entre 0 a 30 cm de profundidade. Na Represa de Ipitanga |, foi realizada
coleta em superficie, zona foética e zona afdtica. Na Lagoa do Shopping
Paralela, ndo foi realizada amostragem devido a impossibilidade de acesso

ao local de coleta.

A coleta das amostras foi realizada pelos técnicos do Centfro de Pesquisa e
Desenvolvimento — CEPED e acompanhada pelos técnicos da Coordenacdo
de Monitoramento dos Recursos Ambientais e Hidricos - COMON do Instituto
do Meio Ambiente e Recursos Hidricos — INEMA e sendo posteriormente

encaminhadas para o para andlise laboratorial no CEPED.

3.2 ANALISE LABORATORIAL

Em laboratério, foram analisados 12 (doze) par@dmetros: demanda
bioquimica de oxigénio (DBOs2), demanda quimica de oxigénio (DQO),
nifrogénio total, nitrogénio amoniacal, nitrogénio nitrito, nitrogénio nitrato,
nitrogénio totfal kjeldahl, foésforo total, ortofosfato solUvel, sdlidos totais,

clorofila A e coliformes termotolerantes.
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As andlises das amostras foram executadas com base nos métodos analiticos
padronizados e apresentados pelo Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater (SMEWW).

3.3 ANALISE DE DADOS

Apods as andlises laboratoriais, os resultados obtidos foram utilizados como
base para gerar o indice de Qualidade das Aguas (IQA) e indice de Estado
Trofico — IET. Estes indices resulfam da sintese de valores referentes aos
par@metros fisico-quimicos e microbioldgicos, expressando a qualidade de
um sistema hidrico afravés de um nUmero representativo e facilitando a
compreensdo da populacdo. Todo processamento de dados foi realizado

utilizando o software Excel 12.0.
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4. RESULTADOS

4.1 AVALIAGAO DOS PARAMETROS SEGUNDO A RESOLUGAO CONAMA
N°357/2005

Os resultados foram interpretados de acordo com a resolucdo CONAMA n°
357/2005, que estabelece as condicdes e padrdes de qualidade das dguas
com limites individuais para cada substdncia em cada classe. As adguas dos
ambientes |énticos avaliados nesse estudo foram consideradas como dguas
doces (Gguas com salinidade igual ou inferior a 0,5%o) - classe 2, de acordo

com o artigo 42 da referida resolucdo.

As tabelas abaixo apresentam os resultados dos parémetros fisico-quimicos e
microbioldgicos analisados em campo e em laboratdrio para cada corpo

d'agua.
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Tabela 15: Resultados das amostras coletadas nas lagoas de Salvador.

Padroes da Roesoluc;éo CONAMA Lagoas Urbanas de Salvador

Parametros _ n°® 357/05 Unidade
Aguas doces, classe 2 LGA-PIT1 LGA-PIT2 LGA-VLEI LGA-VLEI LGA-CSV LGA-FRD LGA-PAT
1.Fisico-quimicos
Salinidade - Poo 0,13 0,13 0,12 0,13 0,11 0,08 0,13
Condutividade - pS/cm 282,7 280,0 263,2 282,9 230.4 168,9 275.8
Temperatura da dgua - °C 26,0 26,3 26,8 27,4 27,6 27,5 27,1
pH 60090 - 6,94 6,80 6,57 6,48 7.75 9,65 6,63
Turbidez <100,0 NTU 1,30 0,15 524 0,74 4,20 63,0 11,19
Oxigénio dissolvido =50 mg/L 3,93 3.20 5,74 4,72 9,02 11,09 6,32
DQO - mg O2/L <30,0 <30,0 <30,0 <30,0 <30,0 <30,0 <30,0
DBO <50 mg/L 4 <3 é <3 5 10 <3
Sélidos totais - mg/L 181 179 171 201 174 152 155
2.Nutrientes
Nitrogénio total - mg N/L <1,0 <1,0 2,1 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
<3,7mg/LN, parapH<7,5

<20mg/LN, para7,5<pH=<8,0
Nifrogénio amoniacal mg N-NHa/L 0.8 0.6 1.2 <0.4 <0.4 <0.4 <0.4

<1,0mg/LN, para80<pH<8,5

<0,5mg/L N, para pH > 8,5

Nitrogénio total kjeldahl - mg N/L <1,0 <1,0 2,1 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Nitrogénio nitrito <10 mg N-NO2 /L <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Nitrogénio nitrato <10 mg N-NOs/L 0.15 0,14 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Ortofosfato solUvel - mg PO./L <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Fésforo total <0,03 (Léntico) mg P/L 0,12 0,05 0,16 <0,02 0,03 0,50 0,05
3.Biolégicos
Coliformes termotolerantes - NMP/100mL 330 490 >16000 20 170 1300 790
Clorofila A <30 pg/L 5,10 2,55 55,3 4,78 20,6 82,0 35,4
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Tabela 16: Resultados das amostras coletadas nas lagoas de Salvador.

Padroes da Roesoluc;ao CONAMA Lagoas Urbanas de Salvador

Parametros _ n°® 357/05 Unidade
Aguas doces, classe 2 DIQ-TRR1 DIQ-TRR2 DIQ-TRR3 LGA-RPC LGA-PRS LGA-CAB LGA-CHF
1.Fisico-quimicos
Salinidade - Poo 0,13 0,13 0,13 0,11 0,21 0,07 0,05
Condutividade - pS/cm 286,1 281,2 282,8 232,4 4171 140,9 11,0
Temperatura da dgua - °C 27,6 27,5 27.3 28,8 27.3 27,3 27,3
pH 60090 - 7,60 8,41 8,11 7.74 7.77 6,21 6,90
Turbidez <100,0 NTU 6,10 4,55 4,96 9,07 34,9 11,95 0,96
Oxigénio dissolvido 25,0 mg/L 7.41 8,86 8,39 9,31 14,92 3,71 7.88
DQO - mg O2/L <30,0 <30,0 <30,0 <30,0 42,3 36,9 <30,0
DBO <50 mg/L 4 <3 4 4 16 <3 <3
Sélidos totais - mg/L 223 193 196 187 247 <50 <50
2.Nutrientes
Nitrogénio total - mg N/L <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 7.3 <1,0 <1,0
<3,7mg/LN, parapH<7,5

