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RESUMO

As distintas facies hidroquimicas que caracterizam as aguas resultam em grande
parte das litologias, podendo também ser influenciadas pelas atividades antrépicas capazes de
mascarar a assinatura hidroquimica natural. Desta maneira, o estudo sobre a compreensdo da
dindmica dos parametros fisico e quimicos nos corpos d’agua é essencial para entender o
funcionamento dos ecossistemas aquaticos, que por sua vez, permite o desenvolvimento de
estratégias adequadas de gerenciamento e conservacao de seus recursos. Logo, este trabalho
tem como objetivo caracterizar a hidrogeoquimica das lagoas costeiras do Parque das Dunas,
Salvador — BA, usando a variacao espacial e temporal de algumas variaveis limnoldgicas para
entender a estrutura e funcionamento de trés lagoas costeiras. O presente trabalho foi
desenvolvido em campanhas amostrais no periodo seco e periodo chuvoso, nas lagoas
costeiras Camarao, Vitoria e Junco, situadas ao norte do municipio de Salvador, na Area de
Protecdo Ambiental (APA) - APA Lagoas e Dunas do Abaeté. Sendo analisados 0s
parametros fisicos temperatura, pH, ORP, condutividade elétrica (CE), sélidos totais
dissolvidos (STD), oxigénio dissolvido (OD) e salinidade, os quimicos (Ca?*, Mg?*, Na*, K*,
COs?, HCOg', CI, SO4%, NO3), além dos Al, Zn, Pb, Ni, Cd, Cu, Ba, Fe, Mn e clorofila-a. Os
resultados comprovaram a existéncia de diferencas sazonais significativas nos parametros
fisico, quimicos e do metal (Fe). Além do mais, o Nitrato apresentou concentra¢fes acima do
padrdo CONAMA 357/05, nas lagoas Camardo e Junco. As amostras de agua foram
classificadas por ions principais a partir do diagrama triangular de Piper, sendo que as aguas
das trés lagoas foram classificadas em cloretadas sodicas (100%) nos dois periodos sazonais.

PALAVRAS-CHAVE: Lagoas costeiras, Parametros Hidroquimicos, Sazonalidade, Diagrama
de Piper.



ABSTRACT

The distinct hydrochemical facies that featuring the waters are much results from
lithologies and may also be influenced by human activities able to cover the natural
hydrochemical signature. Thus, the study on the understanding the dynamics of physical and
chemical parameters in water bodies is essential to understand the aquatic ecosystems
functioning, which allows the development of appropriate management strategies of
conservation and resources. Therefore, this study aims to characterize the hydrochemistry of
coastal lagoons of the Dunas Park, Salvador - BA, using the spatial and temporal variation of
some limnological variables to understand the structure and behaviour of three coastal
lagoons. This work was developed in sampling campaigns in the dry and rainy seasons in
Camardo, Vitdria, and Junco coastal lagoons, located on north of Salvador city, in the
Environmental Protection Area (APA - Area de Protecdo Ambiental) - APA Lagoons and
Dunes of Abaete. It had been analyzed the physical parameters as temperature, pH, ORP,
conductivity (EC), total dissolved solids (TDS), dissolved oxygen (DO), and salinity, the
chemicals (Ca**, Mg®*, Na*, K*, COs*, HCOs', Cl, SO+*, NO5) in addition to Al, Zn, Pb, Ni,
Cd, Cu, Ba, Fe, Mn and chlorophyll a. The results showed that there are significant seasonal
differences in the physical-chemical parameters and metal (Fe). Furthermore, the nitrate
presented above CONAMA 357/05 standard concentrations in Camardo and Junco coastal
lagoons. Water samples were classified by the major ions from the triangular diagram of
Piper, and the water from the three lagoons were classified into sodium-chlorinated (100%) in
both seasonal periods.

KEYWORDS: Coastal lagoons, Hydroquemical parameters, Seasonality, Piper diagram.
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1 INTRODUCAO

A &gua é essencial para a existéncia e bem-estar do ser humano e demais seres
vivos, devendo estar disponivel em quantidade suficiente e de boa qualidade como garantia de
manutengdo da vida. Ela se distribui amplamente sobre a Terra, constituindo os oceanos,
mares, geleiras, aquiferos, rios e lagos dentre outros que compdem em conjunto a hidrosfera.

As lagoas costeiras ocupam cerca de 13% dos continentes, sendo encontradas em
todo tipo de clima, do Artico ao Equador, do arido ao imido (BARNES, 1980; LOUREIRO et
al., 2003).

O ecossistema lacustre possui elevada produtividade bioldgica, cujo valor medio
de produtividade equivale ao valor apresentado pelos estuarios, que sdo, reconhecidamente,
um dos ecossistemas mais produtivos de que se tem conhecimento (ESTEVES, 1998a). Esta
elevada produtividade esta relacionada especificamente, a pequena profundidade da coluna
d’agua, aporte constante de materiais particulados e dissolvidos carreados das zonas mais
elevadas da bacia de drenagem e sua dinamica dominada e subsidiada por energia externa
(ESTEVES et al., 2008). Conhecer melhor tais ambientes é condi¢do basica para 0 uso
racional e manutencao da qualidade desse recurso hidrico.

O homem utiliza esses corpos hidricos em diversas atividades. Porém, para o uso
adequado € preciso que os mesmos estejam dentro dos padrdes de potabilidade e
balneabilidade, como exige a Resolu¢do 357/05 do Conama (BRASIL, 2005), que apresenta
padrdes para a agua em relacdo a qualidade fisica, quimica e bioldgica. Ndo somente o
homem beneficia-se de uma agua de boa qualidade, mas os animais que ali habitam as aves,
0s peixes, toda e qualquer forma de vida. Toda cadeia alimentar ali presente desenvolve
processos que levam ao equilibrio de todo o corpo hidrico e assim, tanto 0 homem como toda
e qualquer espécie ali presente tornara aquele meio conservado e Gtil.

Assim, o estudo sobre a compreensdo da dinamica hidroguimica nos corpos
d’agua € fundamental para entender o funcionamento e conservacdo dos ecossistemas
aquaticos. Segundo Carmouze (1994), os estudos de fatores quimicos, fisicos e bioldgicos,
tais como concentragdo de oxigénio dissolvido, alcalinidade, pH, condutividade, penetragdo
de luz na agua e concentracdo de pigmentos clorofilianos sdo importantes parametros
utilizados para analisar o funcionamento dos ecossistemas aquéticos.

Muitos ecossistemas lacustres vém apresentando uma acelerada taxa de
degradacdo promovida por a¢Ges aléctones, autoctones ou ainda a acao sinérgica de ambos 0s

processos e por consequéncia, as suas funcbes tem sido alteradas significativamente
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(MARIANI et al., 2006). De uma maneira ou de outra, os lagos recebem matéria e energia
proveniente de seu entorno, determinando gradativamente o seu assoreamento e alteracdes
fisicas, quimicas e biologicas da agua (AVERHOFF et al., 2007; QUIBLIER et al., 2008).

A fim de conhecer a real situacdo do ambiente em estudo, devem-se levar em
conta as variagdes que 0s sistemas aquaticos apresentam, nos aspectos espacial e temporal,
para que o conhecimento gerado possa realmente ser aplicado na recuperacdo de ambientes
degradados e na preservacao de mananciais ainda intactos.

As cidades brasileiras vém sofrendo um processo acelerado de modificacdo em
seus ecossistemas naturais, decorrente da necessidade crescente de urbanizagdo. Novas
logicas de interacdo entre o ambiente natural e o construido vem se estabelecendo e, ndo
raramente, gerando conflitos que podem ter consequencias irreparaveis para o equilibrio da
paisagem.

Localizado ao norte do municipio de Salvador, o Parque das Dunas possui uma
area de 1 milhdo e 200 metros, com 5km de comprimento e uma largura média de 1km. Fica
na Av. José Augusto Tourinho Dantas, entre os bairros de Praia do Flamengo, Stella Maris,
fazendo fronteira com o Aeroporto Internacional Luis Eduardo Magalhaes, com um perimetro
de 3,5km. Em 1993 o decreto estadual n° 2.540 (DIARIO OFICIAL, 1993), decretou este
local como Area de Protecio Ambiental (APA) - APA Lagoas e Dunas do Abaeté no
Municipio do Salvador, com a finalidade de proteger o ecossistema de restinga presente na
area urbana.

Além da fauna e flora, caracteristicas do ecossistema de restinga, no Parque das
Dunas atualmente, sdo registradas sete lagoas perenes e 10 intermitentes.

No entorno do parque é possivel aventar a origem das principais fontes de
poluicdo oriundas do uso e ocupacdo do meio fisico, capazes de influenciar a qualidade das
aguas superficiais, sdo elas: o crescimento imobiliario, a disposi¢do de residuos domésticos e
0 aeroporto que fica a uma distancia de 3,5 km do local em estudo. Além do transito de avibes
que também gera emissdo de outros poluentes, por exemplo, o chumbo e 6éleo, afetando a
qualidade do ambiente que esta em seu entorno.

O crescimento populacional e econémico, nas margens dos ecossistemas
aquaticos, tem promovido impacto ambiental principalmente pelos dejetos langados de forma
inapropriada, por meio de altas taxas de cargas organicas e até mesmo poluentes toxicos
(BRANCO et al., 1977). Dentre as a¢Ges humanas que mais contribuem para acelerar o

processo da poluicdo no ambiente aquatico destacam-se: desmatamento, criacdo de &reas
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agricolas, lancamento de efluentes industriais, urbanizagdo, utilizagdo excessiva de adubos e
pesticidas (ESTEVES et al., 2008).

As lagoas costeiras comumente sofrem forte acdo de descargas de rios, ventos,
mareés, precipitacdo, evaporacdo, aquecimento superficial e respondem de forma diferenciada
a estas forcantes (KJERFVE, 1994; HENRY et al., 2004; SOARES et al., 2006).

As lagoas costeiras constituem-se em ricos ambientes nos quais ocorrem
complexos processos ecologicos, além de terem papel importante como local de reproducéo e
protecdo de espécies aquaticas e semiaquaticas (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE,
2002).

N&o obstante sua grande importancia e usos multiplos, as lagoas costeiras séo
consideradas um dos ecossistemas que mais sofrem impactos antropicos. Dentre os principais
impactos sofridos pelas lagoas estdo: o langamento de efluentes domésticos e/ou industriais,
aterros e edificacbes nas margens, assoreamento da bacia hidrografica, degradacdo da
vegetacdo do entorno, introducdo espécies exoticas, dentre outras (ESTEVES, 1998b).

Desta forma, avaliar a hidroguimica das aguas de trés lagoas perenes do Parque
das Dunas faz-se necessario para conservar este ambiente que é considerada area de recarga
do lencol freatico, além de conhecer a composi¢do quimica atual e inédita, deste ecossistema
aquatico. Se tratando do ultimo ecossistema de dunas, lagoas e restingas de Salvador,
importante patrimonio baiano, nacional e mundial.

Além disso, 0 uso adequado das Areas de Preservacdo Permanente (APP) pode
promover, além da preservacdo de recursos naturais, a melhoria da qualidade de vida dos
habitantes, em func¢do de outros beneficios gerados pelo equilibrio de sua funcdo ambiental.

Os estudos sobre os recursos hidricos nesta regido sdo escassos, por isso a
necessidade de um diagnostico mais rigoroso, assim como obtencdo de dados mais
atualizados.

O objetivo geral desta pesquisa foi caracterizar a hidroquimica de trés lagoas
perenes do Parque das Dunas, localizada no Municipio de Salvador, Bahia, usando a variacao
espacial e temporal de algumas varidveis limnoldgicas para entender a estrutura e
funcionamento desse ambiente costeiro.

Os objetivos especificos foram:

- caracterizar a hidroquimica das lagoas em estudo, contemplando diferentes
pontos e profundidades para compreender seu funcionamento;

- classificar as aguas das lagoas quanto a sua composi¢do ibnica, através do

Diagrama de Piper,
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- determinar os teores de metais contidos (Al, Zn, Pb, Ni, Cd, Cu, Ba, Fe e Mn)
nas aguas das trés lagoas estudadas.

1.2 AREA DE ESTUDO

Localizado ao norte da cidade de Salvador, nas dunas do Abaeté, fazendo
fronteira com o Aeroporto Internacional Luis Eduardo Magalhdes, o Parque das Dunas
(12°56°59” S e 38°20°25” W) (Figura 1) .

Figura 1- Localizagéo da area de estudo, sobre imagens do satélite QuickBird. Parque das Dunas em
destaque no campo preto
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Fonte: Modificada por Elaine Souza, a partir de Zuccari et al. (2006).
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Possui uma area de 5 km2, 0 mesmo esté inserido na Area de Protecdo Ambiental
das Lagoas e Dunas de Abaeté (12°56’S, 38°21°W), Salvador, Bahia, Brasil. O clima do local
é tropical quente e Gmido, sem estacdo seca segundo a classificagdo de Képpen (KOPPEN et
al., 1928). A vegetacdo local, do tipo restinga, forma manchas compostas por espécies
arbéreas e arbustivas, cuja altura geralmente ndo ultrapassa 3 m, podendo ocorrer algumas
emergentes. As lagoas do presente estudo estéo inseridas na APA lagoas e Dunas do Abaeté.

A umidade na regido deve-se a proximidade litoranea, além das massas de ar das
correntes tropicais maritimas que influenciam na dindmica dos regimes pluviométricos na
regido. Os ventos predominantes sdo oriundos do sudeste e a umidade do ar se mantém em
torno de 80% (INEMA, 2014). O gréfico dos normais climatoldgicas da estacdo
meteoroldgica do aeroporto internacional de Salvador 83248 (Figura 2), estacdo mais proxima
da APA Lagoas e Dunas do Abaeté, mostra a média do excedente hidrico entre os anos de
2000 - 2010, o maior de abril a agosto, sendo que ap6s 0 més de agosto esse excedente vai

diminuindo.

Figura 2- Normais climatoldgicas para a estagdo meteorolégica do aeroporto internacional de
Salvador 83248, Bahia
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Fonte: EIA RIMA (2011).

Trata-se do Unico ecossistema de dunas e restingas, dentro do Municipio de
Salvador, com diversidade das espécies vegetais e de fauna, além das aves migratdrias que
chegam apenas na época da reproducdo. Este ambiente é utilizado frequentemente na area de

pesquisa universitaria, servindo principalmente de laboratorio natural para as Institui¢fes de
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Ensino Superior, a exemplo da doutoranda BARBOSA, M.C.F., que esta desenvolvendo sua
pesquisa na delimitacio da Area de Protecio Ambiental - APA das Lagoas e Dunas do
Abaeté, tendo como objetivo o reconhecimento sedimentoldgico, pedoldgico, além da
identificacdo botanica e suas correlacbes. Além disso, 0 Parque contribui para a manutencédo
do lencol freatico e para estabilizacdo climética local, além de abrigar nascentes do Rio
Sapato. O Rio Sapato possui sua extenséo entre Salvador e Lauro de Freitas banhando muitos
bairros de ambas as cidades (CABANELAS et al., 2007).

1.2.1 Historico da area de estudo

De 1981 a 1987, acontecem as primeiras conquistas sobre a delimitacio da Area
de Protecdo Ambiental - APA das Lagoas e Dunas do Abaeté, onde se obteve do Governo do
Estado da Bahia no uso de suas atribuigdes e com fundamento nos artigos 8° e 9° da Lei
Federal n® 6.902, de 27 de abril de 1981, o decreto que recolhesse as dunas como area de
preservacdo do Abaeté. Em seguida, a partir de uma proposta integrada de ocupacédo do solo
na faixa costeira do Salvador, entre as Praias de Itapud e Praia do Flamengo, iniciou-se a
implantagéo do projeto do decreto estadual n° 351 de 22 de Setembro de 1987, dando-a como
area de protecdo ambiental. Na concepcdo e execucdo desse Projeto deveriam estar presentes
os cuidados quanto a forma de intervencdo no ecossistema duna e a perspectiva de dotar a
area de uma estrutura voltada para a conservagdo ambiental, o turismo e lazer.

O decreto estadual n° 2.540 de 18 de Outubro de 1993 (DIARIO OFICIAL, 1993),
foi decretado a APA Lagoas e Dunas do Abaeté no Municipio do Salvador, com a finalidade
de proteger o ecossistema. Logo, em 1996 a Universidade Livre das Dunas e Restingas do
Abaeté — UNIDUNAS, foi criada e vem mantendo esta area de 1.200.000m. Este espa¢o vem
sendo utilizado por faculdades e escolas de Salvador e de todo o estado da Bahia para a
pratica de visitagdes, estimulando e mostrando o potencial ambiental.

Em 2001 nasceu uma nova parceria com o Instituto de Ciéncia e Tecnologia
Interdisciplinar, o ICTI, uma associagéo civil sem fins lucrativos, promovendo atividades de
educacdo ambiental. Atraves de estudos no local foram criados 12 projetos auto-sustentaveis,
provando que, meio ambiente e desenvolvimento urbano podem ser parceiros.

Apo0s adquirir a criacdo do Zoneamento da APA Lagoas e Dunas do Abaeté, da
resolugdo CEPRAM, n° 3.023 de 20 de Setembro de 2002 (CEPRAM, 2002), onde indica que

0 Parque Ecologico da Restinga estéa inserido na ZUE (Zona de Uso Especifico) (Figura 3),
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com as seguintes descri¢cbes: Compreende area de dunas, lagoas, brejo, alagadicos, destinado
também & ampliacdo do Aeroporto conforme decreto estadual n® 7.616/99, representa 0s
Gltimos remanescentes de sistemas de dunas associadas as terras iumidas (lagoas, alagadigos e
brejos), conservado no municipio do Salvador, podendo vir a constituir um laboratorio natural
de experiéncias cientificas para 0 manejo deste tipo de ecossistema. O mesmo é contemplado
em 2011, com a ampliacdo de sua area (Figura 4), sendo este decreto n°® 22.507 de 22 de
dezembro de 2011(UNIDUNAS, 2013).

Figura 3- Foto aérea das delimita¢fes do parque das Dunas em 2006

Legenda:
G Delimitacées do
Parque das Dunas

Fonte: Site da UNIDUNAS (2013).

Figura 4- Foto aérea da ampliagdo do Parque das Dunas, decreto n® 22.507 em 22 de dezembro de
2011, sendo a mesma delimitada pelo poligono vermelho

w Delimitacdes do
Parque das Dunas

Fonte: Site da UNIDUNAS (2013).
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1.2.2 As lagoas do parque das dunas

Na regido do Parque das Dunas, sdo catalogadas 7 lagoas que estdo presentes o
ano todo (perenes), enquanto que 10 s&o praticamente verificadas em maior quantidade
principalmente apds fortes chuvas (intermitente). O presente trabalho visa estudar 3 lagoas
perenes, excluindo quatro das lagoas perenes, devido ao fato delas apresentarem menos de 1
metro profundidade no periodo seco.

A area da APA apresenta um ambiente tipico de restinga com suas lagoas de
coloracdo escuras intercaladas por dunas Blowout de areia branca mdveis, semimoveis ou
fixas, recobertas por vegetacdo arborea, arbustiva e herbacea que desempenha um papel
relevante na fixagé@o das dunas e protecdo do sedimento contra a eroséo.

