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RESUMO

A cidade de Salvador teve seu arcabougo urbano alterado, a partir do ano de 1970 e essas alteracfes provocaram
diversas transformagdes na cidade acarretando em problemas ambientais e urbanos. Atualmente é evidenciada uma
exploragdo exacerbada das aguas e dos remanescentes de ecossistemas naturais no municipio supracitado. Salvador
possui grande abundancia de aguas e parte dessas encontram-se distribuidas nos diversos ambientes Iénticos espalhados
pela cidade, constituindo a paisagem local. Sendo assim, o presente trabalho tem como objeto de estudo os ambientes
Iénticos urbanos que se encontram no municipio de Salvador, bem como, analisar a qualidade das aguas desses sistemas
aquaticos. Para isso, foram escolhidos vinte ambientes Iénticos onde foram feitas coletas na matriz agua superficial em
periodos distintos. Os resultados obtidos através das analises das amostras das aguas coletadas foram interpretados de
acordo com a resolugio CONAMA n° 357/2005. Além disso, foram utilizados, o indice de Qualidade das Aguas (IQA)
e o Indice de Estado Trofico (IET) que facilitaram a interpretacéo dos resultados da situacio da qualidade dessas aguas.
Através dos resultados obtidos nas analises das aguas coletadas, pode-se concluir que a maioria das amostras
apresentaram percentuais que violaram os limites maximos ou minimos estabelecido pela Resolugdo CONAMA n°
357/05. Entretanto os indices de Qualidade da 4gua dos pontos amostrados variaram quanto a sua classificagio em bom,
regular e 6timo para fim de abastecimento humano. Ja os resultados obtidos no calculo do IET, apontaram que esses
ambientes Iénticos urbanos estdo sofrendo com o processo de eutrofizacéo.

PALAVRAS-CHAVE: Urbanizacdo, impactos ambientais, eutrofizacéo, IET, IQA.

INTRODUCAO

A populacdo urbana ao se aglomerar num determinado lugar acelera severamente a degrada¢do ambiental, essa acaba
sendo proporcional ao aumento da concentracdo populacional. Desta forma, cidades e problemas ambientais teriam
entre si uma relacdo de causa-efeito, onde a interferéncia das atividades humanas nos sistemas naturais produzem
impactos diretos e indiretos com consequéncias para a qualidade de vida (COELHO, 2001; TUNDISI et al., 2006).

Para determinar a qualidade das aguas, atualmente no Brasil, utiliza-se a Resolugdo n® 357 do Conselho Nacional do
Meio Ambiente - CONAMA. Esta resolucdo estabelece valores padrfes para diferentes variaveis hidricas que nos
permite enquadrar os corpos de aguas em diferentes classes (BRASIL, 2005).

Além disso, para fins de caracterizacdo e monitoramento dos corpos de aguas, usualmente sdo utilizados indices. Dois
importantes indices s&o o indice de Qualidade da Agua - IQA, e o indice de Estado Trofico — IET.

Ao longo dos anos os sistemas lacustres do municipio de Salvador vém sendo alvo do processo de degradacdo
ambiental, decorrente da auséncia de propostas de planejamento urbano sustentavel ativo, das interferéncias das acoes
antrdpicas aliadas a expressiva expansdo urbana, associada a especulacdo imobiliéria e a supervalorizagdo dos terrenos.
Além da ocupacdo desordenada causada pela populagdo de baixa renda, a auséncia de saneamento em alguns bairros,
manejo inadequado do uso do solo, auséncia de uma legislacdo expressiva (Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano -
PDDU ¢ uma delas) e a falta de conhecimento da sociedade soteropolitana em relacdo as questdes ambientais.
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Com a problematica em questdo, justifica-se a necessidade da realizagdo de estudos e pesquisas que venham contribuir
com diagnosticos cientificos, informando a sociedade a realidade existente nos ambientes Iénticos que se encontram
inseridos na regido metropolitana de Salvador. Portanto, o objetivo geral do presente trabalho é realizar uma analise da
qualidade das aguas dos ambientes Iénticos que se encontram inseridos no municipio de Salvador.