<20mg/LN, para7,5<pH=<8,0
Nifrogénio amoniacal mg N-NHa/L <0.4 <0.4 <0.4 <0.4 4,4 <0.4 <0.4

<1,0mg/LN, para80<pH<8,5

<0,5mg/L N, para pH > 8,5

Nitrogénio total kjeldahl - mg N/L <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 6,6 <1,0 <1,0
Nitrogénio nitrito <10 mg N-NO2 /L <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,44 <0,02 <0,02
Nitrogénio nitrato <10 mg N-NOs/L 0,07 0,09 0,09 <0,02 0,29 <0,02 <0,02
Ortofosfato solUvel - mg PO./L <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Fésforo total <0,03 (Léntico) mg P/L 0,13 0,09 0,09 0,08 <0,02 <0,02 <0,02
3.Biolégicos
Coliformes termotolerantes - NMP/100mL 2800 >146000 4900 230 >146000 >146000 9200
Clorofila A <30 pg/L 81,3 373 59,2 43,9 939 7.33 1,90

Nota: Os valores em vermelho indicam violagdo ao padrdo estabelecido pela Resolucdo CONAMA 357/05 para dguas doces, classe 2.
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Tabela 17: Resultados das amostras coletadas nas lagoas de Salvador.

Padroes da Roesolug&o CONAMA Lagoas Urbanas de Salvador

Parametros _ n°® 357/05 Unidade
Aguas doces, classe 2 LGA-URB LGA-MCC RPS-IPII LGA-ALP LGA-FIC LGA-PTC LGA-ORG
1.Fisico-quimicos
Salinidade - Too 0,11 0,05 0,12 0,07 0,05 0,07 0,07
Condutividade - pS/cm 232,9 106,9 254,1 143,0 105.3 141,9 144,5
Temperatura da dgua - °C 28,0 26,8 26,6 26,9 27,2 26,8 26,5
pH 60090 - 7.30 7.07 8,55 6,90 7,00 6,83 6,70
Turbidez <100,0 NTU 6,50 0.82 0,58 2,70 1,29 3,91 3,26
Oxigénio dissolvido 250 mg/L 8,28 7.91 10,08 6,59 6,43 6,36 577
DQO - mg Oz /L <30,0 <30,0 <30,0 <30,0 <30,0 <30,0 <30,0
DBO <50 mg/L ) <3 4 <3 <3 <3 <3
Sélidos totais - mg/L 175 55 126 52 52 <50 70
2.Nutrientes
Nitrogénio total - mg N/L <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
<3,7/mg/LN, parapH=<7,5

<20mg/LN, para7,5<pH=<8,0
Nifrogénio amoniacal mg N-NHs/L <0.4 <0,4 <0.4 <0.4 <0.4 <0.4 <0.4

<1,0mg/LN, para80<pH<8,5

<0,5mg/L N, para pH > 8,5

Nitrogénio total kjeldahl - mg N/L <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Nitrogénio nitrito <1,0 mg N-NO2 /L <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Nitrogénio nitrato <10 mg N-NOs/L <0,02 <0,02 0,17 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Ortofosfato solUvel - mg PO4/L <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Fésforo total < 0,03 (Léntico) mg P/L 0,10 <0,02 <0,02 0,36 <0,02 <0,02 0,46
3.Biolégicos
Coliformes termotolerantes - NMP/100mL 9200 <18 130 16000 >16000 5400 170
Clorofila A <30 ug/L 43,4 1,84 8.09 5,81 2,55 11,2 3,26

Nota: Os valores em vermelho indicam violagdo ao padrdo estabelecido pela Resolucdo CONAMA 357/05 para dguas doces, classe 2.
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Tabela 18: Resultados das amosiras coletadas nas lagoas de Salvador.

Padroes da Resolugdo CONAMA

Lagoas Urbanas de Salvador

ParGmetros n° 357/05 Unidade
Aguas doces, classe 2 LGA-ABT1 | LGA-ABT2 | LGA-ABTC LGA-VIT
1.Fisico-quimicos
Salinidade - Joo 0,08 0,08 0,09 0,04
Condutividade - pS/cm 178.2 178,3 192,7 96,6
Temperatura da dgua - °C 27,5 27,2 27,5 25,3
pH 60090 - 7,02 6,89 7.37 4,46
Turbidez <100,0 NTU 2,00 1,89 2,48 0,34
Oxigénio dissolvido 250 mg/L 7,62 6,85 8.56 4,68
DQO - mg Oz /L <30.0 <30,0 <30.,0 53,1
DBO <50 mg/L <3 <3 <3 <3
Sdlidos totais - mg/L 110 153 132 79
2.Nutrientes
Nifrogénio total - mg N/L <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
<3,7/mg/LN, parapH=<7,5
<20mg/LN, para7,5<pH<8,0
Nitrogénio amoniacal mg N-NHs/L <0,4 <0,4 <0,4 <0.4
<1,0mg/LN, para80<pH<85
<0,5mg/LN, parapH>8,5
Nifrogénio total kjeldahl - mg N/L <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Nitrogénio nitrito <10 mg N-NO. /L <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Nitrogénio nitrato <10 mg N-NOs/L <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Ortofosfato solUvel - mg PO./L <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Fésforo total <0,03 (Léntico) mg P/L 0,12 <0,02 0,02 <0,02
3.Biolégicos
Coliformes termotolerantes - NMP/100mL 5400 330 490 <18
Clorofila A <30 pg/L 26,9 19.2 9.50 1,84

Nota: Os valores em vermelho indicam violagdo ao padrdo estabelecido pela Resolucdo CONAMA 357/05 para dguas doces, classe 2.
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A condutividade trata-se da capacidade da dgua de conduzir corrente
eléfrica e pode representar uma medida indireta da concenfracdo de
poluentes, apesar de ndo discriminar os ions que se enconfram presentes na
dgua, em forma de uma expressdo numeérica. Em geral, altos valores de
condutividade (niveis maiores que 100 uS/cm ou 100 umhos/cm) sdo um
indicativo de locais que possivelmente sofreram algum tipo de
contaminagcdo ambiental, principalmente devido ao lancamento de
efluentes domeésticos, industriais, residuos de mineracdo, enfre outros (CETESB,
2008). A Resolucdo CONAMA n° 357/2005 ndo apresenta um valor de
referéncia para este pardmetro, todavia, todos os ambientes |énticos
avaliados obtiveram valores superiores a 100 uS/cm (ou 100 ypmhos/cm), com

excecdo da Lagoa da Vitdria (LGA-VIT) com 96,6 uS/cm.

