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Resumo

Nas Ultimas quatro décadas, os ambientes urbanos cresceram rapidamente sem um bom plane-
jamento de infraestrutura, a exemplo de saneamento basico que atenda a crescente demanda.
Dentre os sistemas hidricos, os sistemas lagunares, por sua prépria dindmica, tendem a ser 0s
mais suscetiveis as variacdes climaticas e ambientais, modificacbes hidrologicas e a influéncias
antropogénicas. As lagoas feirenses séo protegidas pelo Codigo Municipal do Meio Ambiente
(Lei 1.612/92), que torna suas areas de entorno como Areas de Preservacio dos Recursos Na-
turais. Este trabalho tem como objetivo, avaliar a qualidade das aguas superficiais da maior
lagoa de Feira de Santana, a Lagoa Grande, que durante muito tempo foi a responsavel pelo
abastecimento urbano. Para alcangar este objetivo, a metodologia empregada buscou realizar
coletas em diferentes periodos do ano (secos e chuvosos) e e quantificar os parametros da qua-
lidade de &gua (Temperatura, Turbidez, pH, Solidos Totais, OD, DBO, Sulfatos e Fosfatos). a
excecao dos sélidos totais, todos 0s parametros apresentaram valores acima dos limites estabe-
lecidos nesta resolucéo, em pelo menos um dos periodos de coleta: pH- apenas no més de de-
zembro, e nos pontos 5, 6 e 7; enquanto que OD, DBO, fosfato e coliformes termotolerantes
apresentaram-se acima dos limites nos periodos observados.
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1. Introducéo

As lagoas sdo ambientes sedimentologicos importantes. Destaca-se aqui que nao existe
uma terminologia especifica para diferenciar lagos de lagoas, exceto, talvez, uma consideracéo
empirica e ndo determinada que uma é maior € a outra € menor.

Quando um rio desemboca em uma lagoa, a area de sua secdo transversal se torna mais
ampla e, assim, a velocidade do fluxo da agua corrente € menor, ou seja, um ambiente com
menos energia. A tendéncia dos sélidos em suspensdo em ambiente com pouca energia é se
depositar. As particulas maiores e mais pesadas se depositardo muito mais rapidamente do que
as particulas menores e menos densas. Como resultado, as lagoas funcionam como “armadilhas
de sedimentos” para materiais e poluentes transportados nos rios.

Como consequéncia do processo natural e intensificado pelas atividades antrépicas, as
lagoas acumulam e retém poluentes, e, consequentemente, os sedimentos lacustres podem estar
fortemente contaminados o que faz desses sedimentos excelentes fontes para estudos do desen-
volvimento histdrico da contaminacao e seus efeitos no ecossistema.

As lagoas também sdo recursos de dgua doce de extrema importancia, principalmente nas
regides semiaridas, além de fonte de alimento e recreacdo. Apesar de Feira de Santana possuir
uma densa rede lacustre na area urbana trés lagoas se destacam por seu tamanho, contextuali-
zacdo histdrica e importancia nas relagbes hidricas com a cidade: a Lagoa Grande, a Lagoa
Salgada, e a Lagoa Subaé. A lagoa selecionada para ser o alvo de analise deste trabalho foi a
Lagoa Grande que, até 1983, quando foi construida uma adutora que transportava agua da re-
presa de Pedra do Cavalo, era a principal fonte de abastecimento da cidade.

A urbanizacdo ocorrida no municipio de Feira de Santana vem afetando negativamente
os ambientes lacustres, refletindo na degradacdo da qualidade dos recursos hidricos locais. As
ocupacdes urbanas, sobretudo de populacdes mais pobres, no entorno das lagoas caracterizam-
se por ndo possuirem infraestrutura de saneamento basico adequada. Dessa forma, sdo neces-
sarios estudos que avaliem a qualidade da agua das lagoas, principalmente quando essas estdo
no contexto urbano e desempenham um papel tdo contundente na historia e na vida da popula-
¢do de uma cidade.

O objetivo do trabalho foi avaliar a qualidade da 4gua da Lagoa Grande e sua adequacéo
aos padrdes estabelecidos pela legislacdo brasileira (CONAMA 357/2005), além de identificar
0s principais fatores urbanos no entorno da lagoa, que influenciam na qualidade da agua. Com
1SS0 busca-se entender quais as principais fontes de contaminacgéo da Lagoa em estudo, se ocor-
reu ou ndo uma alteracéo significativa em alguma variavel importante, quanto o saneamento
publico interfere e altera os valores esperados, se o valor de uma variavel altera o valor da outra.
Os sistemas de classificacdo das lagoas podem ndo fornecem respostas para tais questdes, mas
podem fornecer uma base concreta para tais analises e indicar o caminho para uma ou varias
dessas perguntas.
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2. Fundamentacéo teodrica