OBJETIVO DO ESTUDO

Diante da preocupacdo da populagdo soteropolitana em relagdo aos impactos oriundos da urbanizacao nos corpos d’agua
de Salvador, este trabalho tem como principal objetivo analisar a qualidade das aguas de 20 (vinte) ambientes Iénticos
que estdo inseridos no municipio de Salvador-BA.

(i) Determinagdo da qualidade das aguas tendo como referéncia o Valor Maximo Permitido - VMP da Resolucédo
CONAMA 357/05;

(ii) Determinagdo do indice de Qualidade da Agua - IQA

(i) Determinacéo do indice de Estado Trofico — IET.

As mananciais em estudo encontram-se totalmente localizadas no municipio de Salvador - BA, que por sua vez
encontra-se inserido na Regido de Planejamento de Gestdo das aguas - RPGA Recdncavo Norte, na regido hidrografica
do Atlantico Leste.

Essas lagoas fazem parte da area de lazer da populagdo que se encontram no seu entorno. As Lagoas como citado
anteriormente no referencial tedrico sdo ecossistemas de grande influéncia no conjunto urbano, pois funcionam como
elementos termorreguladores, influenciando diretamente no microclima da regido, colaborando para o equilibrio
ecoldgico e harmonia paisagistica do local (VASCONCELOS & QUEIROZ FILHO, 2002).

Os pontos de coleta foram distribuidos conforme mostra a Figura 1.

Figura 1: Localizag&o dos pontos da rede de amostragem das lagoas de Salvador.

78000

AMBIENTES LE

Fonte: Adaptado do Google Earth, 2014; INEMA, 2014.
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METODOLOGIA

As coletas foram realizadas no periodo de 07 a 13 de Outubro de 2014, obedecendo aos procedimentos descritos no
“Guia Nacional de Coleta e Preservagdo de Amostras: Agua, Sedimento, Comunidades Aquaticas e Efluentes Liquidos”,
desenvolvido pela Agéncia Nacional das Aguas - ANA em parceria com a CETESB (S#o Paulo, 2011).

Durante a coleta foram feitas medicBes “in loco™ dos pardmetros: pH, temperatura, salinidade, condutividade, turbidez
e Oxigénio Dissolvido (OD) com o auxilio de uma sonda multiparamétrica. Em laboratério foram analisados 06 (seis)
parametros: Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs ), nitrogénio total, fosforo total, clorofila a, sélidos totais e
coliformes termotolerantes.

As analises das amostras foram realizadas com base nos métodos analiticos padronizados e apresentados pelo Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater (SMEWW).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados foram interpretados de acordo com a resolugdo CONAMA n° 357/2005, que estabelece as condicGes e
padrdes de qualidade das dguas com limites individuais para cada substancia em cada classe.

As Tabelas 1, 2 e 3 apresentam as tabelas com os valores dos parametros fisico-quimicos e bioldgicos analisados em

cada corpo d’agua.

Tabela 1: Resultados Brutos dos parametros obtidos na coleta das lagoas de Salvador.