Grande parte das lagoas encontra-se afastada uma das outras em cerca de 2 km,
algumas possuem vegetacdo herbacea, outras sdo circundadas por exuberantes vegetacOes
arboreas.

A andlise feita pelo EIA/RIMA (Estudos de Impactos ambientais) em
2012 demonstrou que as lagoas apresentam pequena profundidade, comprimento, largura e
area distintas, conforme representado (Figura 5 a 7). As lagoas, por ndo mostrarem aspectos
de encontros entre seus corpos hidricos, sugerem que cada uma, pode apresentar

caracteristicas intrinsecas.

Figura 5- Foto da lagoa do Camardo tirada no més de janeiro de 2012, para compor o relatério do
EIA/RIMA

LAGOA DO CAMARf\
DADOS TECNICOS:

Tipo: perene

Tamanho: 20.000m2

Comprimento: 240m

Largura média: 28m

Perimetro: 560m

Maxima profundidade: aprox 4m

Fonte: EIA/RIMA (2012).


http://ecologia.ib.usp.br/portal/images/stories/lagoassc/foto22.jpg
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Figura 6- Foto da lagoa Vitdria tirada no més de janeiro de 2012, para compor o relatério do
EIA/RIMA
LAGOA VITORIA

DADOS TECNICOS:
Tipo: perene
Tamanho: 170.000m2
Comprimento: 865m
Largura média: 53m

Perimetro: 1.500m

Maxima profundidade: aprox 5m

Fonte: EIA/RIMA (2012).

Figura 7- Foto da lagoa do Junco tirada no més de janeiro de 2012, para compor o relatério do
EIA/RIMA

PRI 0 4 TR
i ke PRI TR

LAGOA DO JUNCO
DADOS TECNICOS:
Tipo: perene
Tamanho: 52.000m2
Comprimento: 300m
Largura média: 50m
# Perimetro: 800m

| Maxima profundidade: aprox 2.5m |

Fonte: EIA/RIMA (2012).

1.2.3 Geologia da Bacia Ipitanga

A érea de estudo encontra-se na porcao sudoeste da bacia hidrogréfica do Ipitanga
(Figura 8). As formagdes litoldgicas que ocorrem nas bacias do Jaguaribe e do Ipitanga séo
representadas pelo Embasamento Cristalino, Formacdo Barreiras e Depo6sitos Quaternarios,
segundo Bizzi et al. (2003) e Nascimento e Barbosa (2005).
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Figura 8- APA Lagoa e Dunas do Abaeté delimitada em amarelo sobre imagem do satélite QuickBird
e sua localizacdo nas bacias Ipitanga e Jaguaribe

38721'36" S70000

572000  33"19'98" $74000

70C0012°65'48"

8570000 12'55'43"
7

85

Jaguanke

[:] APA Lagoas e Dunas do Abaeté

4 " Projecio UTM
| 0,5 0 1 rojecao UTM ‘L

e | Dtum HOTZONE WGS 84 {
L Fuso: 24 '

38°21'36°  §70000 572000 3e"19'48” 574000

Fonte: ZUCCARI et al. (2006).

A bacia Ipitanga estende-se por Salvador e municipios préximos como Lauro de
Freitas e Simdes Filho. Dentro de Salvador compreende uma area de 59,0Km?, definida pelo
PDDU 2004 (SALVADOR, 2004) como érea rural e também uma parte da APA do Abaeté.
Ao descrever a bacia Ipitanga Zuccari et al. (2006) relatou que esta possui caracteristicas
distinta das outras bacias do municipio de Salvador, pela existéncia de areas ocupadas pela
agricultura e também pela localizacdo de adutoras e reservatdrios para abastecimento publico.
A mineragdo e desflorestamento evidenciam-se como fatores de intervencdo antropica
desordenadas, promovendo desta forma desequilibrios ambientais, contudo é importante

preservar cobertura de mata atlantica ainda existente.
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Os depdsitos de dunas no sudoeste da bacia Ipitanga (Figura 9) correspondem a
dunas blowout de areias finas, bem selecionada, dominantemente quartzosa, com graus de

arredondamento variado, de coloracdo branca, ocre e amarelada.

Figura 9- Mapa de unidades litolégicas das Bacias Jaguaribe e Ipitanga, com depdsito de dunas
blowout na &rea de estudo, delimitada pelo poligono preto

=38°27'0"
560000
565000
=38°230"
=570000
~38"19'0"
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12°490" 12°490°
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12°530" < 127530
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857 570000
12'570" 12570
8 g g8 9
3 - (2]
E 5 8
LEGENDA
2 1 0 2 4 ]
B Oepsitos Fluvio-Lagunares | - pmmm———— i,
Quaternario Dunas
[ Terragos Arenosos
i Pro]gt;ao UT™
Terciario/Plioceno Formagdo Barreiras Datum H;r:'zs?t;: WGS 84
Pré-Cambriano I Complexo Cristalino
I Lagos e Represas

Fonte: Modificado por Elaine Souza a partir de Reiber (1992).
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As dunas sdo representadas por forma eolicas mais definidas, com alta densidade

na &rea do presente estudo (Figura 10).

Figura 10 - Foto das dunas no Parque das Dunas, area da APA Lagoa e Dunas do Abaeté

Parte das dunas encontra-se com a morfologia modificada, seja por eroséo natural,
seja pela acdo antrdpica relacionada a ocupacao urbana e turistica e pela exploracdo das areias
como material para construcdo civil, o que é identificado através da reducdo de altura,
modificagdo dos angulos de inclinacdo de barlavento e sotavento, presenca de ravinas, cortes
e cicatrizes de retirada de vegetacao de cobertura (ZUCCARI et al., 2006).

As dunas tém papel fundamental na estabilidade da costa, evitando a eroséo e o
avanco da linha de costa.

Na &rea de estudo, os depdsitos de areia aluvionar ndo sdo muito expressivos, pois
0s principais rios, dentre eles o Joanes, Ipitanga e Jaguaribe apresentam aluvides poucos
espessos. Esse dominio € representado também por deposito flavio-lagunares que sdo
constituidos por areias e siltes argilosos, que vém sendo formados desde o inicio da ultima
transgressao marinha até o tempo presente (ZUCCARI et al., 2006).

As planicies aluviais s@o os terrenos geologicamente mais novos da regido. Nelas
se depositaram e estdo se depositando os sedimentos que erodiram e estdo sendo erodidos no

atual ciclo de erosédo e para elas sdo transportadas das areas altas circunvizinhas pelos rios e


http://www.jaguaribe.cnpm.embrapa.br/fotos/geo10.htm
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enxurradas. S8o sustentadas por um empilhamento com sucessdo de camadas constituidas de
argilas, quase sempre ricas em matéria organica, por areias de granulometrias e composicao
mineral variada (ZUCCARI et al., 2006).

Na parte oeste e norte da bacia hidrografica do Ipitanga, 0 Complexo Cristalino é
representado por uma série de afloramentos de rocha alteradas que ainda preservam algumas
estruturas da rocha original (ZUCCARI et al., 2006). De forma geral, os territorios onde ha
presenca do complexo cristalino nesta bacia apresentam coloracdo variada, de amarelo claro,
bege, passando para rosa até marrom avermelhado (NASCIMENTO, 2008).

Ainda na porgdo norte encontra-se presente a Formagdo Barreiras, o substrato
dessa area é diferenciada por ser sustentado por um pacote de espessas camadas de
sedimentos argilosos e siltosos.

A Formacao Barreiras engloba quase a totalidade dos sedimentos terciarios em
territério baiano e cobre extensa area da RMS (Regido Metropolitana do Salvador)
(BARBOSA et al., 1996). Ela é composta de uma sequéncia de sedimentos terrigenos, pouco
consolidados ou inconsolidados, de cores variadas, consistindo de argilas, areias e cascalhos,
com estratificacdo irregular, normalmente indistinta e, em geral, afossilifera (ZUCCARI et al.
2006).

Este trabalho foi organizado em capitulos e estruturado na forma de artigos
cientificos. O primeiro capitulo é a introducdo, com a abordagem dos temas do trabalho,
apresentacdo das justificativas para o desenvolvimento do mesmo, delimitacdo dos objetivos e
descricdo da area. No capitulo 2, Materiais e Métodos, foram descritos os materiais utilizados
na pesquisa e 0s métodos utilizados para o desenvolvimento do trabalho.

Os capitulos seguintes foram distribuidos com o0s artigos gerados na pesquisa. No
capitulo 5 as conclusbes, onde sdo feitas as consideracbes finais sobre o trabalho
desenvolvido, assim como sugestbes e perspectivas para trabalhos futuros referentes a
Hidroguimica das lagoas costeiras no parque das dunas, Salvador BA.

Em seguida, foram listadas as referéncias de toda a base bibliogréfica citada na
dissertacdo.

Os dados obtidos e as analises feitas, colocados através dos artigos distribuidos
nos capitulos 3 e 4 deste trabalho serdo submetidos as comunicagdes cientificas nos
periddicos nacionais e internacionais.

Foram submetidos e apresentados dois trabalhos em congressos: no congresso
internacional da SHEWC 2014 (XIV Seguranca, Saude e Congresso Mundial do Meio
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Ambiente), Cubatdo, BRASIL, 20-23 julho de 2014 (Apéndices A) e (Apéndice B) foi
apresentado no 47° Congresso Brasileiro de Geologia.
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2 MATERIAS E METODOS

Baseada na selecdo de técnicas e procedimentos adotados no ambito das
geociéncias, relacionada a caracterizacdo hidroquimica das aguas superficiais para ambiente
Iéntico, a pesquisa foi desenvolvida em vérias etapas metodologicas, distintas e dependentes
entre si.

Partindo-se da hipotese de que zona costeira de todo o globo é encontrado como
0s ecossistemas mais produtivos da biosfera. De maneira a contribuir com a sociedade através
de atividades relacionadas com a alimentacao, energia e recreacdo. Logo o seu balanco natural
pode ser facilmente perturbado, muitas vezes de forma irreversivel e sempre acompanhado de
problemas socioecondmicos. Além da facilidade de resultar em elevados graus de
eutrofizagdo natural, através da acumulacdo de materiais organicos e inorganicos.

A verificacdo dessas hipdteses deu-se a partir do reconhecimento da éarea,
amostragem da agua na superficie e fundo, analises quimicas, sistematizacdo dos dados e
interpretagdo dos resultados.

Paralelamente foi dada continuidade ao levantamento bibliografico de referéncias
acerca dos métodos apresentados.

A seguir sdo apresentadas as atividades desenvolvidas a fim de atingir os

objetivos propostos.

2.1 LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

A analise foi iniciada por uma ampla consulta as referéncias bibliogréaficas,
através da andlise de livros, artigos cientificos, anais de congressos nacionais e internacionais,
dissertacOes e teses publicados sobre o tema, e consultas a 6rgaos publicos visando a melhor

compreensdo do assunto.

2.2 RECONHECIMENTO DA AREA

Na busca de conhecer, delimitar e caracterizar geograficamente toda a area do
presente estudo foi consultado diversos dados da Companhia de Desenvolvimento da Regido

Metropolitana de Salvador — CONDER, Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria -
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EMBRAPA, Companhia de Pesquisa e Recursos Minerais - CPRM, Prefeitura Municipal de
Salvador - PMS, Universidade Federal da Bahia - UFBA, Resolugdes e Portarias do Conselho
Nacional do Meio Ambiente — Conama e do Ministério da Saude.

Durante esta fase foram adquiridas e utilizadas cartas topograficas nas escalas
1/10 000 Conder (1976) e imagens de satélites obtidas pela Internet (Google Earth, 2014), que
foram utilizadas antes e ap0s as etapas de coleta. Foram realizadas varias visitas exploratorias
na area de estudo, com o intuito de estabelecer um planejamento prévio ao processo amostral,
bem como verificacdo das possiveis fontes de contaminacdo, aquisicdo de fotografias e

georeferenciamento das lagoas.

2.3 TRABALHO EM CAMPO

No reconhecimento do campo, realizado em jan/2013, visou-se identificar os
limites da area de estudo e caracteriza-la, verificando previamente os acessos ao local e
possivel local de coleta, considerando para a coleta somente 3 lagoas perenes. O
reconhecimento foi feito in situ com o auxilio de imagens de satélite.

As coletas de amostras foram realizadas em dois diferentes periodos, sempre na
maré baixa: a 1* campanha foi realizada em agosto/2013 (periodo chuvoso, apo6s periodo de
maior excedente hidrico, entre abril e agosto) (Figura 11), esta coleta foi realizada para
averiguacao de possiveis variacdes ligadas a pluviometria.

A 22 campanha foi realizada em marco/2014 (periodo seco, apds periodo de menor
excedente hidrico, entre novembro e marcgo) (Figura 12). Com base nos dados da estacdo
meteoroldgica de Salvador, no bairro da Ondina (INMET, 2014), estagdo mais préxima da
APA Lagoa e Dunas do Abaeté. Em ambos os periodos as amostragens foram feitas sempre
pela manha.

Em cada ponto foi realizada coleta na superficie e fundo, para identificar
provaveis estratificacdes das varidveis analisadas. As coletas superficiais foram realizadas a
30cm em relagdo a coluna d’agua, ja4 no fundo, a coleta foi feita a 1 metro em relacdo a
coleta realizada na superficie. H& padronizacdo de 1 metro foi feita apds identificar a lagoa
com a menor profundidade, que era de profundidade méaxima de 2,5m. Os pontos foram

transformados em codigos para tratamento estatistico (Quadro 1).
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Figura 11- Dados de pluviometria que antecederam as datas de coleta ago/13, para a estagédo

meteoroldgica de Salvador, Bahia
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Fonte: INMET (2014).

Figura 12- Dados de pluviometria que antecederam as datas de coleta mar/14, para a estacdo

meteoroldgica de Salvador, Bahia
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Quadro 1- Codigo dos pontos coletados nas lagoas Camardo, Vitoria e Junco, sendo posteriormente
trabalhados na estatistica para interpretacdo dos dados

Periodo

Lagoas Pontos |Superficie| Fundo

chuvoso  seco
CA11c; CAL2C| CAL1c; CAL2S
CA21c; CAQIC| CA2Ic; CA22S
CA31c; CAZ2C| CA31c, CAZ2S
Vidic; VI42C | Vidlc; VIA25

CA =Camarao

VI =Vitoria

JU = Junco

CO =J |EM WA I [ b

VIS1c; VIS2C
Vielc; Vie2C

VI51c; VI525
Vielc; VIb25

JUu7ic; JUu72C
JU81c; JUs2C

JUT1c; JUT725
JUB1c; JUB25

Para melhor compreender a composicao quimica das aguas do sistema lacustre do
Parque das Dunas, foram realizadas duas campanhas em pontos estrategicamente escolhidos,
sendo representados de acordo (Figuras 13 e 15) e com distancia de 100m entre eles, a fim de

obter uma maior representatividade da area.

Figura 13- Localizac¢do dos pontos de amostragem para coleta de 4gua na lagoa Camaréo, Parque das
Dunas, Salvador, Bahia

572000 573000 574000 575000 576000

Legenda

0 Pontos amostrados

575000

Sistema de Coordenada UTM
Datum WGS 84




28

Figura 14- Localizacdo dos pontos de amostragem para coleta de 4gua na lagoa Vitoria, Parque das

Dunas, Salvador, Bahia
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Figura 15- Localizacdo dos pontos de amostragem para coleta de agua na lagoa Junco, Parque das

Dunas, Salvador, Bahia
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2.4 AMOSTRAGEM

Inicialmente houve a lavagem e a descontaminagéo dos frascos de polietileno e
das placas de acrilico a serem utilizados, esta Ultima para reservar as membranas antes e pos
filtracdo, seguindo a orientacdo do Guia e Preservacdo de amostras de agua (CETESB, 2011)
e do APHA (1995) onde todos os materiais foram deixados no banho com detergente Extran
ndo fosfatado a 5% por 24h, posteriormente enxaguados com agua destilada, concluindo
assim o processo de limpeza. Para continuacdo da descontaminagdo, os materiais foram
deixados no banho com HCI a 10%, exceto os fracos que acondicionaram amostra pra ensaio
de cloreto, estes foram deixados em banho com HNO3 5% , posteriormente a retirada de
todos do banho com os acidos (HCI e HNO3) para que fossem enxaguados 3 vezes com agua
destilada e 3 vezes com agua deionizada, finalizando a descontaminac&o.

Durante a amostragem de campo foram feitas anotacdes em fichas padronizadas
(anexo A) contendo: local, coordenadas geograficas e UTM, data, hora e resultados dos
parametros considerados ndo conservativos, temperatura (°C), salinidade, potencial
hidrogenionico (pH), condutividade (mS cm™), oxigénio dissolvido (mg L), turbidez (NTU),
oxigénio dissolvido saturado (%) e solidos totais dissolvidos (STD).

O equipamento utilizado para determinacdo dos parametros considerados nédo
conservativos foi o Medidor Multipardmetros portatil (Multi Water Quality Checker U-50
Series 2) da marca HORIBA manta 2, este devidamente verificado e calibrado.

A 4gua foi coletada in natura, e ocorreu afastado das margens das lagoas,

seguindo as seguintes etapas:

Em cada ponto previamente escolhido, as amostras foram sempre coletadas
primeiramente na superficie. Antes da coleta com os frascos para ensaios laboratoriais, foi
utilizado balde de plastico de 2 litros para retirar agua da superficie, nesta agua eram feitas as
analises pontuais dos parametros nado-conservativos medidos in situ com a sonda
multiparametro e as informacdes eram passadas para a ficha de campo. Em seguida os frascos
devidamente identificados com etiquetas (Figura 16) eram segurados pela base, aberto e
mergulhado a cerca de 30 cm, com a boca para baixo. O frasco era inclinado lentamente para
cima e ap6s completamente cheio foi retirado da agua e tampado. Vasilhas devidamente
descontaminadas foram utilizadas para encher frascos que tinham conservantes em seu

interior.



30

Figura 16- Modelo de etiqueta de identificacdo das garrafas de coleta

8

wesse  UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA -
INSTITUTO DE GEOCIENCIAS
Cliente: Elaine Data da Coleta: 20/08/2013

Nome amostra: Lagoa Vitdria Pt. 05s

Analise: Cloreto

Fonte: Modificado por Elaine Souza a partir de modelo usado no laboratério de Estudos do Petréleo
(LEPETRO) do Nucleo de Estudos Ambientais (NEA).

Apo6s o término do procedimento descrito acima, ainda no mesmo ponto, foi
realizada uma coleta a 1 metro de profundidade. A mesma ordem de coleta foi realizada em
outros pontos, sendo primeiramente coletado na superficie e posteriormente no fundo, onde
primeiramente foram verificados os parametros ndo conservativos. A coleta na profundidade
foi realizada com a garrafa de Van Dohr, a mesma era mergulhada na profundidade ja
estabelecida anteriormente. Em seguida a gua retirada era transportada ao balde para fazer as
analises in situ com a sonda Multiparametros. Posteriormente a garrafa era mergulhada
novamente para retirar a aliquota de agua para encher os frascos (Figura 17).