A temperatura da dgua é um pardmetro que varia de acordo com o clima
da regido, apresentando variagcdes sazonais e didrias nos corpos d’'agua.
Esse pardmetfro é responsdvel por reduzir ou intensificar a atividade
bioldgica, onde em baixas temperaturas fem-se uma reducdo da producdo
bioldégica, enquanto que temperaturas elevadas favorecem uma infensa
producdo, consumindo grande parte do oxigénio disponivel no ambiente. O
resultado direto do aumento da temperatura da agua é a reducdo da
solubilidade dos gases como, por exemplo, o oxigénio, além de aumentar a
taxa de transferéncia de gases, o que pode gerar liberacdo de gases com
odores desagraddveis. Os valores de temperatura encontrados ndo
apresentaram grande variacdo considerando todos os pontos amostrais,
sendo o menor valor observado para este pardmetro na Lagoa da Vitdria
(LGA-VIT) com 25,3°C e o maior valor observado na Represa do Cascdo
(LGA-RPC) com 28,8°C.

O pH é uma varidvel que exerce um controle muito importante nos processos
fisico-quimicos, contribuindo tanto para a precipitacdo quanto para a
solubilizacdo de elementos quimicos. Todos os pontos analisados
apresentaram valores em conformidade com o padrdo estabelecido pela
Resolucdo CONAMA n° 357/2005, que define o pH ideal entre 6,0 e 9,0, com
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excecdo da Lagoa da Vitéria (LGA-VIT) que apresentou o valor de 4,46 e da
Lagoa do Frades (LGA-FDS) com 9,65. Levando em consideracdo os dados
dos anos anteriores (enfre 2014 e 2017) na Lagoa da Vitéria, nota-se que em
todas as andlises este ambiente apresentou pH inferior ao padrdo
estabelecido, indicando assim uma caracteristica frequente no perfil deste
corpo d'dgua. De modo oposto, entre os anos 2013 e 2017, a Lagoa dos
Frades apresentou valores proximos a 9, podendo ser considerada uma

condicdo frequentemente observada neste local.

A turbidez é causada pela dispersdo dos raios luminosos devido a presenca
de particulas em suspensdo, tais como silte, particulas coloidais, substancias
orgdnicas finamente divididas, microorganismos, 6leo emulsificado, dentre
outros, podendo limitar a penetracdo de raios solares. Isso pode ocasionar
uma limitacdo nas funcdes fotossintéticas que, por sua vez, reduz a
reposicdo do oxigénio dissolvido para os ecossistemas aqudticos. Todos os
pontos amostrados apresentaram valor de turbidez dentro do limite

estabelecido pela resolucdo.

O oxigénio dissolvido (OD) €& reconhecido como o pardmefro mais
importante para expressar a qualidade de um corpo d'dgua por ser
essencial para a sobrevivéncia e manutencdo da vida aqudtica. Além disso,
€ de exirema importGncia para a manutencdo de processos de
autodepuracdo em sistemas aqudticos naturais. Denfre os 25 pontos
amostrados, 5 pontos indicaram valores de OD abaixo do estabelecido pela
Resolucdo CONAMA n° 357/2005. Os valores observados para este
pardmetro na Lagoa de Pituacu nos pontos amostrais LGA-PITT e LGA-PIT2
foram de 3,93 e 3,20 mg/L, respectivamente, sendo valores bem proximos ao
observado nas andlises do ano anterior. Nos pontos LGA-VIT, LGA-CAB e
LGA-VLEIl, os valores de OD encontrados foram de 4,68 mg/L, 3,71 mg/L e
4,72 mg/L, respectivamente. Por outro lado, no ponto DIQ-TRR1 do Dique do
Torord, que apresentou valor de 2,78 mg/L no ano anterior, neste ano indicou
a concentracdo de OD de 7,41 mg/L, dentro do padrdo estabelecido pela

resolucdo.
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A demanda bioguimica de oxigénio (DBO) é utlizada para mensurar a
qguantidade de oxigénio necessdria para oxidar matéria orgdnica por
decomposicdo microbiana aerdbia para uma forma inorgdnica estdvel em
uma determinada amostra. Em termos gerais, o resultado da DBO (5,20)
fornece uma indicacdo do teor de matéria orgdnica biodegraddvel na
amostra. Os maiores aumentos em fermos deste parGmetro, num corpo
d'agua, sdo provocados por despejos predominantemente orgdnicos. A
presenca de um alto teor de matéria orgdnica pode induzir a anoxia total na
dgua, provocando o desaparecimento de peixes e outras formas de vida
aqudtica (CETESB, 2008). Dentre as 25 amostras coletadas, apenas os pontos
LGA-VLEI, LGA-URB, LGA-FRD e LGA-PRS apresentaram valores superiores ao
padrdo estabelecido pelo CONAMA (£ 5,0 mg/L), indicando os valores de
DBO de 6 mg/L, 6 mg/L, 10 mg/L e 16 mg/L, respectivamente.

A demanda quimica de oxigénio (DQO) é a quantidade de oxigénio
necessaria para a oxidacdo da matéria orgdnica de uma amostra por meio
de um agente quimico. O aumento da concenfracdo de DQO num corpo
d'dgua deve-se principalmente a despejos de origem industrial (CETESB,
2008). Os pontos LGA-PRS, LGA-VIT e LGA-CAB apresentaram valores de 42,3,
53,1 e 36,9 mg/L respectivamente. Todas as demais apresentam resultados

menores que 30 mg/L.