P%‘gﬁisﬁ rﬁ??ﬁ;ﬁo Ambientes lénticos urbanos de Salvador
PARAMETROS Unidade

Aguas doces, classe 2 Te{fr?(r:cll::ioo A‘I:I?dz ‘ Alphaville FTC ‘ Posto 1 ‘ CAB ‘ Frades
Ambiente Léntico
1. Fisico-quimicos
Condutividade pmhosicm 151,8 183,86 181 93,5 184,8 1552 231
Salinidade 0,07 0,07 0,08 0,04 0,08 0,07 0,11
Temperatura—campo °C 265 297 26,4 27,2 28 26,1 257
pH-campo 60280 - 7,08 7.45 7,02 7.2 7.04 8,63 7.52
Turbidez <1000 NTU 3,08 528 336 0,61 10,24 13,29 2737
Sélidostotais mail &8 110 108 68 132 100 180
Oxigénio dissolvido - campo (0D) =50 mg QDVL 595 833 4,65 7.2 5,54 6,79 3,01
Demanda Biog. de Oxigénio (DBO) =50 maiL =2 =2 =2 =2 =2 5 9
2. Nutrientes
Mitrogéniototal - mg ML 1 1 1 =1 2 2 2
Féasforototal 20,03 (Léntico) mag PiL 0,09 0,03 0,03 =0,02 =0,02 0,08 0,31
3.Biologicos
Coliformes Termotolerantes - MNMP/100mL &8 =18 =18 20 1300 4500 2300
Clorofilaa =30 pail 30,8 14,1 14,1 6,14 212 52,8 264

Notas: 1) Os valores em vermelho apresentados na tabela acima se referem as violagdes aos padrdes da Resolugdo CONAMA n°. 357/05, aguas doces Classe 2.

Tabela 2: Resultados Brutos dos parametros obtidos na coleta das lagoas de Salvador.

Padrbes da Resolugdo - -
CONAMA ne. 357105 Ambientes lénticos urbanos_de 3alvador
PARAMETROS Unidade
Dique de Dique do . - Abaeté Shopping
Aguas doces, classe 2 Patos Campinas e Pituagu Abaete Catu Paralela
Ambiente Léntico
1. Fisico-quimicos
Condutividade pmhas/cm 3002 4354 3626 2972 2658 1882 1312
Salinidade 0,13 022 017 014 012 0,09 0,06
Temperatura —campo °C 278 271 271 253 275 281 287
pH-campo 60a90 - 7.55 784 8,55 757 743 7,58 8,81
Turbidez <100,0 NTU 17,31 386 6,81 486 213 5,58 0,35
Salidostotais mail 184 302 220 178 154 163 72
Oxigénio dissolvido- campo (OD) =50 mg OOV/L 8,82 6,86 10,76 781 7,81 §,68 8,15
Demanda Biog. de Oxigénio (DBO) =50 mail B 13 13 3 3 4 =2
2. Nutrientes
Nitrogéniototal - mg ML 1 13 3 4 3 5 1
Fasforototal = 0,03 (Léntico) mg PiL 0,08 0,48 0,11 0,03 0,04 =0,02 =0,02
3. Biologicos
Coliformes Termotolerantes - MMP/00mL 4900 17000 110 20 940 20 45
Clorofilaa <30 pall 18,8 130 113 945 10,3 14,8 =040

Notas: 1) Os valores em vermelho apresentados na tabela acima se referem as violacdes aos padrdes da Resolugdo CONAMA n°. 357/05, 4guas doces Classe 2.
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Tabela 3: Resultados Brutos dos parametros obtidos na coleta das lagoas de Salvador.

Padries da Resolugio Armbientes [&nf

CONAMA n*. 357105 T @ S
PARAMETROS i
Aguas doces, classe 2 Paraiso CHESF IR_tigresal Flamengo Vitdria Paixdo
pitanga
Ambiente Léntico
1. Fisico-quimicos
Condutividade pmhos/cm 3982 1011 2985 2125 1269 2831
Salinidade 017 0,04 0,13 0,1 0,06 0,13
Temperatura—campo °C 30,2 27 275 286 254 253
pH-campo 60a90 - 724 7.08 775 715 4,48 875
Turbidez <100,0 NTU 17,81 3,36 05 0,47 =0,05 0,91
Solidostotais mafl 222 54 157 134 54 154
Oxigénio dissolvido - campo (OD) =50 mg ODVL 949 73 7,938 8,11 547 1,66
Demanda Biog. de Oxigénio (DBO) =50 mail 9 =2 =2 3 =2 =2
2. Nutrientes
Mitrogéniototal - mg ML 4 =1 4 3 3 1
Fésforototal = 0,03 (Léntico) mg PiL 0,16 =0,02 0,05 =0,02 =0,02 0,04
3. Biologicos
Coliformes Termotolerantes - NMP/100mL 2200 =18 =18 =18 =18 2100
Clorofilaa =30 pall 84,4 5,04 =0,40 1,42 =040 6,35