Para o ensaio de clorofila-a foram utilizados frascos de vidro ambar com tampa
revestida com Teflon. Para os demais ensaios realizados para este trabalho foram utilizados
recipientes apropriados de plastico polietileno com tampa vedante de polipropileno. Durante
cada coleta, as garrafas foram totalmente enchidas e lacradas, evitando-se bolhas de ar e
evaporacdo, seu conteudo foi homogeneizado, invertendo a embalagem varias vezes. Cada
recipiente foi identificado com etiquetas e, posteriormente, armazenados em caixa de isopor
térmico e refrigerados até a anélise em laboratdrio. Para evitar altera¢des nas amostras d’agua

até a chegada ao laboratério.
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Figura 17- Coleta de agua na lagoa Vitoria, com garrafa de VVan Dohr, para posteriores anélises fisico-
guimica, quimica e clorofila-a, em laboratério

As técnicas de amostragem e preservacdo das amostras seguiram as orientacdes
técnicas especializadas, como o Manual préatico de analise de agua (FUNASA, 2006), Manual
técnico para coleta de amostras de agua (MANUAL, 2009), Norma CETESB para
amostragem e monitoramento das aguas brutas (CETESB, 2011) e do Standard Methods for
the Examination of Water and Wastewater (APHA, 1995).

Todas as amostras coletadas foram devidamente identificadas. Entretanto as
amostras de 1L para ensaio de metais foram filtradas utilizando membranas de celulose,
Millipore, com 0.45 um de poro. A filtracdo foi realizada em laboratério e em seguida
acidificada com &cido nitrico (HNOs). Para demais analises utilizaram amostras sem filtracéo.

Para locomocdo de um ponto de amostragem para outro, no interior da lagoa, foi
utilizado um bote inflavel, sem motor. A cada ponto de amostragem foram obtidas as
coordenadas geograficas utilizando um GPS (Global Positioning System) da marca

GARMIM, que também auxiliou na distancia dos intervalos entre os pontos.
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2.5 ANALISES QUIMICAS

Todas as amostras foram analisadas segundo os parametros fisico-quimicos e
hidroquimicos (Figura 18). Para um controle da qualidade nas andlises citadas foram
realizadas duplicatas do total das amostras e triplicatas (10% do total das amostras), além do

branco.

Figura 18- Fluxograma das etapas realizadas para andlise dos parametros fisico-quimicos e
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As andlises quimicas das amostras de agua foram feitas de acordo com as

seguintes metodologias:
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2.5.1 Parametros fisico-quimicos

Os parametros fisico-quimicos, tais como: temperatura, pH, ORP, condutividade
elétrica (C.E.), turbidez, oxigénio dissolvido (OD), solidos totais dissolvidos (STD),
salinidade, foram analisados in situ com o Medidor Multipardmetros portatil (Multi Water
Quality Checker U-50 Series 2) da marca HORIBA, manta 2 (Quadro 2).

Quadro 2- Técnicas e métodos analiticos utilizados, medidos em campo

INTERVALO
PARAMETROS | UNIDADE EQUIPAMENTO DE RESOLUCAO* | PRECISAO*
MEDICAO*
Multi Water Quality -10-55 0,01
Temperatura °C Checker U-50 Series 2 -
Multi Water Quality 0-14 0,01 +0,1
pH mV Checker U-50 Series 2
Multi Water Quality | -2000 - +2000 imv +-15 mV
ORP mV Checker U-50 Series 2
Multi Water Quality 0-100 0,01 1%
C.E. mS cm™ | Checker U-50 Series 2
Multi Water Quality 0 - 1000 0,01 +INTU
Turbidez NTU | Checker U-50 Series 2
Multi Water Quality 0-50 0,01 +-0,02mg L*
oD mg L* | Checker U-50 Series 2
Multi Water Quality 0-70 0,1 +3PPT
Salinidade gL? |Checker U-50 Series 2
Multi Water Quality 0-100 0,01 +5gL?
STD gL? |Checker U-50 Series 2

* Valores encontrados no manual de operago do equipamento.

2.5.2 Parametros hidrogquimicos

Para estes parametros, as amostras foram reservadas em garrafas (plastica ou de
vidro) e levadas ao laboratério para as seguintes analises.

A determinacdo do Sulfato e Nitrato foi realizada pelo método
espectrofotométrico com o espectrofotometro (HITACHI, modelo U-5100), no laboratério do
plasma do Instituto de Geociéncias da UFBA (Figura 19). Para isso foram utilizados kits de
bancada Hack (Sulfaver e Nitraver). Sendo para a analise de nitrato foram tomadas aliquotas
de 10 ml de cada amostra para cada kit de reagente e para o sulfato as aliquotas foram de 25

ml.




34

Figura 19- Espectrofotémetro (HITACHI, modelo U-5100), utilizado na determinacdo do nitrato e
sulfato

Para teores dos metais calcio (Ca), magnésio (Mg), sodio (Na), potassio (K), ferro
(Fe), aluminio (Al), cobre (Cu), zinco (Zn), chumbo (Pb), niquel (Ni), cadmio (Cd), béario
(Ba) e manganés (Mn) a agua foi filtrada em membrana Millipore 0,45um, Bomba de véacuo
Prismatec, modelo 131 (Motor ¥ CV, 1720 rpm, 0,18Kw, 127/220 Volts.) na sequencia a
fracdo filtrada foi destinada a analise dos metais contidos, acidificada (adicionar 1ml HNO3
65% P.A (MERCK S.A), pH<2) para conservar a amostra até o0 momento da digestdo. No
laboratério foram utilizadas as técnicas mais difundidas, cientificamente, para determinagéo
de metais, englobando técnicas para tratamentos preliminares de amostras, conforme descrito
em APHA (1995).

Ap0s retirar as amostras do refrigerador, que foram pré-concentradas logo ap6s a
filtracdo, efetuou-se o processo de digestdo para liberacdo dos metais supracitados.

Foram tomadas aliquotas de 200 mL, com pipetas volumétricas de 200mL, em
duplicata, de cada garrafa de 1L apds homogeneizacdo. Essas aliquotas foram colocadas em
beckers de Teflon, em capela de exaustdo adicionou-se 5 mL de HNO3 65% P.A. Estas
amostras foram levadas a placa de aquecimento a 70 °C para a reducdo de volume em oito
vezes (Figura 20). Em seguida estas amostras foram transferidas para bal6es volumétricos de
25mL, completadas com agua ultrapura (Figura 21). Em seguida, as amostras foram
transferidas para garrafas de polietileno de 100 mL (Figura 22), e encaminhadas para
quantificacdo por ICP OES (Espectrometria de Emissdo Otica com Plasma Indutivamente
Acoplado) no equipamento ICP Emission Spectrometer modelo VISTA-PRO (Varian) no
laboratério do grupo de Pesquisa em Quimica do Instituto de Quimica da UFBA. A
espectrometria de emissdo éptica com plasma indutivamente acoplado € uma técnica analitica

multielementar amplamente utilizada para a determinacdo de elementos quimicos em
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diferentes tipos de matrizes. Na Tabela 1 consta a configuracéo de operagéo do ICP OES para

determinacdo dos elementos quimicos na agua.

Figura 20- Amostras para reducéo do volume de &gua na placa aquecedora em beckers de Teflon a 70

Figura 21- Amostras em bales volumétricos de 25 mL
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Figura 22- Transferéncia das amostras digeridas para garrafas de polietileno de 100mL

Tabela 1- Comprimentos de onda do equipamento para determinagdo dos elementos quimicos na agua

Dados Caracteristicas
Poténcia 1300 W
Vazdo do plasma 15,0 L min-1
Vazdo do gas auxiliar 1,50 L min-1
Vazdo do nebulizador 0,8 L mim-1
Sistema de nebulizagdo V-Groove com cdmara de spray de PTFE
Linhas Espectrais Selecionadas Ba! - 493.408 nm

Fe —238.204 nm
Mg —279.553 nm
Na —589.592 nm
Ca—-373.69 nm
Zn! —213.856 nm
Cu'-327.395 nm
Pb 1-220.353 nm
K-769.897 nm
Al-308.215 nm
Cd!-226.502 nm
Ni 1~ 216.555 nm
Mnt- 257.61 nm

O cloreto foi quantificado pelo método volumétrico de Mohr, onde ions cloreto
sdo titulados com solucdo padronizada de nitrato de prata (AgNOs), na presenca de cromato
de potéssio (K2CrO4) como indicador (APHA 1995). O ponto final da titulagéo € identificado
guando todos os ions Ag+ tiverem se depositado sob a forma de AgCI, logo em seguida
havera a precipitagcdo de cromato de prata (Ag2CrOs) de coloragdo amarelo pardo (Figura 23),
pois, 0 cromato de prata é mais soltvel que o cloreto de prata. O esquema a seguir (Figura
24), mostra 0 passo a passo da quantificacdo do cloreto.
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Figura 23- Etapa final da titulacdo para quantificacdo do cloreto — coloracdo amarelo pardo
£ "-’,

Figura 24- Etapas da quantificacdo do cloreto pelo método volumétrico de MOHR

Cloretos em agua (Método volumétrico de MOHR)

Erlenmeyer

125 ml

| = Amostra (25 ml)

l < 0,5 Cacas

=1 ml [K2Crz0s)

[ Homoge neizar ]

|

[ Titular com AgNO3 Padr3o ]

|

[ verificar colorac@o com branco ]

L

Determinar o ponto final

[Amarelo Pardo)

[ Anotar volume AgNOs ]

!

[ Determinacdo Cloreto ]

Os ions carbonato e bicarbonato foram calculados a partir do método da

alcalinidade total, através da determinacdo titrimétrica das varias formas de alcalinidade,
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mediante neutralizacdo &cido/base, utilizando como titulante o &cido sulfurico 0,01 mol/L.
(APHA, 1998).

Na determinacédo do fosforo total, foi utilizada uma combinacao de reagentes (Figura
25) e a leitura das amostras foram realizadas no espectrofotébmetro marca Varian, modelo
Cary 50, no comprimento de onda de 880 nm. Esta analise foi feita no laboratério do Ndcleo
de Estudos Ambientais do Instituto de Geociéncias da UFBA (NEA/IGEO/UFBA).

Figura 25- Fluxograma das etapas da quantificacdo do Fdsforo total por espectrometria

Béquer
100 mL

50 miL de amostra
1g de H.;E;Da
4 L HoS0, (5M)

L

Flaca
aguecedara
(150-200°C)

Até 25 mL

1 gota de fenaolftaleina

Meutralizar com MaQH
Avalumar até 50 mL

Aliquota de 10mL
de cada amostra

Acrescentar 0.2 mL de acido
ascorbico+ 0,2 mL de solucio
mista de mobilidato e tartarato,
deixando reagir por 10min.

Determinaciono
espectrofotdmetro.

Os ensaios de clorofila-a e da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) foram
realizados pelo laboratério do SENAI Unidade Cetind / Sistema FIEB com (Qualidade ABNT
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NBR ISSO/IER 17025 ISSO 9001). Para ambos utilizou-se o método disponivel pelo
Standard Methods 2012. Ao final de cada anélise quimica, o material e amostra foram

devidamente descartados, segundo critérios dos procedimentos do laboratorio.

As técnicas e métodos analiticos, limite de detecgdo e quantificacdo de cada método,

equipamento utilizado e a referéncias dos métodos podem ser observados no Quadro 3.

Quadro 3- Técnicas e métodos analiticos utilizados na quantificacdo dos pard@metros em laborat6rio

TECNICA REFERENCIA
PARAMETROS UNIDADE LDM L QM ANALITICA EQUIPAMENTO DO METODO
SMEWW
Cloreto mg L - 2,0 Titrimetria - 4500CI- 19th
SMEWW 4500-
Nitrato mg N-NO3 L - 0,01 Espectrofotometria Espectrofotdmetro NOs E 20th
SMEWW 2320 B
Alcalinidade total | mg CaCO3 L™ - 2,0 Titrimetria - 20th
SMEWW 4500E
Sulfato mg L 0,0033 0,01 Espectrofotometria Espectrofotémetro 19th
SMEWW 10200
Clorofila-a pg Lt 0,6 1,8 Espectrofotometria Espectrofotdmetro H — Mod.*
SMEWW 4500-P
Fdsforo Total mg L 0,0033 0,01 Espectrofotometria Espectrofotdmetro | —itens B e F 21th
(SMEWW 5210
B)
DBO mg L 0,36 1,1 Espectrofotometria Espectrofotdmetro EN 056 QGI
ICP Emission Meétodo do
Bario mg L 0,033 0,1 ICP OES Spectrometer Manual VARIAN
ICP Emission Método do
Caélcio mg L 0,033 0,1 ICP OES Spectrometer Manual VARIAN
ICP Emission Meétodo do
Chumbo mg L? 0,0066 0,02 ICP OES Spectrometer Manual VARIAN
ICP Emission Meétodo do
Cobre mg L 0,0033 0,01 ICP OES Spectrometer Manual VARIAN
ICP Emission Método do
Ferro mg L 0,033 0,1 ICP OES Spectrometer Manual VARIAN
ICP Emission Meétodo do
Magnésio mg L? 0,033 0,1 ICP OES Spectrometer Manual VARIAN
ICP Emission Meétodo do
Aluminio mg L 0,033 0,1 ICP OES Spectrometer Manual VARIAN
ICP Emission Método do
Potassio mg L 0,033 0,1 ICP OES Spectrometer Manual VARIAN
ICP Emission Método do
Saédio mg L*! 0,033 0,1 ICP OES Spectrometer Manual VARIAN
ICP Emission Meétodo do
Zinco mg L? 0,033 0,01 ICP OES Spectrometer Manual VARIAN
ICP Emission Método do
Céadmio mg L 0,033 0,01 ICP OES Spectrometer Manual VARIAN
ICP Emission Método do
Niquel mg L? 0,033 0,01 ICP OES Spectrometer Manual VARIAN
ICP Emission Método do
Manganés mg L 0,033 0,01 ICP OES Spectrometer Manual VARIAN

*SMEWW : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22™. Edition. Mod.: Método interno baseado
em método oficial modificado.

LQM. : Limite de quantificacdo do método/ LDM.: Limite de detec¢do do método.
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2.6 CLASSIFICACAO HIDROQUIMICA

Para a classificacdo do tipo quimico das aguas superficiais das lagoas de acordo
com a comparacgdo de distintos grupos de aguas quanto aos cations e anions dominantes, foi
elaborado o diagrama triangular de Piper (1944), utilizando o software Qualigraf (MOBUS,
2003).

O diagrama de Piper (Figura 26) é um diagrama hidroquimico utilizado,
frequentemente para classificar e comparar os distintos grupos de aguas quanto aos ions
dominantes em calcicas, cloretadas, bicabornatadas, sdédicas, magnesianas, sulfatadas ou
mistas (SANTOS, 2008).

Diagramas triangulares, como o diagrama de Piper apresentam graficamente as
concentragdes em porcentagem para cada ion analisado, em diagramas triangulares,
constituindo-se numa das mais utilizadas representac6es graficas para a classificacdo de um
conjunto de dados hidroquimicos. Para esta classificacdo sdo plotados os valores dos
constituintes idnicos principais do grupo dos cations (Ca%*, Mg?*, Na*, K*) e dos anions (CI,

S04%, COz%, HCO3) em um diagrama triangular.

Figura 26- Diagrama triangular de Piper
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Fonte: MOBUS, 2003.
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2.7 PROCESSAMENTO DOS DADOS E INTERPRETACAO DOS RESULTADOS

Os dados obtidos das campanhas de amostragem foram tabulados em planilhas
utilizando-se o software Microsoft Excel, versdo 2010. Em seguida, as planilhas foram
transportadas para os aplicativos PC-ORD 6.0 (MCCUNE et al., 2011) e BioEstat 5.3
(AYRES et al., 2007), onde foram desenvolvidas as analises estatisticas.

Os testes de normalidade e homocedasticidade foram efetuados no programa
estatistica BioEstat 5.3, verificando a normalidade dos dados e a homogeneidade das
variancias para p<0,05.

A verificacdo das diferencas significativas entre as variacdes sazonal e espacial,
ou seja, se o0s periodos estudados (seco/chuvoso), e a diferenciacdo entre as amostragens
realizadas na superficie e fundo de cada lagoa, foram realizados através do teste para amostras
independentes de Mann-Whitney no programa estatistica BioEstat 5.3.

Para a avaliacdo das inter-relacGes entre as variaveis, foi calculada a matriz de
correlacdo estatistica, entre os pares de todos os parametros analisados. Trata-se de uma
ferramenta importante para auxiliar na interpretacdo dos dados, através de situacdes de
similaridade entre os parametros estudados.

A interpretacdo da matriz de correlacdo indica que valores mais proximos de 1,
entre duas variaveis, sugerem que existe alta correlacdo positiva. Quando os valores de R sdo
préximos a -1 indica alta correlacdo negativa, ou seja, o valor de uma variavel tende a crescer
quando o valor da outra decresce.

Sendo assim, a correlacdo de 1 indica que as variaveis sdo dependentes e uma
correlacdo baixa muito proxima a zero indica que ndo existe correlacdo, ou seja, sao
linearmente independentes. Para fins de interpretacdo, considera-se que uma boa correlacéo
apresenta valores acima de 0,7 (r? > 0,7).

Para os valores médios das vaiaveis obtidas em cada estacdo das diferentes lagoas,
durante os periodos de estudo, foram utilizados a Analise de Cluster (analise de
agrupamento), tendo como base a distancia euclidiana e desta forma definir o grau de
semelhanga entre a trés lagoas.

Para analise de dados multivariados foi empregando a Analise de Componentes
Principais (PCA), este método é o mais antigo de ordenacao e mais aplicado nas geociéncias.
Este método foi utilizado para determinar qual (is) variavel (is) seria (m) determinante (s) na

caracterizagdo das lagoas.
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3 ESTUDO HIDROQUIMICO SAZONAL, DAS LAGOAS COSTEIRAS (CAMARAO,
VITORIA E JUNCO) DO PARQUE DAS DUNAS, SALVADOR -BA

Resumo: Este trabalho tem como principal objetivo desenvolver uma caracterizacéo
hidroquimica de forma (espacial e temporal) e diferenciar as lagoas costeiras Camarao,
Vitoria e Junco, a partir de alguns parametros (temperatura, pH, Condutividade Elétrica,
turbidez, ORP, Oxigénio Dissolvido, Sélidos Totais Dissolvidos, Salinidade, Demanda
Bioquimica de Oxigénio, Nitrato, Sulfato, Cloreto e Clorofila-a, a partir de dados obtidos em
agosto de 2013 (Periodo Chuvoso) e marco de 2014 (Periodo Seco). Os resultados
demonstraram que as variaveis, de modo geral, tiveram diferengas significativas indicando
elevada diferenca entre o periodo seco e chuvoso. Além do mais, 0 nitrato apresentou altas
concentragoes, estando acima da Resolucdo 357/05 do Conama. Embora inserido numa area de
protecdo ambiental, as lagoas Vitoria e Junco vem sofrendo impactos, sendo influenciadas
pelos aportes exdgenos que ali chegam e intensificados pela influéncia do periodo climéatico em
que foi realizada a pesquisa. As lagoas Vitdria e Junco apresentaram similaridade na Analise de
Cluster nos dois periodos sazonais. Fatores especificos de cada ambiente como a influéncia
marinha, a influéncia antrdpica, e a disposicao das lagoas nas dunas, sdo 0s responsaveis por
essa diferenca.