O fosforo € um nutriente essencial para os organismos vivos, sendo essencial
para o crescimento de algas. Pode estar presente nos corpos hidricos na
forma dissolvida e particulada e, quando em altas concentracoes, favorece
o processo de eutrofizacdo. Nesta avaliacdo, 13 dos 25 pontos amostrais
indicaram niveis de fosforo em desconformidade com o valor padrdo
estabelecido pela resolucdo CONAMA n° 357/2005 (< 0,03 mg P/L). Os
pontos amostrais que indicaram maiores niveis de fosforo foram as lagoas
Alphaville (LGA-ALP), Orlando Gomes (LGA-ORG) e Frades (LGA-FRD),
indicando valores de fésforo de 0,36 mg/L, 0,46 mg/L e 0,50 mg/L,
respectivamente. Vale ressaltar que os trés pontos amostrais do Dique do
Tororé (DIQ-TRR1, DIQ-TRR2 e DIQ-TRR3) e Lagoa de Pituacu (LGA-PIT1 e LGA-
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PIT2) frequentemente apontam niveis elevados de fésforo. De acordo com o
ciclo do fdésforo, uma alta concenfracdo desencadeia um rdpido
crescimento de microalgas e a sua decomposicdo devolve ao ambiente a

fracdo de fésforo anteriormente assimilada.

Segundo Esteves (1998), toda forma de fésforo presente em dguas naturais
encontra-se sob a forma de fosfatos. Do ponto de vista limnoldgico, todas as
fracoes de fosfato sdo importantes, contudo, o ortofosfato (PO43) solUvel € a
fracdo que possui maior relev@ncia, visto que € a forma de fésforo mais
prontamente assimilavel por organismos aqudticos e plantas (SAWYER et al.,
1994). Por se tratar da forma fosfatada de primordial importGncia ao
metabolismo dos vegetais aqudticos, as concenfracdes de ortofosfato na
dgua podem ditar a estrutura das comunidades planctdnicas. Todos os
pontos amostrais indicaram valor de ortofosfato dissolvido inferior ao valor
minimo detectavel nas andlises (<0,02 mg PO4/L), ou seja, valores
relativamente baixos para este pardmetro. Possivelmente, a dindmica da
temperatura nos corpos d'dgua avaliados tenha aumentado o metabolismo
dos organismos fazendo com que o ortofosfato fosse assimilado mais
rapidamente e incorporado a sua biomassa, levando a concentracdes

muito baixas deste par@metro (ESTEVES, 2011).

O nitrogénio pode estar presente na dgua em diversas formas moleculares
inorgdnicas como amoniacal, nitrito, nitrato, e sob a forma orgénica, sendo
indispensavel para crescimento de algas. A determinacdo da forma
predominante do nitrogénio pode fornecer indicacdes sobre o estdgio da
poluicdo eventualmente ocasionada por algum lancamento de efluente
doméstico. Se a poluicdo for recente, o nitrogénio estard na forma de
nifrogénio orgdnico ou amoniacal e, se for antiga, na forma de nitrato e
nifrito, esse Ultimo em concentracdes reduzidas. Por sua vez, o nitrogénio
total kjeldahl (NTK) € um método que engloba o nitrogénio orgdnico e
amoniacal, sendo de suma importdncia para avaliacdo da qualidade da
dgua, pois 0 mesmo € a forma predominante do nitrogénio nos efluentes

domeésticos brutos (SPERLING, 2005).
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Altas concentracdes de compostos da série nitrogenada podem ser
indicativas de poluicdo por matéria orgénica. Vale ressaltar que, quando o
nifrogénio € descarregado nas aguas naturais, juntamente com o fésforo e
oufros nutrientes presentes nos despejos antropicos, favorecem o
enriguecimento de nutrientes no meio e possibilita o crescimento em maior

extensdo das algas, acelerando, dessa forma, o processo de eutrofizacdo.

No presente estudo, apenas a Lagoa do Paraiso (LGA-PRS) apresentou niveis
de nitrogénio amoniacal superiores ao estabelecido pela resolucdo para o
respectivo valor de pH (£ 2,0 mg/L N). Este ponto amostral apresentou niveis
de nitrogénio amoniacal e nitrogénio total kjiedhal de 4,4 mg/L e 6,6 mg/L,
respectivamente, indicando assim uma possivel influéncia de efluentes

domeésticos despejados recentemente neste ambiente Iénfico.

Nos ecossistemas aqudticos, a producdo primdria € avaliada através da
biomassa fitoplancténica, sendo expressa através do teor de clorofila a, e/ou
pelo biovolume (volume bioldgico de algas por volume) (REYNOLDS, 2006).
Dentre os pigmentos responsdveis pela captura de energia luminosa para a
fotossintese, a clorofila a € o Unico que se encontra na maioria das células
vegetais. Ela é a forma mais comum das clorofilas, sendo considerada como
principal variavel indicadora de estado frofico dos ambientes aquaticos
(CETESB, 2008). O excesso deste pardmetro pode indicar alteracdes na
qualidade da dgua como o aumento da matéria orgdnica particulada (DI
BERNARDO, 1995 apud OLIVEIRA et al., 2012). Dentre os 25 pontos
amostrados, 9 pontos estavam em desacordo com o padrdo estabelecido
pelo CONAMA (<30 ug/L), sendo eles LGA-URB, LGA-PAT, LGA-VLEI, LGA-FRD,
LGA-RPC, LGA-PRS, DIQ-TRRT, DIQ-TRR2 e DIQ-TRR3. Em destaque, os pontos
amostrais DIQ-TRR1, LGA-FRD e LGA-PRS apresentaram os valores mais
elevados, com 81,3 pg/L, 82,0 ug/L e 939 ug/L, respectivamente. Levando em
consideracdo os anos anteriores, historicamente esses trés pontos vem

exibindo altas concentracdoes de clorofila a.

Os coliformes termotolerantes representam uma grande variedade de
microrganismos que inclui os géneros Escherichia, Klebsiella, Enterobacter e
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Citrobacter, que habitam o intestino dos animais homeotérmicos (animais de
sangue quente). Sdo indicadores de uma possivel existéncia de
microorganismos patogénicos, responsaveis pela fransmissdo de doencas de
veiculacdo hidrica. Também podem ser encontrados em dguas com alta
quantidade de matéria orgdnica, em solo e material vegetal que estd em
processo de decomposicdo, sem necessaricomente haver contaminacdo
fecal (CETESB, 2008).

O Dique do Tororé6 apresentou valores elevados de coliformes
termotolerantes nos trés pontos amostrados, sendo de 2800 NMP/100mL em
DIQ-TRR1, >16000 NMP/100mL em DIQ-TRR2 € 4900 NMP/100mL em DIQ-TRR3.
Apesar do lancamento de esgoto doméstico no Dique do Torord ter sido
interrompido desde 1997, em todos os estudos feitos de 2013 a 2020, com
excecdo do ano 2014, o referido corpo hidrico apresentou algum ponto

amostral com alta concentracdo de coliformes.