De acordo com ALMEIDA (2000), a hidrologia da area de estudo é caracterizada pela
existéncia de dois setores distintos. O primeiro esta localizado sob a estrutura sedimentar subho-
rizontal do Tabuleiro, denominado localmente de Tabuleiro de Feira de Santana, com cerca de
40 lagoas e inumeras nascentes, sendo um relevo subhorizontal, com declividade média de 0°
a 5°. Nessa regido de baixa variacao altimétrica, tem-se a formacao de interflGvios que separam
as trés bacias hidrograficas que ocorrem no local (Bacia do rio Jacuipe, Bacia do Rio Pojuca e
Bacia do Rio Subaé). O segundo setor situa-se a oeste da cidade de Feira de Santana, sendo seu
limite mais caracteristico o anel de contorno. Nessa porcao tem-se a remocdo da quase totali-
dade das formacGes sedimentares, com afloramento do embasamento cristalino. O relevo torna-
se bastante acidentado e o sistema de drenagem sendo intrinsecamente controlado pelas estru-
turas geoldgicas (OLIVEIRA et al., 2007).

Sobre o ponto de vista de nascentes, os cursos d'agua que drenam a area de Feira de San-
tana séo de trés tipos: (1) aqueles que se originam nas margens da fronteira, com um grande
numero de nascentes e mais de cingquenta lagoas que servem de interflivio pouco acidentados
para as mais importantes bacias hidrogréficas, que se originam nesta regido: bacia do rio Jacuipe
a oeste da cidade, a bacia do rio Pojuca a leste e a bacia do rio Subaé que nasce ao sul do centro
da cidade (2) Os pontos de ressurgéncia das aguas subterraneas; e (3) aqueles que nasceram no
embasamento cristalino nas colinas (ALMEIDA, 1992;ALMEIDA, 2000).

Os dois tipos de corpos de dgua que correm dentro da fronteira sao fluxos (1) perenes ou
agua sazonal alimentada pela d&gua da chuva e (2) ressurgéncias do lencol freatico, com pequena
inclinacdo e baixa poténcia erosiva. Os cursos de agua que atravessam o subsolo cristalino sdo
na sua maioria intermitentes, exceto aqueles criados na borda ocidental da placa, que sdo pere-
nes. O ultimo € alimentado durante a estacdo seca sobre lencol freatico formada contra a cor-
rente, enquanto seus afluentes de primeira e segunda ordem estdo sujeitas a chuvas (ALMEIDA,
2000).

A densidade de drenagem observada no embasamento cristalino € dividida em dois seto-
res: a parte norte (onde a densidade é muito alta) e a parte sul (onde é relativamente baixa
densidade). Essas diferencas provém da densa rede de fraturas e falhas que dao ao setor norte
maior permeabilidade, ao contrério do que é observado no setor sul (ALMEIDA, 2000).

A bacia hidrogréafica é uma area de terra que drena a 4gua da chuva ou neve em um local,
como um corrego, lago, ou area pantanosa (THE NATURE CONSERVANCY, 2012). De
acordo com TONG e CHEN (2002), a hidrologia das bacias hidrograficas é dependente de mui-
tos fatores, incluindo o uso do solo, clima e condicdes do solo.

Muitos processos naturais e atividades humanas afetam as interacdes das aguas subterra-
neas e das aguas superficiais, levando & degradacdo como consequéncia indireta dessas ativi-
dades (DELPLA et al., 2009; WINTER et al., 1998). A &gua de superficie, em particular, € o
primeiro ponto de contato em que numerosas atividades sdo desenvolvidas, ocasionando a de-
gradacdo atraves de escoamento e transporte. A maior preocupacao € como implementar um

3
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sistema de gestdo integrada das bacias hidrograficas, conforme especificado na Lei de Aguas
do Brasil (9433/97), a fim de alcancar o uso sustentavel dos rios e lagos para as geracoes pre-
sentes e futuras (MARGULLIS, 2002).

Os quadros institucionais e legais, novos e aperfeicoados sdo necessarios para proteger e
conservar a qualidade da 4gua desde o nivel internacional até o nivel de bacia hidrografica e da
comunidade (UNEP, 2010). As avaliagdes da qualidade da 4gua e as compara¢fes com as nor-
mas de classificacdo legais sdo cruciais para identificar os locais criticos e fornecer subsidios
para a tomada de decisdo, facilitando assim, a selecdo de prioridades na adogdo de medidas
corretivas (SOUZA e TUNDISI, 2003). Assim, diversos pesquisadores vém estudando ambi-
entes de lagoas com vistas a qualidade da dgua (MIYITTAH, 2020; DROSE, et al, 2020;
SILVA, FERREIRA & MATQS, 2021; SANTOS et al., 2021).