Notas: 1) Os valores em vermelho apresentados na tabela acima se referem as violages aos padroes da Resolugdo CONAMA n°. 357/05, 4guas doces Classe 2.

A condutividade é a expressdo numérica da capacidade da &gua conduzir corrente elétrica. Altos valores de
condutividade podem ser indicativos de caracteristicas corrosivas da 4gua e de possiveis impactos ambientais, que por
ventura possam ocorrer devido ao langcamento de efluentes domesticos, industriais, entre outros. Geralmente niveis >
100 pmhos/cm pode ser indicativo de ambientes impactados. A condutividade de todos os ambientes 1énticos analisados
apresentaram valores acima de 100 uS/cm, com a excec¢do do ambiente Iéntico FTC.

O pH teve seu valor padrdo da Resolucdo CONAMA 357/05 em ndo conformidade na Lagoa da Vitéria. Valores de pH
fora da faixa padrdo pode ser uma condigdo natural do corpo d’agua. Considerando que a referida lagoa encontra-se em
area preservada, o pH medido possivelmente foi atribuido a causas naturais.

O OD é um dos pardmetros mais importante para expressar a qualidade de um corpo d’agua por ser essencial para a
sobrevivéncia da vida aquética e manutencdo de processos de autodepuracdo em sistemas aquéaticos naturais. O valor
mensurado para este parametro obteve valores abaixo do valor de referéncia da Resolucdo nos ambientes Iénticos:
Paixdo, Alphaville e Frades. Baixos valores ou anoxia dos corpos d’agua estdo relacionados a despejos de substincias
organicas, como efluentes domésticos e alguns residuos industriais. O OD pode ser utilizado como indicador primordial
dos efeitos causados por estes despejos. O Dique do Torord apresentou valores elevados, isso pode ser atribuido a
grande atividade fotossintética realizada pela alta quantidade de biomassa algal.

A DBO é utilizada para mensurar a quantidade de oxigénio necessario para oxidar matéria orgénica por decomposi¢do
microbiana aerdbia para uma forma inorgénica estdvel em uma determinada amostra. Os maiores aumentos em termos
deste parametro, num corpo d’agua, sdo provocados por despejos de origem predominantemente organica. A presenca
de alto teor de matéria organica pode induzir a anoxia total na 4gua, provocando o desaparecimento da vida aquéatica
(CETESB, 2008). Os ambientes Iénticos: Frades, Paraiso, Dique de Campinas e Dique do Torord, obtiveram valores
acima do limite estabelecido pela CONAMA n° 357/05. Esses valores altos podem indicar a presenca de poluicao
proveniente de fontes pontuais ou difusas de origem doméstica ou industrial.

O fésforo total trata-se de um nutriente essencial para 0s organismos vivos, podendo estar presente nos corpos hidricos
na forma dissolvida e particulada. E essencial para o crescimento de algas, quando em altas concentragdes, favorece o
processo de eutrofizacdo. Este pardmetro apresentou-se dentro do limite estabelecido pela CONAMA n° 357/05 nos
ambientes lénticos: da FTC, Alphaville, Jorge Amado, Posto 1, Pituacl, Chesf, Abaeté Catu, Represa de Ipitanga I,
Flamengo e Vitoria. Essa violacdo pode ser atribuida a decomposicdo da matéria orgénica, esgotos domésticos,
fertilizantes, detergentes, excrementos de animais.