Além do DIQ-TRR2, outras 5 lagoas apresentaram resultado superior a 16000
NMP/100mL, sendo elas LGA-VLEl, LGA-ALP, LGA-FTC, LGA-CAB e LGA-PRS.
Vale ressaltar que, até a Uultima avaliacdo em 2017, as lagoas Alphaville
(LGA-ALP), FTC (LGA-FIC) e Vale Encantado | (LGA-VLEI) fiveram valores
baixos de coliformes tfermotolerantes; porém, notou-se um aumento
substancial no valor deste par@dmetro em 2021. Os pontos LGA-CAB e LGA-
PRS apresentaram oscilacdes nos valores observados para este par@dmetro,
ao longo das campanhas realizadas. Além destes, os pontos LGA-PTC e LGA-
CHF também indicaram aumentos significativos no presente estudo com
valores de 5400 e 9200 NMP/100mL, respectivamente.
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4.2 PERFIL VERTICAL DO OD

Entre os vdrios par@metros fisicos, quimicos e bioldgicos que determinam a
qualidade da dgua de um corpo hidrico, o oxigénio dissolvido (OD) é
considerado um dos mais significativos (ESTEVES, 2011). As principais fontes de
oxigénio para a dgua sdo o processo de fotossintese e a dissolucdo dos
gases atmosféricos. Por outro lado, as perdas de oxigénio sdo causadas pelo
consumo decorrente da decomposicdo da matéria orgdnica (oxidacdo),
perdas para a atmosfera, respiracdo de organismos aquaticos, nitrificacdo e
oxidacdo quimica abidtica de substdncias como ions metdlicos (ESTEVES,
2011).

A distribuicdo vertical da concentracdo de OD das lagoas geralmente ndo é
uniforme em toda a coluna d’'dgua, apresentando declinio de oxigénio ao
longo das camadas. Isso ocorre devido a oxidacdo da matéria orgdnica e &
falta de qualquer mecanismo que possibilite sua reposicdo com rapidez, ja
que a difusdo atmosférica, possivel forma de reposicdo de O2, € um processo
lento (TOLEDO JR & KAWAI, 1967). Essa situacdo deixa de existir, contudo,
qguando se apresentam condicdes que propiciam mistura de dgua, fazendo

com que um perfil mais uniforme seja enconfrado.

Medicdes de oxigénio dissolvido foram readlizadas no momento da
amostragem em 3 profundidades (superficie, meio e fundo) para
estabelecer o perfil vertical deste par@metro. A superficie corresponde aos
0,30 m superiores e o0 meio equivale d metade da profundidade total. Em
pontos amostrais muito rasos, foi feita a medicdo apenas em superficie e

fundo.

Nas Figuras 02 a 26, estdo dispostos os graficos para todas as lagoas

amostradas.
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Figura 02: Perfil de Oxigénio Dissolvido da Figura 03: Perfil de Oxigénio Dissolvido da
Lagoa de Pituagu 1. Lagoa de Pituagu 2.
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A Lagoa de Pituacu apresentou baixas concentracdes de oxigénio dissolvido
em superficie e fendéncia de completa anoxia no fundo, com valores de OD
de 0,12 e 0,14 mg/L no fundo. Esse perfil de oxigénio foi muito semelhante ao
enconfrado no ano anterior e pode ser justificado pela presenca de matéria

orgdnica préoxima ao fundo.
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Figura 04: Perfil de Oxigénio Dissolvido do Figura 05: Perfil de Oxigénio Dissolvido do
Vale encantado I. Vale encantado ll.
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Na Lagoa do Vale Encantado |, foram coletados dados apenas em
superficie e fundo, pois esta lagoa apresentou baixa profundidade. Uma
condicdo interessante a se destacar nesta lagoa € a sua elevada
produtividade primdria na superficie, representado pelo elevado valor de
clorofila A, e concentracdo de oxigénio dissolvido considerada dentro dos
padroes. Porém, em poucos metros de profundidade, praticamente todo

esse OD é consumido, chegando a concentracdo de 0,24 mg/L no fundo.

Por sua vez, a Lagoa do Vale Encantado Il apresentou uma concentracdo
de oxigénio dissolvido proximo a 5 mg/L na superficie com um pequeno
declinio ao longo da coluna d'dgua, o que se observa a partir do perfil

quase verficalizado.
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Figura 06: Perfil de Oxigénio Dissolvido da Figura 07: Perfil de Oxigénio Dissolvido da
Lagoa dos Frades. Lagoa dos Patos.
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Na Lagoa dos Frades, foi observada uma elevada saturacdo de oxigénio na
superficie e baixissimas concentracdes no fundo. Esse perfil de oxigénio é
comumente observado em corpos hidricos com crescimento excessivo de
microalgas, onde a elevada atividade fotossintética durante o periodo
diurno pode produzir concentracdes muito elevadas de oxigénio na
superficie, caracterizando assim uma situacdo de supersaturacdo (CETESB,
2008). Essa condicdo € corroborada pela alta concentracdo de clorofila A
(82 pg/L) encontrada nesta lagoa. Ndo obstante, ao longo da coluna
d'dgua, notou-se um declinio acentuado da concenftracdo de OD,

chegando a condi¢cdes andxicas nas camadas mais baixas.

A Lagoa dos Patos exibiu concentracdo superficial de OD dentro dos limites
estabelecidos pelo CONAMA, com reducdo da concentracdo ao longo da

coluna d'agua.
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Figura 08: Perfil de Oxigénio Figura 09: Perfil de Oxigénio Figura 10: Perfil de Oxigénio
Dissolvido do Dique do Tororé 1. Dissolvido do Dique do Torord 2. Dissolvido do Dique do Tororé 3.
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No Dique do Torord, os trés pontos amostrados apresentaram um perfil
regular de oxigénio, em que a concentracdo de oxigénio reduziu com o
aumento da profundidade, devido ao consumo de oxigénio nos primeiros
meftros de dgua. As condicdes de fundo ndo fenderam a anoxia do sistema,
com concenfracdes de oxigénio superiores a 2,90 mg/L no fundo. Vale
destacar ainda que, no ponto DIQ-TRR2, a concentracdo de OD no fundo foi
de 7,23 mg/L, o que pode ser explicado pela baixa profundidade deste

ponto.
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Figura 11: Perfil de Oxigénio Dissolvido da Figura 12: Perfil de Oxigénio Dissolvido da
Represa do Cascado. Lagoa do Urubu.
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Na Represa do Cascdo, por ndo existir acesso com o barco, foi realizado
apenas amostragem na superficie da lagoa, que se destaca no grafico com

apenas um ponto, que indicou um valor elevado de oxigénio dissolvido.