No Brasil, 0 6rgdo governamental que define normas e critérios relativos ao controle e &
manutencdo da qualidade ambiental, com uma perspectiva sobre o uso adequado dos recursos
ambientais, especialmente da &gua, é o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA),
orgdo consultivo e deliberativo presidido pelo Ministro do Meio Ambiente (SANTOS et al.,
2014). Para caracterizar a qualidade da &gua, 0o CONAMA estabeleceu em 1986, niveis de pa-
rametros de qualidade da agua, que pela Resolucdo 357/05, foram reavaliados e substituidos
quase 20 anos depois. Em seguida, a partir de 2011, a legislacdo foi atualizada pela Resolucao
CONAMA, com a Lei n°430/2011. A resolucdo procura representar de forma padronizada, 0s
parametros bioldgicos, fisicos e quimicos que implicariam condi¢Ges impréprias para certos
usos, quando atingissem valores superiores ou inferiores ao pré-definido para esses parametros.

3. Metodologia
3.1 Area de Estudo

A Lagoa Grande esta localizada na parte leste de Feira de Santana no bairro Lagoa Grande
(Figura 01). Dos seus 94.7 ha de area de protecdo, 65% foram ocupados pela construcdo de
casas e desenvolvimento ruas. Essa Lagoa é a principais nascente da Bacia do Rio Pojuca na
regido (NETO et al., 2016).

Feira de Santana é a segunda maior cidade do estado da Bahia (Figura 2), com. A cidade
tem uma area de aproximadamente 1.350 km?, limitada pelos seguintes municipios: Antonio
Cardoso, Sdo Gongalo, Amélia Rodrigues, Coracdo de Maria, Irara, Candeal, Santa Barbara,
Tanquinho, Anguera e Ipecaetd (LIMA, 2009).

Com uma populagdo estimada de 617.528 habitantes (IBGE-2015), a cidade de Feira de
Santana € a segunda maior cidade do estado da Bahia. Desde 1970 ha um aumento no total da
populacdo urbana e concomitantemente uma diminui¢do no grupo de populacdo vivendo na
zona rural, mostrando que a implementacdo do CIS e da UEFS foram fatores de atracéo para a
cidade.
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Figura 01: Mapa de localizacdo da Lagoa Grande, Feira de Santana, Bahia
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Em Feira de Santana, a populagdo urbana obteve a maior taxa de crescimento no periodo
entre 1960 e 1970, onde este percentual alcangou 21% em apenas uma década. Nas décadas de
1980 a 2000, essa taxa de crescimento decenal se estabilizou em torno de 5%, sendo que de
2000 para 2010 essa taxa ndo chegou a 2% (Tabela 01).

De acordo com Koppen e Greiger, o clima para a cidade de Feira de Santana é classificado
como Aw, ou seja, um clima tropical com dois periodos bem marcados durante o ano. O periodo
chuvoso é de Outono/Inverno (Maio, Junho e Julho) e o periodo seco é a Primavera/Verdo
(Dezembro, Janeiro, Fevereiro). A precipitagdo anual pode atingir cerca de 888 mm (Clima:
Feira de Santana, 2016; ANJOS e BASTOS, 1968).

As diversas lagoas existentes nos arredores da cidade apresentam grande volume d’agua na
época de chuvas, mas que diminui durante a estiagem. Esta &gua é grandemente consumida pela
evapotranspiragdo, mas grande parte pode se infiltrar. 1sso contribui para realimentar as reser-
vas de &gua subterranea, podendo, entretanto, ocorrer o inverso: as lagoas sendo alimentadas
pelas aguas subterranea (ANJOS e BASTOS, 1968).
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Tabela 01: Evolucéo da populacao total para situacGes urbanas e rurais

Populacéo

Populacédo

Populagédo

Censo Total Urbano (%) Rural (%)
1940 83,268 19,660 23,61 63,608 76,39
1950 107,205 34,277 31,97 72,928 68,03
1960 141,757 69,884 493 L8 50,7
1970 190,076 134,263 70,64 @ 29,36
1980 291,504 233,905 80,24 57,599 19,76
1991 405,848 348,973 85,99 56,875 14,01
2000 480,949 431,730 89,77 49,219 10,23
2010 556,642 510,622 91,73 46,020 8,27

Fonte: IBGE (2022)

3.2 Material e Métodos
3.2.1 Amostragem e procedimentos analiticos

Foram realizadas campanhas de coleta de agua, nos meses de Outubro e Dezembro de 2016
e Junho de 2017 adotando os procedimentos metodolégicos propostos pela APHA (2005) para
coletas de &gua em corpos hidricos. Foram definidos 7 pontos de amostragem, 0s quais encon-

tram-se descritos na Tabela 02.