Os coliformes termotolerantes sdo indicadores de uma possivel existéncia de microorganismos patogénicos,
responsaveis pela transmissdo de doencas de veiculacdo hidrica. Representam uma grande variedade de microrganismos
que habitam o intestino dos animais de sangue quente (cavalo, cachorro, seres humanos, entre outros). Os ambientes
Iénticos: Paixdo, Frades, Dique de Campinas, Paraiso, Abaeté, Dique do torord, Posto 1 e CAB apresentaram altos
valores para coliformes termotolerantes. Os altos valores e a presenca desse indicador patdgeno nos corpos d’agua
supracitados podem indicar despejo de efluentes domésticos ou drenagem de agua pluvial.

O nitrogénio pode estar presente na agua em diversas formas moleculares inorganicas como, amoniacal, nitrito, nitrato e
sob a forma organica. E indispenséavel para crescimento de algas. Quando o nitrogénio é descarregado nas guas naturais
juntamente com o fésforo e outros nutrientes presentes nos despejos antrépicos, favorecem o enriquecimento de
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nutrientes no meio e possibilita 0 crescimento em maior extensdo dos seres vivos que os utilizam, especialmente as
algas, acelerando dessa forma, o processo de eutrofizagdo. Os corpos d’agua: Paraiso, Dique de Campinas, Pituacu,
Abaeté Catu e Represa de Ipitanga |, apresentaram valores bastante elevados.

A clorofila A é a forma mais comum das clorofilas e é considerada como principal variavel indicadora de estado trofico
dos ambientes aquaticos (CETESB, 2008). Os ambientes Iénticos: do Parque tecnoldgico, dos Frades, Dique do tororo,
Paraiso, do CAB e Dique de Campinas apresentaram valores acima de 30ug/L para o parametro clorofila a, violando o
limite padrdo permitido pela Resolugdo do CONAMA 357/05.

AVALIACAO DOS INDICES
Para a avalia¢do da qualidade dos corpos d’agua foi utilizado o indice de qualidade da agua — IQA (CETESB, 2007) e 0
indice de estado trofico- IET (LAMPARELLI, 2004). Nas figuras 5 e 6, encontram-se os valores obtidos no calculo do

IQA, IET e suas respectivas classificacdes para o periodo de 2013.1 a 2014.

Tabela 4: Valores de IQA e sua respectiva classificacdo — 2013.1-2014

jentes Linticos VALOER |CLASSIFICA | VALOR |CLASSIFICA | VALOR |CLASSIFICA
“""'"“U Ib"ms DO IQA cAoDo DO IQ4 ciopo DO IQA cAo Do
2013.1 QA
Posto 1 T8
CAB*
CHESF
Jarge Amado a7
Alphaville 34
Shop. Paralsla
FIC 84
Parque Tecnolagico 0
Fituagu TS
Anaets 59
Abaete Catu
Vitdria
Flamsngo a1
Paraiso i
Frades k1
Patos 48
Drique do Torard 57
Diique de Campinas n
Parxio 5T
Represa de Ipitnza

Fonte: Faria, 2014.

Em relacdo ao IQA pode-se verificar na Tabela 4, que em 2013.1, que mais da metade dos corpos d’aguas avaliados
obtiveram qualidade da agua boa e 6tima. Observa-se também que 26% apresentaram a qualidade da agua regular e
ruim. Esses corpos possivelmente estdo sendo comprometidos pelos impactos gerados pela falta de saneamento existente
nos bairros onde se encontram inseridos.

No segundo semestre de 2013, pode-se observar que 80% dos corpos de dgua avaliados apresentaram a qualidade de
suas aguas boa e 6tima.