A Lagoa do Urubu também apresentou elevada concentracdo de OD na
superficie, associada a intensa atividade fotossintética, e rdpido declinio de
OD nas camadas mais baixas da lagoa, devido ao alto consumo para

decomposicdo dos compostos organicos.
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Figura 13: Perfil de Oxigénio Dissolvido da Figura 14: Perfil de Oxigénio Dissolvido da

Lagoa Alphaville. Lagoa Parque Tecnoldgico.
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As lagoas Alphaville e Parque Tecnoldgico exibiram perfis semelhantes, com
concentracdes de OD acima de 5mg/L na superficie e queda acentuada
do meio para o fundo. E importante destacar que a chuva no momento da
coleta pode ter contribuido para uma mistura nas camadas mais superficiais

das lagoas.
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Figura 15: Perfil de Oxigénio Dissolvido da  Figura 16: Perfil de Oxigénio Dissolvido da

Lagoa FTC. Lagoa do CAB.
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A Lagoa FTC apresentou concentracdes superficiais de oxigénio dissolvido
em conformidade com a Resolucdo CONAMA n° 375/2005, com reducdo ao
longo da coluna d’éagua e tendéncia de anoxia no fundo, onde se observou

um valor de OD de 0,15 mg/L no fundo.

Na Lagoa do CAB, foram coletados dados em superficie e fundo, devido a
baixa profundidade da lagoa. Foram observadas baixas concentracdes de

oxigénio dissolvido em superficie com pequena reducdo no fundo.

GOVERNO DO ESTADO DA BAHIA - INSTITUTO DO MEIO AMBIENTE E RECURSOS HIiDRICOS
Avenida Luis Viana Filho, 6* Avenida, n® 600 - CAB - CEP 41.746-900 | CAB - Salvador
Bahia - Brasil (71) 3118-4267 www.inema.ba.gov.br



iInema y

INSTITUTO DO MEIO AMBIENTE E RECURSOS HIDRICOS

Figura 17: Perfil de Oxigénio Dissolvido da Figura 18: Perfil de Oxigénio Dissolvido da

Lagoa da Chesf. Lagoa do Paraiso.
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Na Lagoa da Chesf, as concentracdes de OD estiveram dentro dos padroes
estabelecidos pelo CONAMA na superficie, decaindo de forma linear e

gradual com o aumento da profundidade.

Por outro lado, a Lagoa do Paraiso mostrou um perfil completamente
diferente, apresentando uma saturacdo de oxigénio extremamente elevada
na superficie e grande declinio das concentracdes de OD em apenas Tm de
coluna d’'dgua, sendo quase totalmente consumido e levando a uma

condicdo de quase anoxia no fundo.
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Figura 19: Perfil de Oxigénio Dissolvido da Figura 20: Perfil de Oxigénio Dissolvido da
Lagoa Costa Verde. Lagoa Orlando Gomes.
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A Lagoa Costa Verde também exibiu alta concentracdo de OD em
superficie e baixa concentracdo no fundo, sendo possivel observar

condicdes andxicas a partir de 2,8m de profundidade.

Na Lagoa Orlando Gomes, foi observado um perfil quase vertical de oxigénio
dissolvido, com concentracdes acima de 5 mg/L. Os demais pardmetros
mensurados também indicam condicdes homogéneas e uma coluna d'dgua
bem misturada, podendo estar relacionado as chuvas que ocorreram no dia

da coleta.
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Figura 21: Perfil de Oxigénio Dissolvido da Figura 22: Perfil de Oxigénio Dissolvido da
Lagoa do Abaeté 1. Lagoa do Abaeté 2.
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A Lagoa do Abaeté no ponto LGA-ABT1 apresentou um perfil regular de
oxigénio, com declinio quase linear das concentfracdes de oxigénio com o
aumento da profundidade. Ndo foram observadas condicdes andxicas no
fundo, provavelmente devido & baixa profundidade neste ponto. JG o ponto
LGA-ABT2 exibiu concentracdes de OD acima de 5 mg/L na superficie e

queda acentuada do meio para o fundo da lagoa.
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Figura 23: Perfil de Oxigénio Dissolvido da Figura 24: Perfil de Oxigénio Dissolvido da
Lagoa Abaeté Catu. Lagoa da Vitéria.
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A Lagoa Abaeté Catu demonstrou perfil semelhante ao ponto LGA-ABTI,

com as concenfracdes de OD decaindo ao longo da coluna d’agua.

Por sua vez, a Lagoa da Vitéria exibiu concentracdo de OD préoximo a 5
mg/L na superficie e uma queda brusca nos primeiros 2m de profundidade,

com condicdes anodxicas no fundo da lagoa.
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Figura 25: Perfil de Oxigénio Dissolvido da Figura 26: Perfil de Oxigénio Dissolvido da
Lagoa dos Macacos. Represa do Ipitangal .
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Na Lagoa dos Macacos, observaram-se concentracdoes superficiais de OD
denfro dos padrdées com leve diminuicdo ao longo da coluna d’'dgua,

mesmo sendo uma lagoa de maior profundidade.

A Represa do Ipitanga | apresentou uma concentracdo superficial elevada
que decaiu com o aumento da profundidade, chegando ao fundo com
condicdes andxicas. E importante destacar que o maior declinio foi
observado entre 2 e 4 m de profundidade, regido critica para o consumo de
oxigénio. Esse foi o Unico ponto amostral em que foi realizada medicdo a
cada 1m de profundidade, devido a sua grande releva@ncia por se tratar de

um ponto de captacdo de dgua para consumo humano pela EMBASA.
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5. AVALIACAO DOS iNDICES

5.1 indice de Qualidade das Aguas - IQA

O Indice de Qualidade das Aguas - IQA foi desenvolvido para a avaliacdo
da qualidade dos corpos d'dgua (CETESB, 2007). Foi adaptado pela
Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental — CETESB e agrupa
nove varidveis hidricas (oxigénio dissolvido, coliformes termotolerantes,
fosforo total, pH, demanda bioquimica de oxigénio, temperatura, nitrogénio
total, turbidez e sdlidos totais) em apenas um valor representativo. A partir
deste dado, classifica-se a dagua em cinco categorias, com fins de

abastecimento humano: étima, boa, regular, ruim e péssima (CETESB, 2008).