Palavras-chave: Parametros Fisicos e Quimicos; Impacto Ambiental; Sazonal.

3.1 INTRODUCAO

Lagoas costeiras sdo ecossistemas ecologicamente e economicamente importantes
gue apresentam caracteristicas e processos comuns a sistemas marinhos em geral, mas
mostram também aspectos particulares, dependentes de influéncias naturais e antropicas em
suas bacias hidrograficas (LASSERRE, 1979).

Estes ecossistemas ocupam cerca de 13% das zonas costeiras em todo o mundo
(KJERFVE, 1994) e sdo importantes contribuintes para reservatérios de agua subterranea,
locais e regionais estabilidade do tempo, a preservacdo da biodiversidade e também como
fornecedores de 4gua (ESTEVES et al., 2008). Caracterizam-se por serem ambientes rasos e
por sofrerem forte acdo dos ventos, fatores estes geralmente levam a uma maior
homogeneidade da coluna d’agua.

Estudos mostram que as lagoas costeiras exibem importantes taxas de producdo
primaria (KNOPPERS, 1994; ANDRADE et al., 2012) e secundaria (BORREGO, 1994,
FONTES et al.,, 2009). Esta ultima estd associada, por exemplo, a producdo de peixes,

crustaceos e a producdo priméria, ao desenvolvimento de algas, comunidade perifitica e
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macrofitas aquéticas, as quais constituem a base alimentar da cadeia tréfica (WIT et al.,
2012). Segundo Knoppers (1994) as taxas de producdo primaria nas lagoas costeiras, sdo
comparaveis em termos globais, as taxas de producdo encontradas em regides de ressurgéncia
nos oceanos.

Devido as caracteristicas intrinsecas, tais como: &guas rasas, continua entrada de
material particulado e dissolvido, particularmente de terras altas, propiciando dinamicas
internas distintas. Desta maneira, as lagoas costeiras funcionam como depdsito, retendo por
longos periodos de tempo, sedimentos inorganicos, matéria organica e poluentes fornecidos
por sua bacia hidrografica (SMITH et al.,, 1994; PEREIRA et al., 2006). Logo, esses
ambientes sdo geralmente muito vulneraveis aos processos de polui¢cdo organica e inorganica
(LACERDA, 1994).

A distribuicdo das lagoas costeiras ao longo do Litoral brasileiro coincide com
areas densamente povoadas (ESTEVES et al., 2008). Neste contexto, varias lagoas costeiras
brasileiras estdo sendo submetidos a varios tipos de usos e influéncias antrdpicas, que
conduzem a degradacdo da qualidade de suas aguas (HENNEMANN et al., 2011;
NASCIMENTO, 2010; ALVES, 2014).

Assim, o estudo sobre a compreensdao da dindmica dos parametros fisico-
quimicos e bioldgicos nos corpos d’agua ¢ fundamental para entender o funcionamento dos
ecossistemas aquaticos. Segundo Carmouze (1994) os estudos de fatores quimicos, fisicos e
bioldgicos, tais como temperatura, concentracdo de oxigénio dissolvido, alcalinidade, pH,
condutividade e concentracdo de pigmentos clorofilianos sdo importantes parametros
utilizados para analisar o funcionamento dos ecossistemas aquaticos.

Além disso, para conhecer a real situacdo dos ambientes em estudo, devem-se
levar em conta as variacdes que 0s sistemas aquaticos apresentam, nos aspectos espacial e
temporal. J& que os processos hidrologicos apresentam propriedades e caracteristicas que
variam com as escalas espaco-temporais (ESTEVES, 1998a).

Com isso este trabalho tem como principal objetivo fazer uma caracterizacéo
hidroquimica de forma (espacial e temporal) e diferenciar as lagoas costeiras Camardo,
Vitoria e Junco, a partir de alguns parametros (temperatura, pH, Condutividade Elétrica,
turbidez, ORP, Oxigénio Dissolvido, Sdélidos Totais Dissolvidos, Salinidade, Demanda
Bioquimica de Oxigénio, Nitrato, Sulfato, Cloreto e Clorofila-a, que foram obtidos em agosto
de 2013 e marco de 2014.
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3.2 AREA DE ESTUDO

Localizadas ao norte da cidade de Salvador, nas dunas do Abaeté, entre o bairro
da praia do Flamengo e Stella Maris, fazendo fronteira com o Aeroporto Internacional Luis
Eduardo Magalh&es, as lagoas Camardo, Vitdria e Junco, estdo inseridas no Parque das Dunas
(12°56°59” S e 38°20°25” W) (Figura 27).

Figura 27- Localizacdo da area de estudo, Parque das Dunas em destaque no circulo preto, onde estéo
inseridas as lagoas do presente estudo em contornos vermelhos

Brasil k ‘

Fonte: Modificado por Elaine Souza a partir de ZUCCARI (2006).

O Parqgue das Dunas possui uma area de 5 Kmz2, com 5km de comprimento e uma
largura média de 1km, o mesmo estar inserido na Area de Protecdo Ambiental (APA) das
Lagoas e Dunas de Abaeté (12°56°S, 38°21°W), Salvador, Bahia, Brasil. O clima do local ¢
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tropical quente e imido, sem estacdo seca segundo a classificagio de Képpen (KOPPEN et
al., 1928).

De acordo com o Instituto do Meio Ambiente e Recursos Hidricos, o clima nas
dunas caracteriza-se por ventos fortes, temperatura média anual de 25° C, precipitacdo anual
de 2.100 mm e umidade relativa alta durante todo o ano, variando entre 80 e 82% (INEMA,
2014).

A éarea da APA apresenta um ambiente tipico de restinga com suas lagoas de
coloracdo escuras intercaladas por dunas Blowout de areia branca mdveis, semimoveis ou
fixas, recobertas por vegetacdo arbOrea, arbustiva e herbacea que desempenha um papel
relevante na fixagéo das dunas e protecdo do sedimento contra a eroséo.

As lagoas Camardo, Vitoria e Junco sdo ambientes de rara beleza e relativamente
rasos pois, a profundidade maxima ndo ultrapassa 0os 5 m encontrado na lagoa Vitéria. Esta
lagoa também apresenta o maior perimetro 1.500 m, seguida da lagoa do Junco, que apresenta
um perimetro de 800 m e da lagoa do Camardo com 560 m de perimetro. As lagoas Camarao
e Junco sdo os corpos d’aguas mais rasos apresentando respectivamente aproximadamente 4m
e 2,5m.

A é&rea de estudo encontra-se na por¢cdo sudoeste da bacia hidrografica do
Ipitanga. As formac6es litologicas que ocorrem nesta bacia sdo representadas pelo Complexo
Cristalino, Formacdo Barreiras e Depo6sitos Quaternarios, segundo Bizzi et al. (2003) e
Nascimento e Barbosa (2005).

A bacia Ipitanga estende-se por Salvador e municipios proximos como Lauro de
Freitas e Simdes Filho. Dentro de Salvador compreende uma area de 59,0Km?, definida pelo
PDDU 2004 (SALVADOR, 2004) como éarea rural e também uma parte da APA do Abaeté.
Ao descrever a bacia Ipitanga, Zuccari et al. (2006) relatou que esta possui caracteristicas
distinta das outras bacias do municipio de Salvador, pela existéncia de areas ocupadas pela
agricultura e também pela localizacdo de adutoras e reservatorios para abastecimento publico.

A mineracdo e desflorestamento evidenciam-se como fatores de intervengao
antropica desordenadas, promovendo desta forma desequilibrios ambientais, contudo é

importante preservar cobertura de mata atlantica ainda existente.

3.3 MATERIAS E METODOS

Preliminarmente foi feito um levantamento utilizando-se mapas topograficos e

imagens de satélites. As coletas de amostras foram realizadas em dois diferentes periodos,
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sempre na maré baixa: a 12 campanha foi realizada em agosto/2013 (periodo chuvoso, apos
periodo de maior excedente hidrico, entre abril e agosto), esta coleta foi realizada para
averiguacado de possiveis variacdes ligadas a pluviometria.

A 22 campanha foi realizada em marco/2014 (periodo seco, apds periodo de menor
excedente hidrico, entre novembro e marco). O levantamento do excedente hidrico foi feito
com base nos dados da estacdo meteorolégica de Salvador, no bairro da Ondina (INMET,
2014), estacdo mais proxima da APA Lagoa e Dunas do Abaeté. Em ambos os periodos as
amostragens foram feitas sempre pela manha.

Em cada ponto foi realizada coleta na superficie e fundo, para identificar
provaveis estratificacfes das varidveis analisadas. As coletas superficiais foram realizadas a
30cm em relagdo a coluna d’agua, ja no fundo, a coleta foi feita a 1 metro em relagdo a
coleta realizada na superficie. A padronizacdo de 1 metro foi feita apds identificar a lagoa
com a menor profundidade, que era de profundidade méxima de 2,5m. Para locomog&o de um
ponto de amostragem para outro, no interior da lagoa, foi utilizado um bote inflavel, sem
motor. A cada ponto de amostragem foram obtidas as coordenadas geograficas (Quadro 4)
utilizando um GPS (Global Positioning System) da marca GARMIM, que também auxiliou na

distancia dos intervalos entre os pontos.

Quadro 4- Localizacdo dos pontos de coletas das dguas destinadas as analises hidroquimicas e datas
de coletas da campanha 1 referente ao periodo chuvoso e campanha 2 referente ao periodo seco. Sendo
CA- Camardo, VI- Vitoria e JU- Junco

Pontos Coordenadas Data da 12 coleta Data da 22 coleta Periodo
X Y Periodo chuvoso seco
CA-Pt01 572410.00 |8570918.00 22/08/2013 10/03/2014
CA-Pt 02 572473.00 |8570832.00 22/08/2013 10/03/2014
CA-Pt 03 572560.00 |8570779.00 22/08/2013 10/03/2014
VI-Pt 04 573744.00 |8571942.00 23/08/2013 10/03/2014
VI-Pt 05 573883.96 |8571909.66 23/08/2013 10/03/2014
VI-Pt 06 573953.19 |8572052.54 23/08/2013 10/03/2014
JU-Pt 07 573255.00 |8571621.00 23/08/2013 11/03/2014
JU-Pt 08 573352.00 |8571611.00 23/08/2013 11/03/2014

Para melhor compreender a composic¢éo quimica das aguas do sistema lacustre do
Parque das Dunas, foram realizadas duas campanhas em pontos estrategicamente escolhidos,
sendo representados de acordo (Figuras 28) e com distancia de 100m entre eles, a fim de obter

uma maior representatividade da area.
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Figura 28- Localizagdo dos pontos de amostragem para coleta de agua na lagoa Camardo (a), Vitdria
(b) e Junco (c) no Parque das Dunas, Salvador, Bahia
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Foram determinados os seguintes parametros: Temperatura, Oxigénio Dissolvido
(OD), pH, ORP, Solidos Totais Dissolvido (STD), Turbidez, Salinidade, Condutividade
Elétrica (C.E.) ( Quadro 5), mensurados in situ com o auxilio de uma sonda multiparametro
(Horiba) e outros determinados no laboratério (Quadro 06).

Visando as alteragdes nas amostras d’agua até a chegada ao laboratdrio, foi
necessaria a conservacgao e preservagdo, em caixas de isopor, sob refrigeracdo. As técnicas de
amostragem e preservacdo das amostras seguiram as orientacfes técnicas especializadas,
como 0 Manual pratico de analise de 4gua (FUNASA, 2006), Manual técnico para coleta de
amostras de agua (MANUAL, 2009), Norma CETESB para amostragem e monitoramento das
aguas superficiais (CETESB, 2011) e do Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater (APHA, 1998).

Quadro 5- Equipamento, explicitando sua resolugdo e preciséo, para analise dos parametros fisicos e
guimicos medidos em campo

_ INIERVALO i i
PARAMETROS |UNIDADE [EQUIPAMENTO| DE_ |RESOLUGAO* |PRECE A0*
MEDICAO*

hinltt Water
Ouality Checker [ -10-33 0uoL
Temperatura “C U-30 Series 2 -
hinlti Water
Chaality Checleer 0-14 0,00 +-01
P - U-50 Series 2
hinltt Water
Quality Checker | -2000-+2000 lm¥ +-15a¥
OFF mV U-30 Series 2
hinlth Water
Ouality Checler 0100 0.0 1%
CE. mS em™ | U-50 Series 2
hinlti Water
Chuality Checker | 0-1000 0.0l +-1NTU
Turbidez NIU U-30 Series 2
hinlti Water
Chaality Checker 0-50 0.0 +00lmgl”
oD mg L | U-30 Series 2
hinlti Water
Quality Checleer 0-70 0.l +3 PET
Salinidads s L7 30 Beries 2
hinlti Water
Chaality Checleer {100 001 +5gL°
STD gL' | U-50S5eries2

* Valores encontrados no manual de operagdo do equipamento.
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Quadro 6- Técnicas e métodos analiticos utilizados, analisados em laboratério

TECNICA REFERENCIA
PARAMETROS INIDADE LM ANALITICA EQUIF AMENTO DO METODO

Cloreto mg L™ 20 Titrimetria - SMEWW
4300C1- 19th
Mitrato mg N-NO3 L? | 001 |Espectrofotometria | Espectrofotimetro SMEWW
4500-NO E
20th
Sulfate mg L™ 0,01 |Espectrofotometria | Espectrofotdmetro SMEWW
4500E 19th
Clorofila-a ug L™ 1.3 |Espectrofotometria | Espectrofotdmetre | SMEWW
10200 H -
Iiod *
Fosforo Total mg L™ 0,01 |Espectrofotometria | Espectrofotdmetro SMEWW
4500-P
—itenzBeF
21th
DBEOQ mg L™ 1.1 |Espectrofotometria | Espectrofotimetro EN056
QGISMEW
W 5210 E)*
Carbono ENIT1
Organico Total mg L™’ 0.9 QGUSMEW
(Com) W 3310 E)*

*SMEWW: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22", Edition. Mod.: Método interno baseado
em método oficial modificado.
LQM. : Limite de quantificacdo do método.

3.3.1 Sistematizacdo das informacoes e interpretacdo dos resultados

Os dados obtidos das campanhas de amostragem foram tabulados em planilhas
utilizando-se o software Microsoft Excel, versao 2010. Em seguida, as planilhas foram
transportadas para dos softwares PC-ORD 6.0 (MCCUNE et al., 2011) e BioEstat 5.3
(AYRES et al., 2007), onde foram desenvolvidas as anélises estatisticas.

Os testes de normalidade foram efetuados no programa estatistica BioEstat 5.3
(Shapiro-Wilk) , verificando a normalidade dos dados e a homogeneidade das variancias para
p<0,05.

A verificagdo das diferencas significativas entre as variagcdes sazonal e espacial,
ou seja, se os periodos estudados (seco/chuvoso), e a diferenciacdo entre as amostragens
realizadas na superficie e fundo de cada lagoa, foram realizados através do teste para amostras
independentes de Mann-Whitney no programa estatistica BioEstat 5.3.

Para a avaliacdo das inter-relaces entre as variaveis, foi calculada a matriz de
correlacdo estatistica, entre os pares de todos os parametros analisados. Trata-se de uma
ferramenta importante para auxiliar na interpretacdo dos dados, através de situacdes de

similaridade entre os parametros estudados.
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Sendo assim, a correlacdo de 1 indica que as variaveis sdo dependentes e uma
correlacdo baixa muito proxima a zero indica que ndo existe correlacdo, ou seja, sao
linearmente independentes. Para fins de interpretacdo, considera-se que uma boa correlacéo
apresenta valores acima de 0,7 (r2 > 0,7).

Os valores médios das varidveis abidticas obtidas em cada estacdo das diferentes
lagoas foram utilizadas para Andlise de Cluster, tendo como base a distancia Euclidiana e
desta forma definir o grau de semelhanca entre estes ecossistemas aquaticos. Foi realizada
também uma anélise de componentes principais (PCA) para determinar quais variaveis seriam

determinantes na caracterizagéo das lagoas.

3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros fisicos e quimicos estudados para ambos o0s periodos apresentaram
valores com diferencas estatisticamente significativas. Através da aplicacdo do teste de
normalidade de Shapiro-Wilk, observou-se que para o periodo chuvoso e seco as variaveis
apresentaram distribuicdo ndo normal, com excecdo do ORP no periodo chuvoso e no periodo
seco também da ORP, O.D. e clorofila-a (Tabela 2).

Tabela 2- Teste de normalidade Shapiro-Wilk com variaveis com p < 0.05, sendo dados ndo normais
para as variaveis estudadas nos periodos chuvoso e seco.

. Perindo Chuvoss Periodo Seco
Variavel pevalor —

Shapire- Wilk Shapire Wilk
Temperatura {HO) 0.00%0 0.0006
gH 0.0047 00057
CE 0.0080 0.0008
Turbidez 0.0081 0.0070
ORF 05358% 00175+
0.D. - 0.0075*
STD o.0o78 0.0080
Salimidade 0.0074 00074
Nitrato 0.0084 00004
Sulfato 0.00291 00009
DED 000658 00069
Clorofib-a 0.0071 0.0154%
Cloreto 0.0100 00004

Com exceg¢do*, que sdo dados normais.

Nas tabelas 3, 4 e 5 sdo apresentadas medidas descritivas nos periodos chuvoso e seco, das

variaveis hidroquimicas avaliadas neste trabalho, nas diferentes lagoas costeiras estudadas. O
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uso das medianas na discussdo deste trabalho foi devido os valores serem n&o normais. O
teste de diferenciagdo de médias ou medianas, conhecido como teste de Mann-Whitney, foi
utilizado para comparar valores de dois grupos distintos, indicando se as diferencas entre eles
sdo estatisticamente significativas. Este teste foi utilizado para a comparacdo dos parametros
hidroquimicos entre os dois periodos estudados (periodo chuvoso e seco) nas referidas lagoas.
Os célculos foram realizados utilizando o teste para grupos independentes no Programa
BioEstat 5.3 com 95% de confianca (p = 0,05).

Com base no p-valor (<0,05) pode-se afirmar que ha diferencas entre as medianas
de alguns pardmetros analisados comparando-se os ambientes no periodo chuvoso e seco.

Knoppers et al. (1984) observaram que a agdo de ventos intensos sobre a Lagoa da
Conceicdo em um periodo de dois dias é suficiente para homogeneizar verticalmente o
sistema. Nao foi detectada diferenca significativa entre as areas rasas e profundas das lagoas,
indicando uma homogeneizagdo vertical na coluna da &gua para todos os parametros

analisados.