Tabela 02: Coordenadas dos pontos de coleta

PONTOS LONGITUDE LATITUDE
1 506808 8646152
2 506777 8645752
3 506564 8645694
4 506633 8645959
5 506535 8646400
6 506780 8646487
7 506892 8646466

A coleta e medigdes “in situ” de alguns dos parametros fisico-quimicos foram feitos a 30
cm da superficie da dgua. Os parametros analisados in situ foram pH, condutividade elétrica
(CE), turbidez, temperatura e oxigénio dissolvido (OD).
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As amostras de agua foram coletadas em triplicata. No que diz respeito a preservacéo e
transporte, cada amostra foi acondicionada em caixa de isopor e levada para o laboratoério de
saneamento da Universidade Estadual de Feira de Santana (Labotec/UEFS).Os parametros me-
didos no laboratorio foram: fosfato total, sulfato, demanda bioquimica de oxigénio (DBO), s6-
lidos totais, e coliformes termotolerantes e coliformes totais.

3.2.2 Tratamento estatistico

Foi realizada uma analise do coeficiente de correlacdo de Pearson. Os niveis ou graus de
correlagéo podem ser escalonados em intensidade.

. 0,9 para mais ou para menos indica uma correla¢do muito forte.
. 0,7 a 0,9 positivo ou negativo indica uma correlagdo forte.
. 0,5 a 0,7 positivo ou negativo indica uma correlacdo moderada.
. 0,3 a 0,5 positivo ou negativo indica uma correlagdo fraca.
. 0 a 0,3 positivo ou negativo indica uma correlacdo desprezivel.

4. Resultados

Como pode ser observado na Tabela 03, os valores destacados em vermelho encontram-
se fora dos limites estabelecidos pela Resolucdo CONAMA 357/05. Observa-se que, a excecao
dos solidos totais, todos os parametros apresentaram valores acima dos limites estabelecidos
nesta resolugdo, em pelo menos um dos periodos de coleta: pH- apenas no més de dezembro, e
nos pontos 5, 6 e 7; enquanto que OD, DBO, fosfato e coliformes termotolerantes apresentaram-
se acima dos limites em todos os periodos observados.

Como esperado, a menor temperatura da agua, na Lagoa Grande, foi registrada na coleta
de junho/2017, nos pontos P1 e P7 (24 °C), correspondente ao periodo do inverno. Ja a maior
temperatura foi registrada na coleta de dezembro/2016 (31,3 °C) no ponto de coleta P7, corres-
pondente ao periodo do verdo. Essa diferenca expressa uma amplitude térmica de 7,3°C. Cabe
salientar que possivelmente essa diferenca seja maior, posto o més mais frio ser julho e o més
mais quente janeiro, onde a temperatura do ar pode alcancar, em média, uma amplitude térmica
de até 20°C (Estacdo Climatoldgica da UEFS, 2017).
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Tabela 03: Descri¢do dos resultados de qualidade da dgua

PARAMETROS | MES P1 P2 P3 P4 P5 P6 p7 A
Oct-16 29 28.9 30.6 312 28.8 28.2 27.4 Nio Aplicé-
Temperatura (°C) | Dec-16 29.8 28.8 30 30.3 30.2 28.2 313 ol
Jun-17 24 24.8 - - - 24.4 24
Oct-16 - 331 4.23 - 9 8.9 8.2
OD (mg/L O;) | Dec-16 4.43 417 3.81 3.35 3.81 257 2.68 >4
Jun-17 1.42 2.02 - - - 2.01 0
Oct-16 - 735.2 749.4 741.9 853 811.2 810.5 o
CE (uS/cm) Dec-16 200 70 70 50 822.8 837.3 830.5 Néo Aﬁ’"ca'
Jun-17 754.2 724.945 - - - 7545 703.745 ve
Oct-16 6.67 6.53 7.49 8.32 8.24 8.41 8.55
pH Dec-16 8.9 8.67 8.3 9 9.16 9.19 9.24 6.0a29.0
Jun-17 6.8 6.8 - - - 6.78 6.84
Oct-16 359 - - 288 151 142.8 170
Turbidez (UNT) | Dec-16 147.8 188 1235 142.8 131.8 101.8 135.9 <100
Jun-17 40.6 39 - - - 38.8 38
Oct-16 85 140 85 85 65 40 85
DBO (mg/L O2) | Dec-16 130 150 160 145 150 140 130 <10
Jun-17 65 70 - - - 70
Oct-16 0.08 0.44 0.2 0.16 0.48 0.04 0.12
Fosfato (mg/LPO4) | Dec-16 0.1 0.35 0.4 0.36 0.2 0.15 0.05 <0.15
Jun-17 0.59 052 - - - 0.61 0.66
SélidosTotais(mg/L) | Oct-16 - 388.8 392.9 392.2 449.8 428.1 428.2 <500