As categorias de qualidade da agua em funcdo dos valores do IQA estdo

classificadas conforme mostra o Quadro 1.

Quadro 1: Categorias e valores do IQA.

Otimo Bom Regular Ruim Péssimo

79 <IQA <100 51 <IQA<79 36 <IQA <51 19 <IQA<36 IQA<19

Dos 25 pontos amostrais, 22 (88%) foram classificados como “Bom”, 1 (4%)
como “Otimo” e 2 (8%) como “Regular”, indicando condicdes satisfatérias
para captacdo e utilizacdo da adgua para abastecimento publico apds o
tratamento (Figura 27). Por se fratarem de lagoas em dreas completamente
urbanizadas, esse resulfado € considerado safisfatério, tendo em vista os

impactos potenciais que podem vir a comprometer esses corpos d'agua.
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Figura 27: Grdéfico da porcentagem de IQA nas lagoas de Salvador em 2021.
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Tabela 19: Resultados de IQA nas lagoas de Salvador de 2013 a 2021.

Campanha

LGA-PIT1
LGA-PIT2
LGA-VLEI
LGA-VLEI
LGA-FRD
LGA-CsSV
DIQ-TRR1
DIQ-TRR2
DIQ-TRR3
LGA-RPC
LGA-URB
LGA-ALP
LGA-FIC
LGA-PTC
LGA-CHF
LGA-CAB
LGA-PRS
LGA-ORG
LGA-ABT1
LGA-ABT2
LGA-ABTC
LGA-VIT
LGA-PAT
RPS-IPII
LGA-MCC
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Figura 28: Série temporal da variagdo dos resultados do IQA nas lagoas de Salvador no periodo de 2013.1 a 2021.
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Em termos gerais, a avaliacdo da série temporal de IQA obtida para estes
pontos amostrais indicam que todas as lagoas sempre apresentaram indices
enfre regular e ofimo, ou seja, classificadas como apropriadas para
tratamento convencional visando o abastecimento publico. Entretanto,
alguns pontos apresentaram uma leve reducdo no IQA nos Ultimos anos,
como pode ser observado em LGA-PIT1, LGA-ALP, LGA-FTC, LGA-PTC, LGA-
CHF, LGA-CAB e LGA-PRS.

5.2 indice do Estado Tréfico — IET

O Indice do Estado Tréfico (IET), desenvolvido por CARLSON (1977) e
modificado por LAMPARELLI (2004), é utilizado para determinar o estado
tréfico dos corpos de dguas a partir dos par@metros fésforo total e clorofila A.
De acordo com o IET, o estado tréfico dos corpos d'dgua varia entre
ultraoligotréfico,  oligotrofico, mesotréfico, eutrdfico,  supereutrdfico e
hipereutrofico (LAMPARELLI, 2004).

O processo de eutrofizacdo de um ambiente aqudtico é caracterizado
afravés da classificacdo em graus de trofia, ou seja, em niveis de estado
trofico. Essa abordagem de classificacdo fipoldgica consiste em, de acordo
com as suas caracteristicas quimicas e bioldgicas (como concentracdes de
nutrientes e produtividade primdria), conferir a um corpo d'dgua uma
categoria de estado frofico, variaondo de estdgios mais amenos de
eutrofizacdo, como o oligotrofico, para mais avancados, como o eutrdfico.
Naumann (19219, 1929 apud LAMPARELLI, 2004) define o estado trofico como

“a resposta bioldgica de lagos a infroducdo de nutrientes”.

Os niveis de estado de trofia em funcdo dos valores do IET estdo classificados

conforme mostra o Quadro 2.

Quadro 2: Niveis de estado de trofia e os respectivos valores.
Ultraoligotréfico Oligotroéfico Mesotrofico Eutrofico | Supereutrofico  Hipereutréfico
|ET<47 47 <|IET<52 52<|ET<59 59<|ET<63 63<IET<67 IET>67

GOVERNO DO ESTADO DA BAHIA - INSTITUTO DO MEIO AMBIENTE E RECURSOS HIiDRICOS
Avenida Luis Viana Filho, 6* Avenida, n® 600 - CAB - CEP 41.746-900 | CAB - Salvador
Bahia - Brasil (71) 3118-4267 www.inema.ba.gov.br




inema ,

INSTITUTO DO MEIO AMBIENTE E RECURSOS HIDRICOS

O Quadro 3 apresenta as classes de estado tréfico e a descricdo da
caracteristica do corpo hidrico referente a cada estado (adaptado CETESB
2008 e LAMPARELLI 2004).

Quadro 3: Caracteristicas das classes de estado tréfico.

Estado Tréfico Especificagdo

Corpos d'dgua limpos, de produtividade muito baixa e concentracdes
Ultraoligotrofico insignificantes de nutrientes que ndo acarretam em prejuizos aos usos da
dgua.

Corpos d'dgua limpos, de baixa produtividade, em que ndo ocorrem
interferéncias indesejdveis sobre os usos da dgua, decorrentes da
presenca de nutrientes.

Corpos d'édgua com produtividade intermedidria, com possiveis
Mesotréfico implicacdes sobre a qualidade da dgua, mas em niveis aceitdveis, na
maioria dos casos.

Corpos d’dgua com alta produtividade em relacdo as condicdes naturais,
com reducdo da fransparéncia, em geral afetados por afividades
antrépicas, nos quais ocorrem alteracdes indesejdveis na qualidade da
dgua decorrentes do aumento da concentracdo de nutrientes e
interferéncias nos seus multiplos usos.

Corpos d’dgua com alta produtividade em relacdo ds condicdes naturais,
de baixa transparéncia, em geral afetados por atividades antrépicas, nos
Supereutréfico quais ocorrem com frequéncia alteracdes indesejdveis na qualidade da
dgua, como a ocorréncia de episddios floracdes de algas, e interferéncias
nos seus multiplos usos.