Tabela 3 - Pardmetros fisico-quimicos dos periodos chuvoso e seco, demonstrando diferenciacéo entre
as medianas segundo teste de Mann-Whitney. p<0.05* e distribuicdo das medidas descritivas da lagoa
Camardo

Periodo Chuv oso n=6 Periodo Seco =6
Variavel -
Min-Max Medisna CV% DP  Min-Max Mediana CV% DP P
T emparatu
ra 2526 1520 21%% 034 28.72-2015 2903 051% 0.4 Q0039
(H )y
pH 4-5 494 1192% 051 352—465 28 15 047 0025
CE 68- 71 60 160% 116 73-78 765 276 200 00039+
Turbidez 0-2 14 6325% 063 0 0 0 0 00163+
ORP 335416 358 872 3181 387-410 43 24 96 00TR
oD. 5-10 745 2390% 167 ND ND ND ND ND
STD 44-46 45 168% 075 43-53 505 348 175 0.0039%
Salimidade  0-0 0 i 0 0-0 - _ 0 ND
Nitrato 4-7 585 2277 11 T31-879 86  731% 060 000309
Sulfato 0-1 091  1549% 051 123155 138 058 013  0.0104%
DBO 1-8 24 B433% 232 3.30 440 36 Pf 047 02002
Cloroflaa  2-6 38 5031% 176 280-1080 315 %% 33 o
2]
Cloretn g-11 1168 76 081 2735-2812 2764 116% 032 00039

ND — Néo detectavel.
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Tabela 4 - Parametros fisico-quimicos dos periodos chuvoso e seco, demonstrando diferenciacéo entre
as medianas segundo teste de Mann-Whitney. p<0.05* e distribuicdo das medidas descritivas da lagoa

Vitoria
Pariodo Chuy oso =6 Periodo Seco n=6
Variavel
Min-Max Medisna CV% _ DP __ Min-Max Mediana CV% _ DP__ p hilateral
T emperatura ;
H2O)  474-2780 2566  447% 116 2021-3180 3005 ~ooe 080 OO0
pH 414- 448 445  3T% 016  3.8-47 43 718% 030 1
CE 124 - 128 125 177% 222 136-17 1385 1143% 169 000304
Turbidezr  0.00-005 000 24499 002 00070 000  16520% 295 05218
ORP 302 - 362 349 629% 2167  347-4D4 3g5 seme 2Z6 gos
Q. 413-440 480 4£231% 2.9 ND ND ND  ND ND
STD 81 - 83 8.5 120% 098 80-92 80 471% 414 00547
Sanidade 001 -001 001  000% 000 001-001 001 _ 000 1
Nitrate  4242-4924 4614  5.57% 2356  854-995 937 531% 049 Q0039
Sulfato 636 -828 731  O.08% 067 313-4435 364  1354% 050 000308
DBO 110 -1.10 110 000% 000 320-460 385  1259% 048 Q0039
Clorofilaa  2.80-280 280  000% 000 180-250 180  14981% 028  00039*
Clorso  17.09-228) 2040  773% 157 4712-4808 4805  145% 068  00030%

ND — Néo detectavel.

Tabela 5 - Parametros fisico-quimicos dos periodos chuvoso e seco, demonstrando diferenciagdo entre
as medianas segundo teste de Mann-Whitney. p<0.05* e distribuicdo das medidas descritivas para

lagoa Junco
Period o Chuvoso n=4 Periodo Seco =4
Variivel . . . . oV % D-
Min-Max  Mediana g, DP  Min-Max Mediana o P

T%m VM- W45 9T 291 3%3_1’ T 1826 438 146 008

p 412-443 427 300% 012 413-4.43 25 30%% 013 1
CE 122 127 126 180% 236 125-137 1305 438 567 019
Twbidez  000-540 540  11844% 275 000-60 271 0% 330 056
ORP 283 - 316 201 437 1;'3 314 -336 3 336% 1090 006
QD. 458-827 575 2821% 171 ND ND ND ND  ND
STD n_ @ 315 175% 141  81-8% 855 346% 284 011

Salimidade  0.01—001 001 000% 000 001-001 001 000% 000 1

b I | —

Nitrato £32-5168 5118 21%% 107 lf:;ﬁ 1404 86T 119 002*
Sulfato 8.17— 910 250  513% 043 328-3540 42  2320% 100  Q02%
DEO 250-2460 1090  S790% li 317-344 333 357 118 QQ2*
Clorofili-a  2.80—470 7 2001% 095 50-69 2 146%% 088  0m*
Clareto 1725-1911 1827  S60% 102 32-34;; 640 204% 115 0@+

ND — Néo detectavel.
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Com base nos dados fornecidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia da
estacdo meteoroldgica de Salvador (INMET, 2014), as precipitagdes que antecederam (120
anteriores) a 12 campanha (agosto/13) totalizaram 932 mm, sendo este periodo caracterizado
com a maior precipitacdo, e a 22 campanha (margo/14), 585 mm, como o periodo de menor
precipitacao.

A salinidade mede a quantidade de sais dissolvidos existentes num corpo de agua
(ESTEVES, 1988). Logo, as lagoas costeiras podem apresentar de dgua doce até hipersalina,
dependendo do balanco hidrolégico do ambiente.

Dentre os parametros base para a compreensdo dos processos que controlam a
qualidade de &gua de um sistema costeiro, a salinidade é fundamental por ser um fator de
controle da forca ibnica da agua, que é determinante para as velocidades reacionais (LIMA,
2010).

A Resolugdo 357/05 do Conama (BRASIL, 2005) dispbe sobre as diretrizes
ambientais para o enquadramento dos corpos de aguas superficiais, e classifica as aguas do
territorio brasileiro, de acordo com sua salinidade na qual define que aguas com salinidade
inferior ou igual a 0,5% s&o classificadas como agua doce.

Os valores registrados para salinidade foram nulo na lagoa Camaréo a 0,01 % nas
lagoas Vitdria e Junco, os dois periodos analisados, classificando-as como &gua doce,
conforme a Resolugdo 357/05 do Conama.

De acordo a qualidade requerida para seus determinados usos, as trés lagoas foram
enquadradas na classe 3 de acordo com a Resolucdo citada, possibilitando a comparacdo e
discussao dos parametros.

As lagoas Vitdria e Junco mostram valores similares nos dois periodos analisados,
provavelmente devido a proximidades das mesmas do oceano. Logo, lagoas costeiras podem
ser considerados ambientes extremamente sujeitos a variacGes espaciais e temporais da
salinidade, podendo apresentar grandes diferencas de salinidade no decorrer do ano. Essa
variacdo de salinidade ocorre em fungdo da contribuicdo da &gua costeira (durante a maré
alta) por meio de canais abertos natural ou artificialmente, por meio da cunha salina ou por
meio da contribuicdo de ventos (aerossois marinhos) (LIMA, 2010).

Em ambos os periodos a aferi¢éo foi realizada na maré baixa, sendo necessarios
estudos posteriores, com aferi¢cdes durante a mare alta, com o intuito de conhecer a dindmica
deste ambiente durante a mare alta.

Os valores de pH (Figura 29) apresentaram um carater acido em todas as lagoas,

com méaxima de 4,95 na lagoa Camardo no periodo chuvoso e minima de 4,25 na lagoa do
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Junco no periodo seco, logo pode haver indicio de uniformidade de caracteristicas entre esses
locais, consequéncia de contribui¢es semelhantes ao seu redor.

Estudo realizado por Cabanelas et al. (2012) na lagoa Vitoria também observou
que a mesma apresentou pH acido de 4,7. Durante o atual trabalho a lagoa Vitoria apresentou
nos periodos estudados minima de 4,34 no periodo seco (S) e méxima de 4,45 no periodo
chuvoso (C). Segundo Luz et al. (2011), o fator preponderante para a acidez encontrada em
uma de suas lagoas de estudo esta associada aos compostos humicos provenientes da
drenagem da regido. As lagoas do Parque das Dunas apresentam presenca de matéria organica
em suas aguas. Essa observacdo pode ser verificada pelos valores do carbono orgénico total
realizado na segunda coleta, apresentando as seguintes medianas nas lagoas Camarao 26,9 mg
L, Vitdria 35,3 mg L'e Junco 39,2 mg L. De acordo Libaneo et al. (2000), em aguas

superficiais o teor de COT variade 1 a 20 mg L.

Figura 29- Valores de pH nos periodos seco (S) e chuvoso (C) nas lagoas Camardo, Vitéria e Junco
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Segundo Lopardo et al. (2008) a matéria organica pode ser medida também como
carbono organico total (COT) . A analise de COT considera as parcelas biodegradaveis e ndo
biodegradaveis da matéria organica, ndo sofrendo interferéncia de outros &tomos que estejam
ligados a estrutura organica, quantificando apenas o carbono presente na amostra. O carbono
organico em agua doce origina-se da matéria viva e também como componente de Vvarios
efluentes e residuos (CETESB, 2009). Petrucio (1998) objetivando caracterizar diferentes
lagoas costeiras atribuiu a acidez da lagoa comprida a forte influencia da regido de restinga
adjacente, tendo um grande aporte de matéria organica principalmente na forma de acidos

hdmicos e favicos.
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A lagoa Camardo caracterizou-se por ser um ambiente de aguas claras. Este fato
permite 0 desenvolvimento de uma comunidade de macrofitas submersas, constituida
basicamente por algas da familia Characea, formando um importante grupo do metabolismo
deste ecossistema (PETRUCIO, 1998). As lagoas Vitdria e Junco apresentam as dguas mais
escuras. De acordo Albertoni et al., (1999), esta caracteristica deve-se a elevada concentracdo
de 4cidos humicos e favicos, proveniente da area de restinga. Isto ocorre, principalmente, em
lagoas cuja alimentacgdo origina-se basicamente do lencol freatico de areas arenosas.

A elevada concentracdo de compostos humicos e falvicos, propiciando os baixos
valores de pH, tornam as lagoas costeiras de &guas escuras, ambientes ecologicamente
seletivos (ESTEVES, 1998b). Logo, quanto maior a concentracdo de compostos humicos e
falvicos, menores serdo os valores de pH, tornando o ecossistema mais desfavoravel para ser
habitado pela maioria das espécies aquaticas, ou seja baixa biodiversidade, e por outro lado
elevado grau de endemismo (espécies que habitam somente esses ambientes).

Durante os dois periodos de coleta, foram registrados baixos valores de turbidez
da agua (Figura 30), quando comparados aos limites descrito na Resolucdo 357/05 do
Conama (méximo de 100 UNT). E importante salientar que a lagoa Junco apresentou as
maiores medianas no periodo chuvoso (C) 1,95 UNT e 2,71 UNT no periodo seco (S).
Provavelmente pelo fato desta lagoa ser a mais rasa, promovendo uma ressuspensdo do

material particulado durante a coleta.

Figura 30-Valores de Turbidez nos periodos seco (S) e chuvoso (C) nas lagoas Camardo, Vitoria e
Junco
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Resultados similares foram obtidos por (THOMAZ, 1991), o qual constatou que a

reducdo da penetracdo de luz, durante o periodo em que os ambientes da planicie se
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encontram mais rasos, esta associada a ressuspensdo do sedimento pela acdo do vento,
facilitada pela pequena profundidade dos ambientes.

A turbidez ocorre devido a presenca de sélidos em suspensdo, que pode ser de
origem natural, tais como particulas inorgénicas (areia, silte, argila) ou antropogénica
(despejos domeésticos e industriais, microrganismos e erosdo) (SPERLING, 1996).

Para a temperatura da agua foi observada diferenca significativa entre os valores
nos periodos seco (S) e chuvoso (C) apresentando p=0,0039 para as lagoas Camarao e Vitoria,
ndo havendo diferenca significativa na lagoa Junco. A temperatura no periodo seco é superior
ao periodo chuvoso nas trés lagoas (Figura 31), sendo a variacdo sazonal responsavel pela
diferenca de temperatura em todas as lagoas.

Cabanelas et al. (2012), estudando a lagoa Vitoria, uma das nascentes do Rio
Sapato, o rio que se estende por todo o municipio de Lauro de Freitas, Bahia, e que desagua
junto ao rio Joanes no oceano Atlantico (divisa Lauro de Freitas/Camagari), verificou o valor
de 30° na agua durante o periodo chuvoso, valor préximo foi observado também referente ao

mesmo periodo para esta lagoa no atual estudo.

Figura 31- Valores de Temperatura na agua nos periodos seco (S) e chuvoso (C) nas lagoas Camaréo,
Vitéria e Junco
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A temperatura do ar apresentou diferenca significativa entre os periodos
estudados. Sendo observados os menores valores no periodo (C) e os maiores no periodo seco
(S). Apresentando os seguintes valores minimo e maximo para as lagoas Camarao (28°C —
30°C), Vitoria (28°C — 32°C) e Junco (29°C — 35°C). Os resultados revelam boas correlagdes
no periodo chuvoso r2= 0,74 e seco r2=0,86 entre a temperatura da &gua com a temperatura do

ar.



57

O ciclo de aguecimento e resfriamento de lagoas costeiras ocorre em trés escalas
temporais distintas: diurna, como resultado do aquecimento pelo sol e resfriamento noturno;
sindtica, que dura em torno de uma a duas semanas, em funcdo de eventos meteorologicos,
como passagens de frentes frias e massas de ar seco, alterando a cobertura de nuvens,
velocidade do vento e temperatura do ar e sazonal, obedecendo a variagdes no angulo zenital
do sol, produzindo um ciclo anual de aquecimento e resfriamento que acompanha as estacoes
do ano (SMITH, 1994).

Foi observado durante o periodo seco uma o6tima correlacdo da temperatura com
0s teores de nitrato e sulfato (r>= 0,84 e 0,90) respectivamente. A temperatura exerce
influéncia sobre as diferentes reacfes quimicas e bioquimicas que ocorrem no ambiente e a
formacdo de estratificacdo térmica nos ecossistemas aquaticos. De suma importancia € a
temperatura para a produtividade bioldgica da agua, tanto para o ritmo do metabolismo das
espécies quanto para o ritmo do processo fotossintético (ESTEVES et al., 2008).

N&o foi observada estratificacao térmica entre a superficie e fundo, provavelmente
pelo fato de serem lagoas rasa, onde se observou que a lagoa Camardo, Vitéria e Junco
seguem as respectivas médias de profundidade 4m, 5m e 2,5m. Este fato pode ser explicado
pela influéncia do vento na mistura da coluna da &gua, tornando-as homogéneas.

Na maioria dos casos a estratificacdo quimica é determinada pela estratificacdo
térmica que, por sua vez, é gerada através da diminuicdo progressiva da penetracdo da
radiagdo solar na coluna d’agua com o aumento da profundidade (ESTEVES, 1998a).

As concentracdes de oxigénio dissolvido nas aguas estudadas no periodo chuvoso
foram superiores a 4 mg L* O, , estando todas as lagoas amostradas dentro do limite
estabelecido pela Resolugdo 357/05 do Conama (Figura 32). Para o periodo seco, devido a

problema de leitura na sonda, ndo foi possivel a verificacdo da concentracdo de oxigénio.

Figura 32- Valores de Oxigénio Dissolvido no periodo chuvoso (C), com valor de referéncia do
CONAMA >4,0mg L " O,, nas lagoas Camarao, Vitoéria e Junco
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O oxigénio participa de varias reacBes quimicas e bioldgicas, ele é um gas
fundamental na respiracdo da biota consequentemente essencial a sobrevivéncia de muitas
formas de vidas aquaticas (BECKER et al., 2009). Sua distribuicdo em &guas naturais fornece
uma medida conveniente da producdo organica, formando a base de muitos métodos de
medicao de producdo priméria (ESTEVES, 1988).

Em ambientes aquaticos a fonte de oxigénio mais importante procede do fito-
plancton, a partir da fotossintese. A difusdo do oxigénio atmosférico para dentro da agua é
considerada também como uma fonte, ainda que, na maioria das vezes, se trate de um
processo lento, exceto em condigdes de turbuléncia (LIMA, 2010). O oxigénio é consumido
na coluna d’agua pela respiracdo dos organismos e pela decomposi¢cdo da matéria organica
(Demanda Bioguimica de Oxigénio — DBO).

O estudo da DBO esta relacionada a a¢do de microrganismos presentes no meio
que alimentam-se da presenca de matéria organica nos corpos d"agua. Ao analisar os valores
encontrados de DBO nas trés lagoas, pode-se observar que na lagoa do Junco, como mostra a
figura 33 apresentou os maiores valores entre 10,9 mg L™ no periodo (C) e 33,3mg L* no
periodo (S), valores estes acima para aguas doce, classe 3, segundo o que recomenda a
Resolugdo 357/05 do Conama, ja nas lagoas Camardo e Vitdria tiveram valores esperados
pela mesma Resolucdo, demonstrando que as referidas lagoas amostragem nédo tem presenca
de poluicéo.

Embora a lagoa do Junco esteja com os valores acima do permitido pela

Resolucdo, a DBO ndo demostrou relagédo inversa com o O.D.

Figura 33- Valores de DBO no periodo chuvoso (C) e seco (S), com valor de referéncia do CONAMA
até 10mg L* de O, nas lagoas Camaréo, Vitéria e Junco
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A biomassa fitoplanctonica foi estimada pela concentragéo da clorofila-a. Sendo
que as trés lagoas apresentaram valores de concentracdo de clorofila-a abaixo do méximo
estabelecido pela Resolugdo 357/05 do Conama, que é de 60 pg L. Herrera-Silveira et al.
(2002) destacaram que ambientes costeiros rasos suportam altas densidades de produtores
bentdnicos e pirifiton e, devido a isto, apresentam baixas densidades fitoplanctonicas.

Outro fator observado e que provavelmente possa influenciar nos baixos valores
de clorofila-a, € a deficiéncia do fésforo total nos dois periodos e do nitrato no periodo seco.
Alves (2014), também achou valores baixos de clorofila-a, com médias de 0,01 ug L* a 0,17
ug L na lagoa costeira dos patos, Salvador-BA.

Na lagoa Junco, no periodo (S) houve um pico, sendo representado pela mediana
6,2 ug Lt (Figura 34). Os resultados aqui demonstrados v&o de encontro dos observados por
Oliveira (2006), na lagoa batoque, na regido costeira do Ceara, que encontrou as menores
concentragdes de clorofila-a durante 0 més de maior precipitacdo pluviométrica e, no periodo
seco um leve aumento nestas concentragdes, apresentando 1,34 pg L™ referente ao chuvoso a
10 pg Lt no periodo seco. O periodo seco é caracterizado por maior insolagio e maiores
temperaturas da agua, o que aliado as boas condicGes Oticas das aguas das lagoas, favorece a
producéo fitoplancténica em sua regido limnética (GOMES, 1998).

Porém, as lagoas Camardo e Junco se assemelham aos resultados encontrados por
Sousa et al. (2009), onde constataram o aumento das concentracfes de clorofila-a, durante o

periodo chuvoso.

Figura 34- Valores de Clorofila-a no periodo (C) e seco (S), com valor de referéncia do CONAMA,
limite de 60 pg L%, apresentando valores baixos nas lagoas Camarédo, Vitéria e Junco
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O ORP (Potencial de oxi-reducdo) é um pardmetro muito importante na
delimitacdo das condi¢Ges de oxi-redugdo do meio, pois uma boa parte das reacoes
observadas na natureza (25°C e atm de pressdo) envolvem processos de oxidagdo e reducao
(RAMOS JUNIOR, 2012).