382.4 0 442 439.4
un17 | 3985 3778 ; § 2047 398.6
Oct-16 | 452 52 56.9 55 33.9 35.8 29

Sulfato (mg/L SOx) | Dec-16 | 50.85 66.65 51.6 87.4 47.85 60.25 44.8 <250
un-17 | 4033 37.34 i i i 39.25 36.41
Oct-16 | 400000 2300000 230000 40000 22000000 | 17000000 80000

C.TNMP.100ML | Dec-16 | 240000 | >1600000 | >1600000 | >1600000 | > 1600000 | 500000 170000 | NE ARlica:
Jun-17 | >1600000 | 1600000 i : i > 1600000 | > 1600000
Oct-16 400 200000 20000 2 1100000 400000 200

C.ENMP.100mL | Dec-16 400 80000 900000 17000 400 30000 200 <2500

Jun-17 | >1600000 | 1600000 i : i > 1600000 | > 1600000
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As concentracdes de oxigénio dissolvido, se mostraram acima do valor estabelecido na
legislacdo vigente, a excecdo dos pontos: P5, P6 e P7 (9, 8,9 e 8,2 mg/L O), durante a primeira
coleta. O menor valor registrado para esse parametro foi de 1,32 mg/L Oz no P1, durante o més
de junho/2017. Este valor é aproximadamente 4 vezes maior que o valor estabelecido pela Re-
solucdo CONAMA 357/2005. Durante a segunda coleta (Dezembro/2016), na qual foi possivel
quantificar os valores de OD em todos os pontos, observa-se um decréscimo gradual nos valores
de OD dos pontos de coleta P1, até o P7.

Em outubro, os valores de OD em P2 e P3 foram inferiores a 5 mg/L O> com valores de
3,31 e 4,23 mg/L Oz. O ponto P4 apresentou um maior nivel com um valor correspondente a
15,2 mg/L Oa. Este valor considerado muito elevado, foi atribuido a falha mecénica do dispo-
sitivo de medicdo. Em dezembro, todas as amostras da coleta apresentaram valores abaixo dos
5 mg/L Oz, com o menor valor sendo 2,57 mg/L Oz no P6. O valor médio da coleta foi de 3,5
mg/L O». Na terceira coleta houve um ponto em que o OD ficou acima do valor aceitavel, no
P7 com 26,26 mg/l O.. P1, P2 e P6 apresentaram niveis baixos com 1,42 e 2,02 2,01 mg/L O,
respectivamente.

Apesar da CE ser um parametro quimico ausente na resolu¢gdo CONAMA 357/2005, to-
dos os valores mensurados estavam dentro de uma faixa entre 700-800 uS/cm, ou seja, a con-
ducdo idnica entre os diferentes pontos de coleta analisados na Lagoa Grande foi semelhante.
Entretanto, na segunda coleta (Dezembro/2016), observou-se valores extremamente baixos nos
pontos P1, P2, P3 e P4, com 200, 70, 70e 50 uS/cm, respectivamente. Na primeira, segunda e
terceira coletas (Outubro/2016; Dezembro/2016; Junho/2017), o valor mais alto de condutivi-
dade elétrica foi de 853 uS/cm em P5; 837,3 uS/cm em P6; e 754,5 uS/cm em P6, respectiva-
mente. E interessante notar que os valores de CE de P1 e P6 apresentaram valores semelhantes
de 754 pS/cm.

Os valores de pH nos trés periodos de coletas estavam todos dentro do padrdo CONAMA
(357/2005), ou seja, variando de 6.0 a 9.0. No entanto, na segunda coleta (Dezembro/2016) os
trés ultimos pontos, P5, P6 e P7 foram ligeiramente acima do aceitavel, com valores de 9.16,
9.19 e 9,24, respectivamente. A primeira coleta (Outubro/2016) apresentou uma grande varian-
cia em redor da media de 7.74, com um valor de pH baixo de 6.53 em P2 e um valor de pH
elevado de 8,55 em P7. Ainda na primeira coleta, esta mostrou-se consistente, com todos 0s
valores de pH em torno de 6,8, mostrando uma diferenca de 0,02 a 0,04 a partir da média entre
0 maior e menor valor, 6,78 e 6,84. Na segunda coleta, o valor do pH mostrou niveis elevados
entre 8 e 9. Em P3 na segunda coleta mostrou o valor mais baixo de pH, correspondente a 8,3.

Observou-se uma maior variacdo entre os valores de pH, durante o més de outu-
bro/2016(média de 7.74), onde o valor de pH mais baixo foi de 6.53 (P2) e o mais elevado foi
de 8.55 (P7).