Corpos d'adgua afetados significativamente pelas elevadas concentracoes
de matéria orgdnica e nutrientes, com comprometimento acentuado nos
Hipereutréfico seus usos, associado a episddios floracdes de algas ou mortandades de
peixes, com consequéncias indesejaveis para seus multiplos usos, inclusive
sobre as atividades pecudrias nas regides ribeirinhas.

Em relacdo ao IET, 17% dos pontos coletados foram classificados como
“Oligotréfico”, 37% como “*Mesotrdfico”, 29% como “Eutrdfico” e 17% entre
“Supereutrofico” e “Hipereutrofico” (Figura 29). Esse resultado indica
condicdes preocupantes em relacdo ao estado de trofia das lagoas, que
podem apresentar prejuizos aos usos multiplos das suas dguas, em virtude ao

elevado grau de eutrofizacdo observado.
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Figura 29: Grdfico da porcentagem do IET nas lagoas de Salvador em 2021.
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Tabela 20: Resultados de IET nas lagoas de Salvador de 2013 a 2021.

54

Campanha

2013.1

2013.2

2014

LGA-PIT1

54

55

56

LGA-PIT2

LGA-VLEI

2015

53

LGA-VLEI

LGA-FRD

LGA-CSV

DIQ-TRR1

DIQ-TRR2

DIQ-TRR3

2016

59
59

58

2017

56

2018

59
58

2019

59

2020

2021

59

59

58

55

LGA-RPC

LGA-URB

LGA-ALP

57

LGA-FIC

57

LGA-PTC

LGA-CHF

LGA-CAB

LGA-PRS

54
53

LGA-ORG

LGA-ABT1

LGA-ABT2

54

54

57

59

59

56

LGA-ABTC

LGA-VIT

LGA-PAT

RPS-IPII

LGA-MCC

56

53

59

55
54

59
53

53

56

5

56

54

58
59

GOVERNO DO ESTADO DA BAHIA - INSTITUTO DO MEIO AMBIENTE E RECURSOS HIDRICOS
Avenida Luis Viana Filho, 6* Avenida, n® 600 - CAB - CEP 41.746-900 | CAB - Salvador
Bahia - Brasil (71) 3118-4267 www.inema.ba.gov.br

55

54

58

56

55

57
55

55




iInema ”

INSTITUTO DO MEIO AMBIENTE E RECURSOS HIDRICOS

Em 2021, os resultados do IET para a Lagoa de Pituacu foram semelhantes ao
ano passado, mantendo-se em estado mesofréfico. No Dique do Torord, é
possivel observar uma mudanca para estados mais eutrofizados em DIQ-TRR1
e DIQ-TRR3, enquanto o ponto DIQ-TRR2 se manteve no estado eutrdfico,
indicando uma piora no estado tréfico geral da lagoa em relagcdo ao ano
anterior. J& na Lagoa do Abaeté foi observada uma leve reducdo no nivel
trofico da lagoa, indo supereutrdfico para eutrdfico e mesotrofico nos 2

pontos amostrais.

Em comparacdo com os Ultimos resultados, obtidos no ano de 2017, as
lagoas do Vale Encantado Il, Parque Tecnoldgico, Abaeté Catu e Represa
do Ipitanga | se mantiveram em estado mesoftréfico. Da mesma forma, as
lagoas dos Macacos e FTC continuaram apresentando estado oligotréfico,
enquanto que a Lagoa dos Patos e Represa do Cascdo se mantiveram em
estado eutréfico. Os maiores valores de IET observados no presente estudo
também se equiparam a Ultima andlise de 2017, como pode ser observado
na Lagoa dos Frades, do Urubu e do Paraiso, os quais historicamente sempre

apresentaram altos niveis de eutrofizacdo.

Em 2017, a Lagoa da Chesf foi classificada como hipereutréfica, porém,
neste ano, foi obtido um valor de IET consideravelmente inferior, sendo
classificada como oligotréfico e indicando uma modificacdo importante no
estado trofico desta lagoa. Reducdes considerdveis do IET também foram
observadas nas lagoas da Vitéria e do CAB, que mudaram da classificacdo
eufréfico  para  oligofréfico e supereutrdfico  para  mesotrdfico,
respectivamente. Por outro lado, as lagoas do Vale Encantado |, Costa
Verde, Orlando Gomes e Alphaville apresentaram um maior grau de

eutrofizacdo.
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Valor de IET

Valor de IET

56

Figura 30: Série temporal da variagdo dos resultados do IET nas lagoas de Salvador no periodo de 2013.1 a 2021.
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Valor de IET
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4. CONCLUSAO

Ao considerar os pardmetros estabelecidos pela Resolucdo CONAMA n°
357/2005, analisados em 25 pontos amostrais distribuidos entre 22 corpos
hidricos, foi observado que os pardmetros fosforo total e clorofila A foram os
que mais apresentaram desconformidade em relacdo aos padroes de
qualidade da agua. Alguns pontos amostrais também indicaram valores de
pH, oxigénio dissolvido, DBO e nitrogénio amoniacal fora dos limites
estabelecidos pelo CONAMA.

Esses resultados contribuiram para o elevado grau de eutrofizacdo
observado em 45% das lagoas estudadas (classificadas entre os estados
eutréfico e hipereutréfico), com destaque a Lagoa dos Frades como o Unico
corpo hidrico classificado como hipereutréfico. Os melhores resultados para
este indice foram observados nas lagoas da Vitéria, Macacos, FTC e Chesf,
sendo todas elas classificadas como oligotréficas, salientando-se esta Ultima
qgue havia sido classificada como hipereutrofica no dlitimo estudo realizado
em 2017.

Em relacdo ao IQA, a maioria dos pontos foi classificada como “Bom” ou
“Otimo”, mantendo a classificacdo de IQA obtida no estudo anterior. Porém
algumas mudancas foram observadas no Dique do Torord e Lagoa dos
Macacos, que apresentaram uma melhora no IQA, enquanto que as lagoas
do CAB e do Paradiso apresentaram uma reducdo do IQA de “Bom” para

“Regular”.

Portanto, de maneira geral, a eutrofizacdo configura-se como o principal
problema da qualidade das dguas nas lagoas urbanas da cidade de

Salvador.
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