Os resultados encontrados para ORP nas &guas das lagoas Camardo, Vitoria e
Junco, apresentaram respectivamente medianas de 403 mV, 385.5 mV e 323.5 mV no periodo
(S) e 358 mV, 349 mV e 291.5 mV no periodo chuvoso, sendo esses ambientes oxidantes.
Vale ressaltar que ndo houve diferenca significativa nos dois periodos estudados para ORP. A
biodisponibilidade de uma série de metais e nutrientes como o nitrogénio esta associada ao
seu estado de oxidacdo, o conhecimento do ORP pode ajudar a definir quais formas estéo
presentes em maior concentracdo no corpo d'agua (VALLE JR., 2013).

A lagoa Camardo apresentou para o nitrato, valores abaixo do limite estabelecido
pela Resolucdo 357/05 do Conama de 10mg L™ nos diferentes periodos sazonais com
mediana maxima de 8,79 mg L™ no (S) e 5,85mg L no (C), a lagoa Vitéria apresentou
valores acima do limite no periodo chuvoso com méxima de 49,24mg L™, ja a lagoa do Junco
excedeu o limite nos dois periodos estudados 14,96mg L™(S) e 51,68mg L}(C) (Figura 35). A
andlise inferencial demostrou diferenca significativa do nitrato referente a sazonalidade nas

trés lagoas.

Figura 35- Valores de Nitrato no periodo chuvoso (C) e seco (S) nas lagoas Camarao, Vitéria e
Junco, com valor de referéncia do CONAMA, limite de 10mg L™
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E necessario se informar que as trés lagoas estdo inseridas na bacia Ipitanga,

sendo esta influenciada pela agricultura, imdveis e um aterro sanitario.
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Com as informacdes obtidas através do levantamento topogréfico executado na
area, elaborou-se um modelo tridimensional visando simular o comportamento do lencol
fredtico (Figura 36). As evidéncias do sentido do fluxo mostram que os fluxos superficiais
originados a partir do aterro se deslocam em direcéo as lagoas, além dos rios e residéncias que
devem ser considerados, ja que estdo no meio e em sentido ao Parque das Dunas.

Provavelmente a drenagem urbana pluvial influenciou as caracteristicas da agua
superficial das lagoas Vitoria e Junco em relacdo ao nitrato, essas lagoas estdo dispostas nas
situacbes mais criticas, sendo encontradas nas areas mais proximas do lencol freético,

recebendo desta forma maiores quantidades de efluentes.

Figura 36- Mapa do fluxo superficial da APA Lagoas e Dunas do Abaeté variacdo a partir de linhas
de contorno e dire¢do do fluxo de &gua (tridimensional)

N N S R E
: . » 8

570000

570500

571000

571500

572000 Legenda

i 5= Lagoas
v

572500

Linhas equipotencial

Valores de Referéncia

573000
> 5.402552034E-006
573500 —» 0.2367958591
_['LU ZCOO_:«JD: -'[!CIJ

Sistema de coordenadas UTM
Datum WGS 84

O nitrogénio dissolvido na forma de ion nitrato (NO3) é o indicador de
contaminacdo mais comum encontrado na agua subterrdnea. A sua presenca tem sido
crescente em varios sistemas aquiferos no mundo, poluindo-os. Isto é consequéncia das

atividades agricolas e do lancamento indiscriminado de esgotos sobre e abaixo da superficie

do solo (BELLINGIERI et al., 2004).



62

O fésforo total ficou abaixo do limite de quantificacdo em todas as lagoas e nos
dois periodos sazonais. Este resultado pode ser explicado pela presenca de macrofitas, nas trés
lagoas. Esta hipdtese esta baseada na eficiéncia das macréfitas aquaticas, que séo
reconhecidas por sua importancia na ciclagem de nutrientes, capazes de absorver poluentes e
metais pesados (NOGUEIRA, 1989; POTT et al., 2000), principalmente na remocdo de
fosforo total (HENRY-SILVA et al., 2008).

O sulfato é o anion SO4%, um dos mais abundantes fons na natureza. Surge nas
aguas subterraneas através da dissolucéo de solos e rochas, como o gesso (CaSOa) e o sulfato
de magnésio (MgSOa4) e pela oxidacdo de sulfeto (exemplo: pirita, sulfeto de ferro), sendo as
principais fontes antrdpicas de sulfato nas aguas superficiais sdo as descargas de esgotos
domésticos e efluentes industriais (CETESB, 2009).

As concentragbes de SO, nos periodos sazonais, apresentaram valores menores
que 250 mg L, ou seja, estdo dentro do valor maximo estabelecido pela Resolugio 357/05 do
Conama. Os maiores valores foram encontrados nas lagoas Vitdria e Junco, com respectivas
méaximas de 8,28 mg L™ e 9,10 mg L no periodo chuvoso. Esses valores indicam que nas
proximidades do manancial ndo tem sido introduzidas descargas industriais e domésticas.
Outra caracteristica é que a regido onde se encontra as lagoas ndo é arida, onde sulfatos
minerais estdo mais presentes (NASCIMENTO, 2010).

A concentragdo de anion CI" (cloreto) mostrou valores baixos nas trés lagoas, se
comparados aos valores recomendados pela Resolucdo 357/05 do Conama que estabelece o
teor de 250 mg L. Embora tenham sido encontrados valores baixos, vale ressaltar que no
periodo chuvoso a concentracdo foi significativamente inferior, podendo ser atribuidos as

taxas de diluigdo ocasionadas pelos elevados indices pluviométricos (Figura 37).

Figura 37- Valores de Cloreto no periodo chuvoso (C) e seco (S) nas lagoas Camardo, Vitoria e
Junco, apresentando as maiores medianas no periodo seco
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A lagoa do Junco demostrou a maior mediana do periodo (S) com valor de 56,5
mg L™, ja a lagoa Vitdria apresentou a maior mediana do periodo (C) 20,42 mg L. Estudos
em lagoas costeiras também apresentaram valores similares relacionados aos dois periodos
sazonais (NASCIMENTO, 2010; MORAES, 1997).

Esses valores baixos de cloretos indicam que as &guas das lagoas apresentam
reduzidos aportes de atividades antropicas e também néo recebe influencia direta do mar.

O cloreto se apresenta nas aguas subterraneas atraves de solos e rochas. Nas aguas
superficiais sdo fontes importantes as descargas de esgotos sanitarios, sendo que cada pessoa
expele através da urina cerca de 6 g de cloreto por dia, o que faz com que os esgotos
apresentem concentracdes de cloreto que ultrapassam a 15 mg L. Nas regibes costeiras,
através da chamada intrusdo da cunha salina, sdo encontradas dguas com niveis
altos de cloreto (CETESB, 2009).

Em relacdo a Condutividade e ao STD a lagoa Camar&o foi a que apresentou 0s
menores valores em mediana, respectivamente 69uS cm™ (C); 76,5 uS cm™ (S) e 45 mg L
(C); 50,5 mg Lt (S). As lagoas Vitoria e Junco apresentaram valores proximos (Figura 38).
Esses valores estdo abaixo do limite estabelecido pela Resolugdo 357/05 do Conama de 500
mg L. A condutividade apresentou forte correlagdo r2 = 0,99 (S) e boa correlagéo r2 = 0,78
(C) com o STD em todas as lagoas, além disso, ndo houve diferenca significativa entre os dois
periodos estudados para ambos os pardmetros. Correlagdo semelhante entre ambas variaveis

foi observada por Alves (2014) e Artioli (2012) ao estudar lagoas costeiras.

Figura 38- Valores de STD e C.E. apresentaram comportamentos similares, nas lagoas Camarao,
Vitoria e Junco nos diferentes periodos sazonais
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Esses valores considerados baixos de C.E. e STD séo reflexos dos baixos valores
de ifons dissolvidos (CI, NOse SOs*), que causam uma baixa carga ionica na solugdo. A
condutividade depende das concentragdes idnicas e da temperatura e indica a quantidade de

sais existentes na coluna d"agua, e, portanto, representa uma medida indireta da concentracao
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de poluentes. A medida que mais solidos dissolvidos sdo adicionados, a condutividade da
agua aumenta (RAMOS JUNIOR, 2012).

A analise foi realizada em Modo “Q”, com a finalidade de realizar um
agrupamento entre as lagoas (objetos) com base nos resultados dos parametros analisados
(descritores). Como coeficiente de associacdo utilizou-se a distancia Euclidiana, que é
considerada uma distancia geométrica no espa¢o multidimensional perfeitamente métrica e
baseada no teorema de Pitdgoras. Os dados foram padronizados através da conversdo dos
valores em seus respectivos logaritmos. Utilizou-se o0 método de agrupamento politético nao-
probabilistico, por aglomeracéo sequencial hierarquica. Dessa forma, utilizou-se o Método
aglomeragdo pela Variancia Minima (Ward’s Method) como algoritmo de ligagdo, levando
em consideracdo o valor do coeficiente cofenético como critério para avaliar o grau de
distorcao do dendograma de similaridade.

No periodo seco o valor de referéncia para tornar as relacbes de similaridade
significativas, demonstrando assim um dendograma pouco distorcido, foi definido com base
no coeficiente cofenético, que para esta matriz de analise foi de (72% de similaridade). Nesse
sentido, as relacdes de similaridades entre as lagoas sdo significativas quando as dicotomias
estiverem acima da linha indicada na figura 39a (> 72% de similaridade). Para o periodo
chuvoso foi definido com base no coeficiente cofenético de (81% de similaridade). Logo, as
relacbes de similaridades entre as lagoas séo significativas quando as dicotomias estiverem
acima da linha indicada na figura 39b (> 81% de similaridade).

Pela analise de componentes principais (Figura 40), no periodo seco, 0s dois
primeiros Componentes Principais explicaram 99,9% da variancia dos dados ambientais. O
primeiro Componente Principal explicou 75,81 % da variancia total dos dados, enquanto que
0 segundo Componente explicou 24,18 % da variancia total dos dados. As lagoas Vitdria e
Junco foram posicionadas no lado direito, sendo influenciadas pelas variaveis: pH,
Condutividade Elétrica, STD, Salinidade, Sulfato, Cloreto, Turbidez, Temperatura, Nitrato e
DBO. Além disso, a lagoa Camardo situada no quadrante oposto (esquedo), estd sob
influéncia do potencial de oxi-reducdo (ORP), evidénciando uma relacdo inversamente

proporcional as variaveis Temperatura, DBO e Nitrato.
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Figura 39- Analise de Cluster (Ward’s Method), tendo-se por base a distancia euclidiana, e obtida a
partir dos valores médios das variaveis hidroguimicas. (a) coleta realizada em mar¢o/2014 referente ao
periodo seco (PS) e (b) coleta realizada em agosto/2013 referente ao periodo chuvoso (PC). Ambos os
periodos apresentaram dois grupos distintos: Um grupo formado pelas lagoas do Junco e Vitéria que
apresentam maior similaridade, e o segundo formado pela lagoa Camarao
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Figura 40- Resultado da analise de componentes principais das variaveis hidroquimicas, obtidas nas
lagoas Camarao, Vit6ria e Junco, no periodo seco
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Na andlise de componentes principais (Figura 41), no periodo chuvoso, os dois
primeiros Componentes Principais explicaram 99,9% da variancia dos dados ambientais. O
primeiro Componente Principal explicou 76,01% da variancia total dos dados, enquanto que o
segundo Componente explicou 23,98 % da variancia total dos dados. As lagoas Vitoria e
Junco foram posicionadas no lado direito, sendo influenciadas pelas varidveis: Condutividade
Elétrica, STD, Salinidade, Sulfato, Cloreto, Turbidez, Temperatura, Nitrato e DBO. Pode-se
considerar as variaveis pH, O.D. e Clorofila-a as responsaveis pela dissimilaridade da lagoa
Camardo, em relacdo as lagoas Vitoria e Junco.

Nos dois periodos sazonais houve a separacdo espacial das lagoas amostradas,
onde um grupo foi formado pelas lagoas Junco e Vitoria, provavelmente devido a
proximidade e posicionamento dessas lagoas na area de estudo, o outro grupo foi formado

pela lagoa Camardo, sendo esta afastada das duas primeiras.

Figura 41- Resultado da analise de componentes principais das variaveis hidroquimicas, obtidas nas
lagoas Camardo, Vitdria e Junco, no periodo chuvoso
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3.5 CONCLUSOES

Os resultados obtidos no estudo das Lagoas Camardo, Vitoria e Junco permitiram
avaliar que o ecossistema, apresentou caracteristicas quimicas préprias de regido costeira,
com vegetacao de restinga, presente em toda area de estudo.

Embora inserido numa area de protecdo ambiental, as lagoas Vitdria e Junco vem
sofrendo impactos, sendo influenciadas pelos aportes exogenos que ali chegam e
intensificados pela influéncia do periodo climéatico em que foi realizada a pesquisa.

Dessa forma foi possivel comprovar a existéncia de diferencas sazonais
significativas nos parametros hidroquimicos analisados, sendo que o periodo seco apresentou
as maiores médias quando comparado ao periodo chuvoso. Com excecdo da salinidade que
ndo variou e do nitrato que no periodo chuvoso, apresentou as maiores médias nas lagoas
Vitdria e Junco.

Assim, dos resultados analiticos das varidveis hidroguimicas conclui-se que:

As trés lagoas apresentam baixa producdo primaria do fitoplancton, que se
confirmam pelos valores de pH de carater acido, tornando o ecossistema mais seletivo para
ser habitado pela maioria das espécies aquéticas, colaborado pelos baixos valores de
Clorofila-a e do fosforo total, sendo os resultados encontrados nos dois periodos do estudo.

Os valores de nitrato apresentaram valores bem significativos no periodo chuvoso
nas lagoas Vitoria e Junco, provavelmente por estarem mais préximas do lencol freatico. Ja
no periodo seco somente a lagoa do Junco ultrapassou o limite estabelecido pela Resolucdo
357/05 do Conama, para ambiente léntico de &gua doce, classe 3. Acredita-se que a
precipitacdo pluviométrica neste periodo auxiliou a lixiviacdo do nitrato, este oriundo da bacia
de drenagem, esta influenciada pela agricultura, por iméveis e um aterro sanitario.

Os valores de sulfato apresentaram-se baixos nas trés lagoas de coleta indicando
que o referido corpo hidrico ndo recebe aporte de descargas industriais.

Mesmo sendo litoranea, as trés lagoas ndo recebem influéncia direta do mar, o que
se confirma pelos teores de STD apresentando mediana < 90 mg L, nos dois periodos
sazonais e em todas as lagoas, o cloreto com maior valor (56,40 mg L) na lagoa do Junco
no periodo seco e salinidade maxima de 0,1%0 nas lagoas Vitdria e Junco .

As aguas das trés lagoas podem ser classificadas como agua doce devido sua
baixa salinidade.

O teor de matéria organica presente nas lagoas, expresso pelos valores de DBO,
apresentaram-se superior ao limite preconizado pela Resolucdo 357/05 do Conama na lagoa
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do Junco. Contudo, ndo foi verificada relagdo inversa com O.D. no periodo seco. Logo, ndo
foi possivel identificar presenca de poluicdo nesta lagoa.

Mesmo com impactos da sazonalidade as lagoas Camardo, Vitdria e Junco tem
demonstrado uma excelente capacidade de recuperacdo, razdo porque se mantém ainda
preservadas. Para que sejam melhoradas as condicOes gerais do ecossistema e plena
recuperacdo das lagoas, € necessério que seja estabelecido um programa integrado de
recuperacdo da bacia Ipitanga, restabelecendo-se as faixas de protecdo permanente e
minimizacao das entradas pontuais e difusas de poluentes a partir da reordenacdo do uso e
ocupacdo do solo na area de influéncia.

Com base nos estudos obtidos, constata-se que as lagoas Camardo, Vitoria e Junco
apesar de estarem proximamente localizadas, apresentam caracteristicas hidroquimicas
distintas. Fatores especificos de cada ambiente como a influéncia marinha, a influéncia
antrdpica, e a disposicdo das lagoas nas dunas, podem influenciar as diferencas entre as
lagoas.
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4 CLASSIFICACAO HIDROGEOQ~UI’MICA'E INVESTIGACAO DE METAIS NAS
LAGOAS COSTEIRAS (CAMARAO, VITORIA E JUNCO) NO PARQUE DAS
DUNAS, SALVADOR - BA

Resumo: As trés lagoas estdo localizadas ao norte da cidade de Salvador, no Parque das
Dunas (12°56°59” S e 38°20°25” W) com uma area de 5 Km?2, com 5km de comprimento e
uma largura média de 1km. A bacia Ipitanga, onde esté inserido o Parque, possui formacoes
litologicas representadas pelo Embasamento Cristalino, Formacéo Barreiras e Depo0sitos
Quaternarios. Tendo como objetivo a classificacdo das aguas das lagoas Camardo, Vitéria e
Junco quanto & sua composicao hidrogeoquimica dos cétions (Ca?*, Mg?*, Na*, K*) e &nions (CI,
S0,%, COs%, HCO3), e da investigacdo dos metais (Al, Zn, Pb, Ni, Cd, Cu, Ba, Fe e Mn). De
acordo com o diagrama de Piper (1944) as aguas das trés lagoas foram classificadas em
cloretadas sédicas (100%), nos dois periodos sazonais estudados. Tais ocorréncias podem ser
explicadas pela lixiviacdo do solo desses elementos presentes na geologia da bacia de
drenagem, durante o periodo de maior precipitacdo pluviométrica, sendo a maior presenca de
sodio na agua deve-se, em grande parte, ndo a sua abundéncia na composicao das rochas, mas
a sua grande solubilidade, que o mantém em solugdo. Enquanto o CI" pode ser proveniente de
aerossois marinhos, devido a proximidade da costa. O ferro apresentou concentracdes abaixo
do limite estabelecido pela Resolugdo 357/05 do Conama, j& os demais ficaram abaixo do
limite de detec¢do do método.

Palavras-chave: Classificacdo hidrogeoquimica; Lagoas costeiras; Diagrama de Piper.

4.1 INTRODUCAO

As distintas facies hidroquimicas que caracterizam as &guas resultam em grande
parte das litologias, podendo também estar influenciadas pelas atividades antropicas capazes
de mascarar a assinatura hidroquimica natural.

Assim, a qualidade da &dgua superficial depende de sua composicao quimica, logo,
os fatores climaticos, estruturais e da existéncia de atividades antrépicas, podem influenciar
sua caracteristica natural.

Virios fatores podem influenciar na composic¢ao idnica dos corpos d’agua, como:
a geologia da area de drenagem dos efluentes, geologia da bacia de acumulacdo do lago e
regime de chuvas. Em regides com baixa precipitacdo e predominancia de rochas
magmaticas, a composi¢do idnica da agua &, em geral, determinada por produtos de
intemperismo destas rochas. Porém, em regime de alta pluviosidade e predominancia de

rochas sedimentares, a composic¢éo idnica da dgua é determinada pela composigéo das rochas,
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ou seja, pela geologia da bacia de drenagem. Além disso, para alguns corpos hidricos deve-se
levar em conta o tipo de influéncia antrdpica, quando o mesmo encontra-se exposto
(ESTEVES, 2011).

De acordo com Nascimento (2010), no Brasil as lagoas préximas ao litoral
apresentam na composi¢do quimica da agua uma influéncia das precipitagdes marinhas,
carregadas de ions oriundos da evaporacdo dos oceanos. Assim, lagos costeiros apresentam
concentraces maiores de Na*, Mg* e ClI-, em relacéo aos lagos interiores.