Todos os valores de turbidez da primeira e segunda coleta (Outubro e Dezembro/2016)
ultrapassaram o padrdo CONAMA (< 100 UNT). Ja na terceira coleta, em Junho/2017, todos
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os valores ficaram abaixo do limite estabelecido pela legislacéo, e a média foi de aproximada-
mente 60 UNT. O menor valor da terceira cole¢do foi 38 UNT em P7, enquanto o valor mais
alto foi de 40,6 UNT em P1. Na primeira coleta, o valor mais alto apresentou 359 UNT em P1
e o0 valor mais baixo foi de 142.8 UNT em P6. Na coleta em dezembro, o valor mais baixo foi
101,8 UNT e o valor mais elevado apresentou um valor de 188 UNT respectivamente nos pon-
tos P6 e P2,

Todos os valores de DBO, em todos 0s meses de coleta, ultrapassaram os valores estabe-
lecidos pela resolugio CONAMA, com valores acima de 5mg/LO2. No primeiro més de coleta
(outubro/2016), o menor valor registrado foi de 40 mg/L em P6, e o maior valor foi de 140
mg/L em P2. Na segunda coleta (Dezembro/2016), o valor aumentou em relagdo a primeira em,
pelo menos 60 mg/L Oz. Os pontos P2 e P5 apresentaram o mesmo valor de 150 mg/L Oz no
entanto, o P3 teve o0 maior valor de 160 mg/L O2e P1 e P7 tiveram o menor valor, de 130 mg/L
O>. Na ultima coleta (junho/2017) observou-se os menores valores de DBO, porém os resulta-
dos ainda indicam que os valores estdo acima dos padrdes: tanto P2 quanto P6 tiveram o mesmo
valor elevado de 70 mg/L O, P1 apresentou um valor de 65 mg/L Oz, enquanto P7 teve resul-
tados insignificantes.

A excecdo dos pontos, P1 e P6 na primeira coleta, e 0 P1 e P7 na segunda coleta, todos
os demais ultrapassaram os valores estabelecidos pela resolugdo CONAMA, nas trés coletas
(Outubro, Dezembro/2016 e Junho/2017). No ponto de coleta, P1, a primeira e a segunda coleta,
apresentaram os seguintes valores: 0.08 e 0.1 mg/L POa, respectivamente. Porém na dltima
coleta os valores superaram em mais de cinco vezes o valor estabelecido pela legislacdo (<0,1
mg/L POs). Na primeira cole¢do o valor mais alto foi observado no ponto de coleta P5 (0.48
mg/L PO4). Na segunda coleta o P3 foi destaque, em relacdo a concentragédo de fosfato, alcan-
cando valores 4 vezes maiores (0.4 mg/L POg) que o limite do CONAMA. A Ultima coleta
(Junho/2017) foi destague com os mais altos valores de fosfato, nos quatro pontos de coleta em
que foi possivel realizar a quantificacdo do fosfato (P1, P2, P6 e P7).

O valor de sélidos totais, como dito anteriormente, foi um dos Unicos parametros legisla-
dos, que nao excederam os valores estabelecidos na resolucdo CONAMA. Os valores oscilaram
de 377.8, no P2, durante a terceira coleta (Junho/2017), a 449.8 no P5, durante a primeira coleta
(Outubro/2016).

Na primeira coleta, os pontos P3, P4, P5, P6 e P7 apresentaram valores acima de 240
mg/L do limite de 500 mg/L, com valores de 741,9; 853; 811,2 e 810,5 mg/L, respectivamente.
O ponto P1 teve o menor valor de 388,8 mg/L. Na segunda coleta, P2, P3 e P4 apresentaram
valores extremamente baixos de 0,05, 0,03 e 0,05 mg/L, respectivamente. O ponto P6 na se-
gunda coleta apresentou o valor de 442 mg/L. Os pontos P1 e P7 apresentaram valores seme-
Ihantes de 399 mg/L

Assim como os STD, o sulfato se apresentou abaixo do limite da resolugdo CONAMA,
em todos os pontos de coleta e durante todos os periodos de coleta. O menor valor de STD foi
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observado no P7 (29 mg/L SOg), durante a primeira coleta. Ja o valor mais elevado foi obser-
vado durante a segunda coleta (dezembro/2016), no P4 (87.4 mg/L SO4). A média de sulfato
foi maior na segunda coleta, com um valor de 58,5 mg/L SO4. O valor maximo obtido na pri-
meira coleta foi de 56,9 mg/L SO4 no P3, sendo que o menor valor foi encontrado no P7 (29
mg/L SO4). A terceira coleta teve os resultados mais baixos de todos os conjuntos de coletas,
com o menor valor de sulfato de 36,41 mg/l SO4 e 0 maior valor de 40,33 mg/L SOa.