Em 2014, 85% dos ambientes Iénticos urbanos de Salvador, apresentaram a qualidade de suas aguas classificadas como
boa e étima e apenas 15 % regular.
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Tabela 5: Valores do IET e sua respectiva classificacdo — 2013.1-2014

VALOR DO VALOR VALOR DO
LAETD IET CLASSIFICAGAD | DO IET | CLASSIFICAGAD IET CLASSIFICAGAD
DO IET DO IET DO IET
2013.1 2013.2 2014

Posto 1 57,68 Mesotrofico 51,93 Dligotréfico 51,51 Oligotréfico
CHESF 54,08 Mesotrofico
CAB 60,32 Supereutrofico
Jorge Amado 59,54 59,16 Mesotréfico 57,39 Mesotréfico
Alphaville 57,75 Mesotréfico 51,64 Oligotréfico 52,87 Mesotrofico
Shop. Paralela 47 42 Oligotrofico
FTC 57,96 Mesotréfico 54,25 Mesotrofico 54,12 Mesotréfico
Parque Tecnelogico 62,63 Eutréfico 53,28 Mesotréfico 52,27 Mesotréfico
Pituagu 55,48 57,28 Mesotrafico 56,41 Mesotrafico
Abaete 63,68 Supereutréfico 56,83 Mesotrofico 57,49 Mesotrofico
Abaete Catu 56,28 Mesotréfico
Vitaria 47,42 Oligotrofico
Flamengo 59,45 Eutréfico 51,33 Oligotréfico 50,53 Oligotrafico
Paraiso 74,65 Hipereutréfico Hipereutréfico Supereutréfico
Frades 72,095 Hipereutrofico Supereutréfico Hipereutrafico
Patos 67,35 Hipereutrofico m Supereutrofico Eutréfico
Dique do Torord 63,64 Supereutréfico Eutréfico Supereutréfico
Digue de Campinas 57,45 Mesotrofico 60,8 Eutréfico Hipereutréfico
Paixao 57,3 Mesotréfico 47,42 Oligotréfico 56,31 Mesotréfico
Represaipitanga | 50,2 Oligotréfico

Fonte: Faria, 2014.

Em relacdo ao IET pode-se verificar na Tabela 5, que em 2013.1, 40% dos corpos d’aguas avaliados obtiveram nivel de
trofia classificados como mesotroficos, 20% apresentaram a niveis de trofia eutrofico e 13% supereutrofico. Nenhum
dos ambientes avaliados nesse periodo apresentou grau de trofia oligotrofico.

No segundo semestre de 2013, como pode ser visto que 27% das mananciais avaliadas obtiveram grau de trofia
oligotréfico. Nesse periodo é evidenciada uma melhora em relagéo aos niveis de trofia dos ambientes I&nticos estudados,
esse fato pode ter ocorrido devido o periodo de coleta que foi em tempo chuvoso. 33% apresentaram nivel de trofia
mesotréfico, 20% nivel de trofia eutr6fico, 13% apresentaram niveis de trofia supereutroficos e 7% hipereutréfico.

CONCLUSAO

Através dos resultados obtidos na analise das dguas dos ambientes I&nticos urbanos de salvador pode se concluir que a
maioria das amostras coletadas apresentaram percentuais que violaram os limites maximos ou minimos estabelecido pela
Resolucdo CONAMA n° 357/05 em relacdo a alguns parametros (OD, DBO, fésforo total, clorofila a e pH). Além disso,
foram verificados altos percentuais para os parametros de condutividade elétrica e coliformes termotolerantes em
algumas lagoas. A maioria desses pardmetros sdo indicativos de que as aguas dos mananciais em estudo possivelmente
estéo sofrendo comprometimento em sua qualidade.

A andlise do 1QA no ano de 2014 demonstrou de modo geral bons resultados. Essa melhora dos indices pode estar
relacionada as agdes efetivas de saneamento nos corpos d’agua e seu entorno.

Em relacdo aos resultados obtidos no célculo do IET pode-se concluir que em geral, os ambientes 1énticos urbanos de
Salvador avaliados no ano de 2014 apresentaram nivel de eutrofizacdo moderado a baixo. Ainda assim alguns corpos
d’4gua estdo sofrendo com o processo de enriquecimento de nutrientes.
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