Segundo Esteves (2011), os principais cations presentes em lagoas sdo: Calcio
(Ca?"), Magnésio (Mg?"), Sodio (Na*), potassio (K*), ferro (Fe3') e manganés (Mn?"),
enquanto os principais anions sao: cloreto (CI), sulfato (SO4%), carbonato (CO3%) e
bicarbonato (HCOz"). Sendo, alguns elementos tragos como: Mg, Fe, Zn, Mn, Cu, Co, Mo e 0
B sdo essenciais aos seres vivos, ainda que em pequenas concentracGes e tém importante
papel no metabolismo dos organismos aquaticos, uma vez que participam de um grande
namero de processos fisioldgicos, como: fotossintese (Mg contribui na formacao da clorofila).

Mesmo aqueles com funcdo bioldgica definida, podem, quando em grande
concentracdo, apresentarem alta toxidade aos organismos vegetais e animais. Em muitos
casos, as caracteristicas geoldgicas sdo de fundamental importancia para determinacdo da
concentragdo dos diferentes elementos em ecossistemas que sdo formados principalmente pela
precipitacdo pluviométrica ou pelo afloramento do lencol freatico.

Com isso este trabalho tem como principal objetivo classificar a hidroquimica de
trés lagoas costeiras (Camardo, Vitoria e Junco), com o uso do diagrama de Piper (1944)
através das analises dos cations (Ca?*, Mg?*, Na*, K*) e dos anions (CI, SO4%, CO3*, HCO3).
Além, de investigar os metais (Al, Zn, Pb, Ni, Cd, Cu, Ba, Fe e Mn) nas &guas das lagoas.

Vale ressaltar o estudo espacial de ambientes aquaticos por levar em conta as
ideias de homogeneidade e heterogeneidade, assim como pesquisas feitas em épocas
diferentes revelam como as caracteristicas de um corpo d’agua podem mudar a concentragao

de um determinado elemento quimico com o tempo.

4.2  AREA DE ESTUDO

Localizado ao norte da cidade de Salvador, nas dunas do Abaeté, entre o bairro da
praia do Flamengo e Stella Maris, fazendo fronteira com o Aeroporto Internacional Luis
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Eduardo Magalhdes, o Parque das Dunas (12°56°59” S e 38°20°25” W) (Figura 42) possui
uma &rea de 5 Kmz?, com 5km de comprimento e uma largura média de 1km. A vegetacao
local, do tipo restinga, forma manchas compostas por espécies arbdreas e arbustivas, cuja
altura geralmente ndo ultrapassa 3 m, podendo ocorrer algumas emergentes. As lagoas do
presente estudo estdo inseridas na APA lagoas e Dunas do Abaeté.

O Parque contribui para a manutencdo do lencol freatico e para estabilizagdo
climatica local, além de abrigar nascentes do Rio Sapato. O Rio Sapato possui sua extensdo
entre Salvador e Lauro de Freitas banhando muitos bairros de ambas as cidades
(CABANELAS et al., 2007).

O clima do local é tropical quente e Umido, sem estacdo seca segundo a
classificacdo de Koppen (KOPPEN et al., 1928).

A éarea de estudo encontra-se na por¢ao sudoeste da bacia hidrogréafica do Ipitanga
(Figura 51). As formagdes litologicas que ocorrem nesta bacia sdo representadas pelo
Embasamento Cristalino, Formacdo Barreiras e Dep6sitos Quaternarios, segundo Bizzi et al.
(2003) e Nascimento e Barbosa (2005). Podemos dividir o local do estudo em quatro grandes
compartimentos: Rochas cristalinas do embasamento, sds ou fraturadas, e seu manto de
alteracdo, niveis areno-argilosos fluviolagunares e o corpos arenosos (MORAES, 1997).
Apenas na linha da praia pode-se encontrar afloramentos de rochas pouco alteradas do
embasamento cristalino. O grupo Barreiras ndo é observado em afloramento nesta area.

Os depdsitos de dunas no sudoeste da bacia Ipitanga, onde estdo localizadas as
lagoas, correspondem a dunas Blowout de areias finas, bem selecionada, dominantemente
quartzosa, com graus de arredondamento variado, de coloragdo branca, ocre e amarelada.

Parte das dunas encontra-se com a morfologia modificada, seja por eroséo natural,
seja pela acdo antrdpica relacionada a ocupacdo urbana e turistica e pela exploracéo das areias
como material para construcdo civil, o que é identificado através da reducdo de altura,
modificagdo dos angulos de inclinacdo de barlavento e sotavento, presenca de ravinas, cortes
e cicatrizes de retirada de vegetacao de cobertura (ZUCCARI, 2006).
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Figura 42- APA Lagoa e Dunas do Abaeté sobre imagem do satélite QuickBird e sua
localizacdo nas bacias Ipitanga e Jaguaribe. As lagoas Vitoria (Preto), Junco (vermelho) e
Camaréo (azul), estdo inseridas na bacia Ipitanga
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£568000
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39°219%€°  £70000

Brasil

Fonte: Modificado por Elaine Souza a partir de ZUCCARI et al. (2006).

43 MATERIAS E METODOS

As coletas de amostras foram realizadas em dois diferentes periodos, sempre na
maré baixa: a 1* campanha foi realizada em agosto/2013 (periodo chuvoso, ap6s periodo de
maior excedente hidrico, entre abril e agosto), esta coleta foi realizada para averiguagdo de

possiveis variagdes ligadas a pluviometria.
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A 22 campanha foi realizada em marco/2014 (periodo seco, apds periodo de menor
excedente hidrico, entre novembro e marco). O levantamento do excedente hidrico foi feito
com base nos dados da estacdo meteorologica de Salvador, no bairro da Ondina (INMET,
2014), estacdo mais proxima da APA Lagoa e Dunas do Abaeté. Em ambos os periodos as
amostragens foram feitas sempre pela manha.

As distribui¢fes dos pontos em cada lagoa estdo representados na figura 43. Em
cada ponto foi realizada coleta na superficie e fundo, para identificar provaveis estratificacoes
das variaveis analisadas. As coletas superficiais foram realizadas a 30cm em relacéo a coluna
d’4gua, j4 no fundo, a coleta foi feita a 1 metro em relacdo a coleta realizada na superficie. A
padronizacdo de 1 metro foi feita apds identificar a lagoa com a menor profundidade, que era
de profundidade méaxima de 2,5m. Para auxiliar na coleta, foi utilizado um bote inflavel, sem
motor.

Visando a alteragdes nas amostras d’adgua até a chegada ao laboratorio, foi
necessaria a conservacgao e preservagdo, em caixas de isopor, sob refrigeracdo. As técnicas de
amostragem e preservacdo das amostras seguiram as orientacOes técnicas especializadas,
como o Manual pratico de analise de agua (FUNASA, 2006), Manual técnico para coleta de
amostras de agua (MANUAL, 2009), Norma CETESB para amostragem e monitoramento das
aguas superficiais (CETESB, 2011) e do Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater (APHA, 1998).

Para classificar as dguas de cada lagoa, de acordo com sua composicéo idnica,
utilizou-se o Software Qualigraf (MOBUS, 2003), sendo esta classificacdo em funcdo das
suas concentragfes de calcio, magnésio, da soma de sddio e potéssio, e, ainda, pelos anions
cloretos, sulfatos e a soma dos carbonatos e bicarbonatos.

Durante a amostragem de campo foram feitas anota¢6es em fichas padronizadas e
efetuadas medidas in situ de pH, ORP, Condutividade Elétrica (CE), Solidos Totais
Dissolvidos (STD), com o Medidor Multiparametros portéatil (Multi Water Quality Checker
U-50 Series 2) da marca HORIBA, manta 2(Quadro 8). Para as demais técnicas analiticas

utilizadas, os dados importantes estdo no (Quadro 9).
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Figura 43- Localizacdo dos pontos de amostragem para coleta de agua na lagoa Camaréo (a),
Vitoria (b) e Junco (c) no parque das dunas, Salvador, Bahia
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Quadro 8- Técnicas e métodos analiticos utilizados, medidos em campo.
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INTERVALO
PARAMETROS | UNIDADE EQUIPAMENTO DE RESOLUCAO* | PRECISAO*
MEDICAO*
Multi Water Quality Checker 0,01
Temperatura °C U-50 Series 2 -10 - 55 -
H _ Multi Water Quality Checker 0-14 0,01 +-0,1
P U-50 Series 2
ORP mv Multi Water Qua_llty Checker -2000 - 2000 imV +-15 mV
U-50 Series 2
1 Multi Water Quality Checker 0-100 0,01 1%
ez S ) U-50 Series 2
1 Multi Water Quality Checker 0-100 0,01 ) 1
STD gL U-50 Series 2 o9l

* Valores encontrados no manual de operacdo do equipamento.

Quadro 9- Técnicas e métodos analiticos utilizados na quantificacdo dos parametros em laboratorio.
Sendo, (Espectrometria de Emissdo Otica com Plasma Indutivamente Acoplado) ICP OES no
equipamento ICP Emission Spectrometer, Espectrometro de emissdo Gtica com plasma de argbnio
induzido. Modelo Liberty 150 (VARIAN).

TECNICA REFERENCIA
PARAMETROS UNIDADE LDM LOM ANALITICA EQUIPAMENTO DO METODO
Cloreto mg L - 2,0 Titrimetria - SMEWW 4500CI" 19th
Alcalinidade total | mg CaCO3 L - 2,0 Titrimetria - SMEWW 2320 B 20th
Sulfato mg L 0,0033 0,01 Espectrofotometria | Espectrofotdmetro SMEWW 4500E 19th
ICP Emission Método do Manual
Bario mg L* 0,03 0,10 ICP OES Spectrometer VARIAN
ICP Emission Método do Manual
Célcio mg L 0,03 0,10 ICP OES Spectrometer VARIAN
ICP Emission Método do Manual
Chumbo mg L 0,0066 0,02 ICP OES Spectrometer VARIAN
ICP Emission Método do Manual
Cobre mg L 0,0033 0,01 ICP OES Spectrometer VARIAN
ICP Emission Método do Manual
Ferro mg L 0,03 0,10 ICP OES Spectrometer VARIAN
ICP Emission Método do Manual
Magnésio mg L 0,03 0,10 ICP OES Spectrometer VARIAN
ICP Emission Método do Manual
Aluminio mg L 0,03 0,10 ICP OES Spectrometer VARIAN
ICP Emission Método do Manual
Potassio mg L 0,03 0,10 ICP OES Spectrometer VARIAN
ICP Emission Método do Manual
Sadio mg L 0,03 0,10 ICP OES Spectrometer VARIAN
ICP Emission Método do Manual
Zinco mg L1 0,0033 0,01 ICP OES Spectrometer VARIAN
ICP Emission Método do Manual
Cadmio mg L 0,0033 0,01 ICP OES Spectrometer VARIAN
ICP Emission Método do Manual
Niquel mg L 0,0033 0,01 ICP OES Spectrometer VARIAN
ICP Emission Método do Manual
Manganés mg L 0,0033 0,01 ICP OES Spectrometer VARIAN

LQM. : Limite de quantificagdo do método.
LDM: Limite de detecgdo do método.
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A espectrometria de emissdo dptica com plasma indutivamente acoplado é uma
técnica analitica multielementar amplamente utilizada para a determinacdo de elementos

quimicos em diferentes tipos de matrizes. Na Tabela 6 consta a configuracdo de operacao do
ICP OES para determinacdo dos elementos quimicos na agua.

Tabela 6- Caracteristicas de opera¢do do equipamento para determinacdo dos elementos quimicos na
agua

Dados Caracteristicas
Poténcia 1300 W
Vazéo do plasma 15,0 L min-1
Vazdo do gas auxiliar 1,50 L min-1
Vazdo do nebulizador 0,8 L mim-1
Sistema de nebulizagdo V-Groove com camara de spray de PTFE
Linhas Espectrais Selecionadas Ba —493.408 nm

Fe —238.204 nm
Mg — 279.553 nm
Na —589.592 nm
Ca—373.69 nm
Zn —213.856 nm
Cu-327.395 nm
Pb—220.353 nm
K-769.897 nm
Al -308.215 nm
Cd -226.502 nm
Ni —216.555 nm
Mn - 257.61 nm

Técnicas de estatistica descritiva e inferencial (Mann-Whitney) foram empregadas a
fim de identificar diferencas significativas (p<0.05), entre o periodo seco e chuvoso. As
andlises foram realizadas no programa estatistica BioEstat 5.3.

4.4  RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das analises foram sistematizados em planilha Excel com o objetivo

de fornecer elementos para a construgdo de gréaficos de concentracdo iénica. Na Tabela 7, 8 e
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9 sdo apresentadas medidas descritivas nos periodos chuvoso e seco, em trés lagoas costeiras,
das variaveis fisico-quimicas avaliadas neste trabalho. Com o teste de diferenciacdo de médias
ou medianas, conhecido como teste de Mann-Whitney, com base no p-valor (<0,05) pode-se
afirmar que ha diferencas entre as medianas de algumas variaveis analisadas comparando-se
os ambientes no periodo chuvoso e seco. Os calculos foram realizados utilizando o teste para
grupos independentes no Programa BioEstat 5.3 com 95% de confianca (p = 0,05). Né&o foi
detectada diferenca significativa entre as areas rasas e profundas das lagoas, indicando uma

homogeneizacao vertical na coluna da 4gua para todas as variaveis analisadas.

Tabela 7 - Pardmetros fisico-quimicos dos periodos chuvoso e seco, demonstrando diferenciacdo
entre as medianas segundo teste de Mann-Whitney. p<0.05* e distribui¢cdo das medidas descritivas da
lagoa Camaréo

Periodo Chuvoso n=6 Periodo Seco n=6
varael Min v Mediana V% pp MIn-MaX Megiana V% pp P
Ter?ﬁjg‘)t“ra 25- 26 25.29 215% 054 2872 - 2915 2903  051% 014  0.0039*
pH 4-5 4.94 11.92% 051 352465 429  155% 047  0.025*
CE 68 - 71 69 169%  1.16 73-78 765  2.76% 209  0.0039*
ORP 335 - 416 358 8.72% 3181  387-410 403 242%  9.68  0.0782
STD 44 - 46 45 168% 075 48 - 53 505  348% 175  0.0039*
Salinidade 0-0 0 - 0 0-0 0 - 0 ND
Sulfato 0-1 091  15492% 051  1.23-155 139 958% 013  0.0104*
Aleatinidade 4-5 4 11.92% 051 0-0 0 0-0 0-0 0.0039*
Calcio 037-047 043 7.88% 003  0.33-061 038  2502% 0.10 0.1
Magnésio  0.80-0.88  0.87 366% 003  0.75-098 0.84 1057  0.09 1.0
Sédio 99-109 1044 295%  0.30 8.0-12.6 928  17.90% 177 033
Potéssio 019-030 024 16.34% 004  0.13-0.23 017  2026% 003  0.01*
Cloreto 9-11 11.69 765% 081 27.35-2812  27.64  116% 032  0.0039*

ND — Nao detectavel.
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Tabela 8- Pardmetros fisico-quimicos dos periodos chuvoso e seco, demonstrando diferenciagdo entre
as medianas segundo teste de Mann-Whitney. p<0.05* e distribuicdo das medidas descritivas da lagoa

Vitéria
Periodo Chuvoso n=6 Periodo Seco n=6
Variavel
Min - Max Mediana CV % DP Min - Max Mediana CV % DP p-bilateral
Te”(’ﬁjg‘)wra 2474-27.80 2566  447% 116 2921-31.90 3005  299%  0.90 0.0039*
pH 4.14 - 4.48 4.45 372% 0.6 3847 43 7.18%  0.30 1
CE 124 - 129 125 177% 222 136-179 1385  1143% 169 0.0039*
ORP 302 - 362 349 6.29% 2167  347-404 385 597% 2267 0.0531
STD 81 - 83 815 120%  0.98 80 - 92 89 471% 414 0.0547
Salinidade 0.01 -0.01 0.01 0.00% 000  0.01-0.01 0.01 - 0.00 1
Sulfato 6.36 - 8.28 7.51 9.03% 067  3.18-445 364  1354% 050 0.0039*
Alcalinidade total 47 5 2263 116 0-0 0 0-0 0-0 0.0039*
Célcio 0.72-0.79 0.78 373% 002  0.22 -0.37 028  1959%  0.05 0.0039*
Magnésio 154 - 1.67 1.62 328% 005 051162 061  5483% 042 0.01*
Sédio 16.66 1830  17.38  321% 055 519 7.60 607  13.98%  0.87 0.0039*
Potéssio 0.47 - 0.53 0.50 493% 002  0.07-0.30 012  5235%  0.08 0.0039*
Cloreto 17.99-22.82 2040  7.73% 157 47.12-4898 4805  1.45%  0.69 0.0039*
Ferro 0.80 - 1.0 0.97 8.41% 007  0.20-0.27 025  1137%  0.02 0.0039*

ND — Nao detectavel.

Tabela 9 - Pardmetros fisico-quimicos dos periodos chuvoso e seco, demonstrando diferenciacdo entre
as medianas segundo teste de Mann-Whitney. p<0.05* e distribuicdo das medidas descritivas para

lagoa Junco
Periodo Chuvoso n=4 Periodo Seco n=4
Variavel . p
ISl Mediana S DP WL Mediana S DP bi p-
ilateral
Ter?ﬂjg)t“ra 27.24—33.40 29.45 9.77% 291  31.87-3511 3326 4.38% 1.46 0.08
pH 412 - 4.43 427 300% 012  4.13-4.43 4.25 3.05% 0.3 1
C.E 122 -127 126 189% 236 125-137 1305 434% 567 0.19
ORP 283 - 316 291 487% 1438 314-336 323 336% 1090  0.06
STD 79-82 815 1.75% 1.41 81-88 855 3.46% 204 011
Salinidade 0.01-0.01 0.01 000% 0.0 0.01-0.01 0.01 000% 0.0 1
Sulfato 8.17-9.10 8.50 513% 043 3.28-5.49 4.24 2320%  1.00  0.02*
ini *
Alcalinidade 3-6 4 1961% 125 0-0 0 0-o0 o0-0 20
Total
Célcio 0.83-0.87 0.88 657%  0.05 0.30-0.39 0.33 1209% 004  0.02*
Magnésio 1.46 - 159 155 368% 0.5 0.73-0.86 0.75 758% 005  0.02*
Sédio 15.26 — 26.10 15.68 245% 038 7.99-9.42 8.73 671% 058  0.02*
Potassio 0.52 - 0.61 0.55 727%  0.04 0.14-0.18 0.16 1032% 001  002*
Cloreto 17.25-19.11 1827 5.60% 102  5547-5825  56.40 2.04% 115  0.02*
Ferro 0.35-0.43 0.39 10.85%  0.04 0.11-0.15 0.13 1242% 001  0.02*

ND — Nao detectavel.
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A interpretagdo geral do diagrama permite classificar essas aguas como sendo,
predominantemente, 4guas cloretadas sodicas (100%) (Figura 44).