Tabela 04: Matriz de correlacdo com os parametros fisico-quimicos coletados na Lagoa

Grande.
A . Sélidos
Parametros Temperatura OD CE pH  Turbidez DBO Fosfato Totais Sulfato
Temperatura (°C) 1
OD (mg/L O2) 0.30 1
CE (uS) 0.45 0.37 1
pH 0.97 0.31 0.46 1
Turbidez (UNT) 0.53 0.16 -0.08 0.2 1
DBO (mg/L O2) 0.79 0.16 0.11 0.80 0.36 1
Fosfato (mg/L PO4) 0.35 0.34 0.32 0.31 -0.21 0.31 1
SoélidosTotais (mg/L) 0.52 0.40 0.92 0.54 -0.05 0.19 0.27 1
Sulfato (mg/L SOs) 0.85 0.14 0.14 0.83 0.42 0.85 0.33 0.18 1

Na Tabela 04, considera-se que as variagdes sao significantes se p<0.05, p<0.01, e ndo-
significantes se p>0.05. A significancia é considerada nos niveis de 0,01 e 0,05 (limites das
analises).

De maneira geral podemos observar que, na maioria dos casos, os elementos da tabela
possuem uma correlacdo fraca (< 5), indicando o nivel de independéncia do comportamento
das variaveis analisadas. Neste trabalho, avaliaram-se apenas as correlagdes fortes (> 7). Dessas
variaveis, a que apresentou correlagdo com um maior nimero de varidveis foi a Temperatura.

De acordo com PATIL et al (2012) temperatura controla a taxa de velocidade de todas as
reacOes quimicas, afetando a imunidade, reproducdo e crescimento de fauna e da flora. Quando
a temperatura aumenta, a 4gua acelera as reagdes quimicas, reduz a solubilidade dos gases,
amplifica o sabor e odor e eleva a atividade metabolica dos organismos. No entanto, como
mostrado no teste de correlacdo de Pearson, a correlacdo da temperatura com outros parametros
foi de fraca a moderada com a maioria dos parametros estudados (condutividade elétrica, OD,
turbidez, Fosfatos, e solidos totais) exceto com DBO, pH e Sulfatos que mostrou uma correla-
¢do positiva forte. A maior correlacdo da temperatura foi com o pH, onde este € quase igual a
1 (0,97). Em seguida com os Sulfatos (0,85) e o menor deles com o DBO (0,79). Isso pode ser
facilmente explicado pela aceleracao que as reacfes quimicas sofrem pela acdo da temperatura,
onde o aquecimento da agua aumenta a liberacdo de H+, embora o contrério também possa
acontecer, afetando diretamente no comportamento do pH. A¢éo semelhante acontece com 0s
fosfatos, onde a temperatura condiciona os ciclos biogeoquimicos, definindo a solubilidade dos
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nutrientes e assim também, a sua concentracdo. Era esperado que a correlacao entre o pH e 0s
fosfatos fossem elevados, desde que um aumento da temperatura esta associado com o aumento
das vibracdes moleculares, e que, mediante 0 aumento da temperatura observavel, o [H +]
também aumenta devido a uma diminuicdo da tendéncia de formar ligacdes de hidrogénio, con-
duzindo assim a uma reducéo de pH, ou seja, criando um ambiente &cido. As altas temperaturas
sdo favoraveis a liberagdo de fosfato, no entanto, a taxa de liberagdo de P diminui a medida que
0 pH aumenta de 2 a 6, e P aumenta de 8 a 12, (JIN et al, 2006; LI et al, 2013). Entretanto, as
amostras nao refletem essas caracteristicas, dai a baixa correlacdo entre pH e os fosfatos e os
fosfatos e a temperatura ndo serem esperadas.

Como tanto o pH como os fosfatos apresentarem uma baixa variagéo ao longo das coletas,
sua correlacdo apresentou-se fraca (0,31), embora positiva. O mesmo processo aconteceria com
0 DBO, tanto ligado a Temperatura, como ao pH, pois a dissolu¢do do Oxigénio e a liberagéo
de H+ estariam ligados a Temperatura e os dois entre si. Cabe destacar que se esperava que 0
DBO tivesse uma maior correlacdo com a temperatura e com o pH, o qual, apesar de aqui apre-
sentar uma correlacédo forte, esperava-se que fosse semelhante ao do pH com a Temperatura.