Figura 44- Diagrama Triangular de Piper (1944) para as &guas superficiais das lagoas costeiras do
parque das Dunas. (a) periodo chuvoso e (b) periodo seco
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Resultado similar foi encontrado por Tubbs et al. (2011), durante estudo
hidrogeoquimico em lagoas em regido litorAnea do Rio de Janeiro e Pereira (2004),
objetivando compreender o desenvolvimento de um balanco hidrico e hidroquimico para
avaliar as contribuicfes das dguas subterraneas nas lagoas do sistema lacustre Bonfim-RN.

Nos dois periodos sazonais, as analises fisicas e quimicas, descritas nas tabelas
acima, quando encontradas na referida Resolugdo, apresentaram concentragdes abaixo do
limite estabelecido pela Resolugdo 357/05 do Conama ( BRASIL, 2005), para ambientes
Iéntico de agua doce, classe 3. Com excecdo do pH, que obteve valores abaixo do permitido
pelo Conama, caracterizando todas a lagoas como &cida.

Em relacdo ao sodio (Na'), potassio (K*), magnésio (Mg®") e Calcio (Ca*"),
notou-se uma maior concentracdo desses no periodo chuvoso, provavelmente devido a
lixiviacdo do solo desses elementos presentes na geologia da bacia de drenagem, durante o
periodo de maior precipitacdo pluviométrica, embora 0 Mg, Na podem também serem
influenciados pelas precipitacdes marinhas e através do spray marinho que chegam ao
continente (ESTEVES, 1998b). A hipdtese da influéncia litolégica, também foi usada por
Tubbs (2011), para justificar os valores desses ions encontrados nas lagoas proximas ao litoral
do Rio de Janeiro. Ainda este autor nos seus estudos, obteve teores de Na, K, Ca e Mg
semelhantes ao presente estudo, sendo os valores de Na mais elevados (30,3 mg.L™?)
comparados aos de K, Ca e Mg.

Os principais constituintes quimicos dos minerais que formam as rochas
cristalinas sdo o céalcio, s6dio, magnésio e potassio. A degradacdo desses minerais da origem a
matérias solUveis que sdo transportados pela &gua (NEVES, 2005).

Os valores do sodio foram bem maiores nas trés lagoas que os valores de potassio
conforme as tabelas 2, 3 e 4. Estes ions apresentam importante fator de troca e transporte de
ions para 0s meios intra e extracelular. A maior presenca de sodio na agua deve-se, em grande
parte, ndo a sua abundancia na composi¢do das rochas, mas a sua grande solubilidade, que o
mantém em solucdo. Por isso, uma importante parcela de sddio constituinte da crosta terrestre
esta nos corpos aquaticos interiores e marinhos (NASCIMENTO, 2010).

Os ions potassio encontrado em menores valores sdo também menos solUveis e
apresenta grande tendéncia a reincorporagdo nas rochas, especialmente nos minerais
argilosos. Além disso, o potassio € encontrado em baixas concentragdes nas dguas naturais, ja
que rochas que contenham potéassio sdo relativamente resistentes as agdes do tempo
(CETESB, 2009).
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Os minerais ferromagnesianos se desintegram mais rapidamente do que oS
feldspéticos. Dentre estes, os calcio-sodicos se alteram mais facilmente do que os potéssicos,
logo o calcio e sodio sdo mais abundantes na agua (NEVES, 2005).

No entanto o cloreto apresentou valores altos no periodo seco, esses valores
podem esta relacionado as elevadas temperaturas que aumentaram o processo de ebuligdo da
agua da laguna, deixando-a mais rasa e concentrada com relagdo a esses ions. A temperatura
apresentou diferenca significativa para os dois periodos estudados nas lagoas Camardo e
Vitoria p= 0,0039 nas duas lagoas, sendo que nas trés lagoas os maiores valores foram
encontrados no periodo seco. Aliado a acdo dos ventos, pois a regido onde se localiza as
lagoas é litoranea, precisamente a poucos metros do meio marinho que usualmente esta
carregado com ions Na*, Mg?* e CI', que sdo arrastados pela interferéncia das precipitacoes
marinhas e através do spray marinho chegam ao continente. Os valores baixos de cloretos
indicam que as &guas da lagoa apresentam reduzidos aportes de atividades antropicas.

De acordo Esteves (2011) a condutividade elétrica esta relacionada a capacidade
de uma solucdo conduzir corrente elétrica, sendo que esta pode variar em fungdo da
concentracdo de ions presentes na agua. Conforme as andlises de correlacdo da condutividade
elétrica com os ions Ca, Na+K, Mg, Cl, SO4 realizadas no Qualigraf (MOBUS, 2003), foi
possivel observar que as maiores correlacdes aconteceram durante o periodo chuvoso,
apresentando respectivamente r2= 0.95, r2= 0,95, r2=0.99, r2=0.93 e r2= 0.98.

Constatou-se que no periodo chuvoso a alcalinidade total apresentou em geral
valores baixos, porém no periodo seco a alcalinidade nédo foi detectada. Conforme Esteves et
al. (1988), os menores teores de ions e a maior quantidade de substancia humicas, oriundas de
solos de restinga sdo os principais fatores responsaveis pela menor alcalinidade total e
menores valores de pH. As trés lagoas apresentam baixos valores de ions, e recebem forte
influéncia da regido de restinga, reforcando a hipétese acima.

O ion sulfato é um elemento de grande importancia para a produtividade dos
ecossistemas, pois € a principal fonte de enxofre para os produtores primarios. Os valores dos
ions sulfato presentes foram baixos, esses valores indicam também que no manancial ndo tem
sido introduzidas descargas industriais. Outra caracteristica é que a regido onde se encontra a
lagoa ndo é arida onde sulfatos minerais estdo mais presentes. Valores similares foram
encontrados por (NASCIMENTO, 2010) durante estudos realizados em lagoas costeiras.

Embora encontrando ambiente favoravel, uma vez que a acidez aumenta a
solubilidade do metal, possibilitando o aumento de suas concentracbes (MENDES et al.,
2004; SCHULTZE et al., 2010), os metais Al, Zn, Pb, Ni, Cd, Cu, Ba e Mn, ficaram abaixo
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do limite de deteccdo do método. Esses resultados indicam a grande auséncia de fontes
poluentes. Cabe salientar que os dados de metais nas dguas destas lagoas sdo inéditos.

Para o Fe, foi encontrado nas lagoas Vitéria e Junco, concentragdes abaixo do limite
estabelecido pela Resolucdo 357/05 do Conama (Tabela 10). Contudo, ainda foram

encontradas diferencas significativas entre os periodos sazonais nas duas lagoas.

Tabela 10- Concentracdes de Ferro dissolvido nas lagoas Vitoria e Junco encontram-se abaixo do
limite maximo estabelecido pela Resolucdo 357/05 do Conama, de 5.0 mg L

Periodo Chuvoso Periodo Seco
Lagoas Variavel c
Mi Mediana CV% DP Min - Max Mediana CV% DP p-bilateral
in - Max
Camaréo Ferro ) > = = = = ) = ND
Vitoria Ferro 0.80-1.0 0.97 8.41% 0.07 0.20-0.27 0.25 11.37% 0.02 0.0039*

Junco Ferro 0.35-0.43 0.39 10.85% 0.04 0.11-0.15 0.13 12.42% 0.01 0.02*

ND: Nao detectavel

Os baixos valores do Fe podem esta relacionado ao ambiente oxidante, estes
poderiam precipitar como hidroxidos, no caso do Fe, e co-precipitar com hidroxidos de ferro e
adsorvido em sitios de troca catibnica, no caso do Mn (argilas, matéria organica e fases

coloidais), sendo, portanto, entdo, retirados do meio aquoso (TUBBS et al., 2011).

4.5 CONCLUSOES

Este artigo apresenta os primeiros resultados analiticos de metais para as lagoas
Camardo, Vitoria e Junco, servindo de referéncia para futuros estudos. Destacam-se algumas
caracteristicas que parecem ser inerentes as suas aguas:

As aguas das trés lagoas do presente estudo foram classificadas como cloretadas
sodicas (100%) nos dois periodos sazonais, embora no geral os valores sazonais tenham
apresentado diferenca significativa para os periodos seco e chuvoso.

Os fons Na*, Mg?*, K* e Ca?*, podem estar relacionados a geologia local, isso
devido ao fato destes elementos serem 0s principais constituintes quimicos dos minerais que
formam as rochas cristalinas, presente na regido, embora 0 Mg?*, Na* podem também serem
influenciadas pelas precipitagdes marinhas e através do spray marinho chegam ao continente.

Enquanto o CI" pode ser proveniente de aerossois marinhos, devido a proximidade da costa.
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Mesmo em condi¢des favoraveis, com as trés lagoas apresentando &guas acidas
nos periodos seco e chuvoso, os valores dos metais Al, Zn, Pb, Ni, Cd, Cu, Ba e Mn,
estiveram no geral abaixo do limite de deteccdo, logo o ambiente ndo estd contaminado.
Porém o caracter acido das dguas pode aumentar o risco de contaminacéo, caso este ambiente

receba aportes desses elementos.
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5 CONCLUSOES GERAIS

Este trabalho apresenta os primeiros dados de metais para as lagoas Camaréo,
Vitoria e Junco, servindo de referéncia para futuros estudos. Destacam-se algumas
caracteristicas que parecem ser inerentes a esse sistema aquético:

Os resultados obtidos no estudo das Lagoas Camardo, Vitoria e Junco permitiram
avaliar que o ecossistema, apresentou caracteristicas quimicas préprias de regido costeira,
com vegetacao de restinga, presente em toda area de estudo.

Embora inserido numa &rea de protegdo ambiental, as lagoas Vitoria e Junco vem
sofrendo impactos, sendo influenciadas pelos aportes exdgenos que ali chegam e
intensificados pela influéncia do periodo climatico em que foi realizada a pesquisa.

Dessa forma foi possivel comprovar a existéncia de diferencas sazonais
significativas nos pardmetros hidroquimicos analisados, sendo que o periodo seco apresentou
as maiores médias quando comparado ao periodo chuvoso. Com excec¢do da salinidade que
ndo variou e do nitrato que no periodo chuvoso, apresentou as maiores médias nas lagoas
Vitoria e Junco.

Os valores de nitrato apresentaram valores bem significativos no periodo chuvoso
nas lagoas Vitoria e Junco, provavelmente por estarem mais préximas do lencol freético. Ja
no periodo seco somente a lagoa do Junco ultrapassou o limite estabelecido pela Resolucéo
357/05 do Conama, para ambiente Iéntico de agua doce, classe 3. Acredita-se que a
precipitacdo pluviométrica neste periodo auxiliou a lixiviacéo do nitrato, este oriundo da bacia
de drenagem, esta influenciada pela agricultura, por imdveis e um aterro sanitario.

Os ions Na, Mg, K e Ca, podem estar relacionados a geologia local, isso devido
ao fato destes elementos serem 0s principais constituintes quimicos dos minerais que formam
as rochas cristalinas, presente na regido, embora o Mg, Na podem também serem
influenciadas pelas precipitagdes marinhas e através do spray marinho chegam ao continente
(ESTEVES, 1998). Enquanto o Cl pode ser proveniente de aerossois marinhos, devido a
proximidade da costa.

Mesmo em condi¢des favoraveis, com as trés lagoas apresentando &guas acidas
nos periodos seco e chuvoso, os valores dos metais Al, Zn, Pb, Ni, Cd, Cu, Ba e Mn,
estiveram no geral abaixo do limite de deteccdo, logo o ambiente ndo esta contaminado.
Porém o caracter acido das dguas pode aumentar o risco de contaminacao, caso este ambiente

receba aportes desses elementos.
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As aguas das trés lagoas do presente estudo foram classificadas como cloretadas
sodicas (100%) nos dois periodos sazonais, embora no geral os valores sazonais tenham
apresentado diferenca significativa para os periodos seco e chuvoso.

Mesmo com impactos da sazonalidade as lagoas Camardo, Vitdria e Junco tem
demonstrado uma excelente capacidade de recuperacdo, razdo porque se mantém ainda
preservadas. Para que sejam melhoradas as condi¢Oes gerais do ecossistema e plena
recuperacdo das lagoas, € necessario que seja estabelecido um programa integrado de
recuperacdo da bacia Ipitanga, restabelecendo-se as faixas de protecdo permanente e
minimizacdo das entradas pontuais e difusas de poluentes a partir da reordenagéo do uso e
ocupacdo do solo na area de influéncia.

Com base nos estudos obtidos, constata-se que as lagoas Camardo, Vitdria e Junco
apesar de estarem proximamente localizadas, apresentam caracteristicas hidroquimicas
distintas. Fatores especificos de cada ambiente como a influéncia marinha, a influéncia
antrépica, e a disposicdo das lagoas nas dunas, podem influenciar as diferencas entre as
lagoas.

Recomenda-se que outras pesquisas sejam realizadas de forma sazonal durante a
maré alta, a fim de conhecer provaveis interferéncias na dindmica deste ambiente aquético.

Sugere-se, também, estudo da composi¢cdo quimica e da granulometria, do

sedimento. Assim como, programa de biomonitoramento.
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AVALIACAO DOS PARAMETROS FISICO-QUIMICOS DAS LAGOAS COSTEIRAS
DO PARQUE DAS DUNAS, SALVADOR-BA

Elaine Santos de Souzal!, Manoel Jerdnimo Moreira Cruz?

Abstract — The study on understanding the dynamics of physic-chemical parameters in water
bodies is essential to understand the functioning of aquatic ecosystems. Thus, the present
study it is necessary to know the actual chemical composition of the dune ecosystem that is
considered an important area of groundwater recharge. Therefore, this study aims to evaluate
the physic-chemical parameters of coastal lagoons of Parque das Dunas, Salvador - BA, using
the spatial variation of some limnological variables in six coastal lagoons, in this urban area.
The samples were collected and analyzed at the laboratory of Institute of Geosciences of
UFBa. The parameters studied were: temperature, pH, turbidity, conductivity, DO, total
dissolved solids, salinity, nitrate, sulfate, OBD and chlorophyll a. Five lakes had values above
the nitrate established by CONAMA Resolution 357/05 (10mg L™2).

Index Terms — Coastal Lagoon, physic-chemical parameters, Spatial distribution.

OBSERVACAO: O trabalho completo podera ser acessado nos anais do congresso.

http://dx.doi.org/10.14684/shewc.14.2014.161-164
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CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS NO PERIODO SECO DAS
LAGOAS COSTEIRAS, DO PARQUE DAS DUNAS, SALVADOR - BA

SOUZA, E. S1; CRUZ, M. J. M.1; BARBOSA, M. C. F.1; OLIVEIRA, C.B. 1, RAMOS JUNIOR,
A.B.S.!; SANTANA, J.S.!

1 Universidade Federal da Bahia

RESUMO: As lagoas costeiras contribuem de maneira direta para manutencdo do lencol
fredtico e para a estabilidade climatica local e regional. Logo, o0 estudo sobre a compreensao
da dindmica dos parametros fisico-quimicos nestes corpos d’agua ¢ essencial para entender 0
funcionamento dos ecossistemas aquaticos, permitindo o desenvolvimento de estratégias
adequadas de gerenciamento e conservacdo de seus recursos. Esse ambiente natural,
considerado area de recarga do lencol freatico, vem sendo ameacado por possiveis fontes de
poluicdo oriundas do uso e ocupacdo do meio fisico e que sdo capazes de influenciar na
qualidade das aguas superficiais, sdo elas: o crescimento imobiliario, a disposi¢cdo de residuos
domésticos e o aeroporto que fica a 3,5 Km do local em estudo. Trés lagoas fazem parte deste
estudo e estdo localizadas ao norte do municipio de Salvador. As mesmas estdo inseridas no
Parque das Dunas (12°56°59” S e 38°20°25” W), este possui uma area de 6 milhdes de metros
quadrados. Os ambientes lagunares pesquisados estdo inseridos na faixa costeira
correspondendo a depdsitos de dunas blow-outs, recoberta com vegetacdo de restinga. O
presente trabalho analisa uma campanha no periodo seco, com amostragem realizada em trés
lagoas costeiras sob influéncia de contribuicfes agricolas e sanitarias. Neste contexto, foram
determinados os seguintes pardmetros fisico-quimicos: temperatura (°C), pH, turbidez (NTU),
condutividade elétrica (CE) (us cm™), oxigénio dissolvido (mg L), sélidos totais dissolvidos
STD (mg L), salinidade e nitrato(mg L), na superficie das lagoas. Todas as lagoas estdo
classificadas como doce em relacdo a resolucdo do CONAMA 357/05, mesmo tendo
concentracOes diferentes de salinidade. Com relagdo ao pH, foi observado um carater acido
entre 3,61 a 5,11, para as trés lagoas. Desta maneira, as lagoas sdo um exemplo tipico de
lagoa costeira de &guas escuras, devido aos chamados compostos himicos, estes em elevadas
concentracdes tornam as aguas acidas. Os valores encontrados para turbidez estdo dentro do
limite maximo permitido pela resolugdo do CONAMA 357/05, sendo que para 0 nitrato
apenas uma lagoa excedeu o limite maximo estabelecido para a mesma resolucdo,
apresentando uma média de 14,5 mg L na lagoa do Junco. Para as altas concentracOes de
nitrato podemos inferir a contribuicdo da decomposicdo de plantas na superficie do solo até
possivel contaminacdo de fertilizantes nitrogenados, que pode estar associado a presenca de
atividades agricolas na bacia Ipitanga, onde se encontram inseridas as lagoas. As variacdes de
temperatura foram significativas entre as lagoas, que possivelmente deve estar relacionada a
influéncia das condigdes climaticas em fungédo dos horarios e locais das coletas em diferentes
periodos do dia. Os baixos valores encontrados de CE e STD estdo relacionados aos valores
de salinidade, evidenciando uma baixa influéncia do mar. Com base nos resultados obtidos,
constata-se que as quatro lagoas apesar de estarem localizadas na mesma area, apresentam
caracteristicas que as diferenciam ecologicamente. Os altos valores de nitrato na lagoa do
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Junco demonstram a ocorréncia de impactos significativos, caracterizando um risco eminente
a saude humana devido a presenca deste ion. Entretanto, se faz necessario uma caracterizacao
sazonal a fim de uma melhor compreenséo desse ecossistema.

PALAVRAS-CHAVE: LAGOAS COSTEIRA, PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS.



ANEXO A — FORMULARIO DE CAMPO

Ficha de Campo_ Pargue das Dunas

Mome da Lagoa -

Codigo da fotografia -

Data da coleta -

Horario-

Dados Hidroguimicos:

Aspecto: () limpida { }Turvo
Odaor: [ })Comcor { }Inodaoro
Condigées Sanitarias: { ) Ruim { ) Regular({ ) Boa( ) Otima

Obs.: caso seja ruim, regular ou boa justificar:

Coordenadas dos pontos:

Fonto de referencia:

Pontos Coordenadas

Hora da I'-.-'Ie-:lin_:E-:u Temperatura do ar (*c)

Multipardimetros

Temp | pH | pH ORF | CE Turb oD STD Sal. Cl
C (M} | (mV) | (mSfem) | (NTU} | {mgJiL) [ (gil) (g/Ly | (mail)
agua

MOz
(ma/
L}

Formulario de campo adaptado de NASCIMENTO (2008) e SANTOS (2011).
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