Durante a Ultima coleta, quando as temperaturas estavam mais baixas (Junho/2017), o
valor do oxigénio dissolvido ainda era baixo, o que nédo refletiam a verdadeira relacéo entre a
temperatura e o oxigénio dissolvido, embora o P7 tenha se comportado como um outlier ex-
tremo, com o valor de 26,26 mg/L O, fugindo completamente da média em torno de 1,36mg/L
Oo>. Isto pode ter ocorrido devido a um erro de leitura do aparelho de medicao e, como resultado,
ndo refletiu o real valor desse ponto de coleta. Esse fato pode ser explicado pela alta taxa fotos-
sintética da lagoa, associada a uma maior intensidade de luz na sua camada superior
(WHEELER et al., 2003).

De todas as correlagdes apresentadas, a relacdo entre os sélidos totais e a condutividade
elétrica foi a segunda mais elevada (0,92). Sdo considerados sélidos totais dissolvidos na agua,
aqueles que possuem um diametro menor que 1,2 um (SAMPAIO, 2007). A condutividade
elétrica em solucdes aquosas € definida como a capacidade de conduzir eletricidade devido a
presenca de ions. A condutividade elétrica tem se mostrado um excelente parametro para a
analise da qualidade da agua, especialmente na sua concentracdo mineral, apresentando a me-
dida que ocorre a lixivia¢do de solidos totais dissolvidos para os leitos fluviais (GOMES et al,
2011). Existe uma correlacdo estatistica entre a condutividade da 4gua e a concentracao de di-
versos elementos e ions (TUNDISI e MATSUMURA-TUNDISI, 2008). De acordo com
ESTEVES (2011), nas regides tropicais a condutividade esta relacionada com as caracteristicas
geoquimicas da regido e condigdes climaticas (periodicidade de precipitacdes). Altas cargas
organicas influem diretamente nos niveis de condutividade e de solidos dissolvidos apresen-
tando estes parametros uma tendéncia de relacionar-se inversamente com os graus de estabili-
zacao da materia organica. O uso de cargas organicas elevadas e tempos de detencao reduzidos
causam a elevacdo dos valores médios tanto de condutividade como de solidos totais dissolvi-
dos. Existem relacOes lineares significativas entre condutividade e solidos totais dissolvidos
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para amostras de esgoto bruto e de efluentes de lagoas de estabilizacdo (PIRITOBA et al, 2017),
0 que deve estar acontecendo na Lagoa Grande.

A Lagoa Grande tem passado por uma série de mudancas urbanas desde 2015. Mais de
90% do entorno da lagoa foi reconstruida, como mostrado na Figura 53, que inclui a construcéo
de uma via de contorno pavimentada, limpeza com dragagem da lagoa, macrodrenagem e ver-
tedouro. Obras complementares na lagoa, que também incluiram infraestrutura, contemplam
pavimentacao nas areas de convivéncia, esgotamento sanitario para sete mil familias que mo-
ram no seu entorno, drenagem e pavimentagdo em ruas adjacentes e urbanizagcdo com equipa-
mentos de lazer, iluminacdo publica e paisagismo (SECOM, 2016).

Vale a pena destacar que cinco, dos sete pontos coletados (P2, P3, P5, P6 e P7), estdo
localizados nas proximidades da saida de encanamentos de esgotamento sanitario. Como men-
cionado anteriormente na pesquisa (MACHADO, 2010), a Lagoa Grande sofreu um processo
elevado de eutrofizacdo e foi extremamente contaminada por esgoto, no que contribuiu tam-
bém, para a contaminacdo do lencol subterraneo. A &dgua de escoamento contrai poluentes de
forma difusa ou pontuais, dos quais sdo nutrientes, bactérias, pesticidas, metais e subprodutos
industriais. Os parametros que estdo mais relacionados com a agdo humana sobre os corpos
d’agua sao: turbidez, fosfato, solidos totais e sulfato. Os nossos resultados apontam que, com
excecdo do sulfato, os demais pardmetros excederam os valores estabelecidos na resolucao
CONAMA.

Apesar de P1 e P4 ndo serem considerados como pontos poluidos, os valores dos para-
metros observados no P4 demonstram grande influéncia antropogénicas durante as coletas em
dezembro, periodo de baixa pluviosidade.

Como mencionado acima, a reconstrucdo em torno da Lagoa Grande aumentou a ativi-
dade de escoamento para a lagoa. No momento da coleta havia constru¢des em andamento em
torno desta area e no ponto P4, incluindo espuma em torno das bordas de um canal de escoa-
mento para dentro da lagoa. Como consequéncia, este ponto apresentou resultados mais eleva-
dos quanto a turbidez, fosfato e sulfato, mesmo que o valor atingido ndo tenha superado a re-
solucdo CONAMA.

5. Conclusoes

Os resultados obtidos neste estudo apresentaram uma maioria dos parametros quimicos
de fornecerem em desacordo com o padrdo de qualidade de agua da legislagdo vigente, tais
como uma concentracao de demanda bioquimica oxigénio sai pontos da Lagoa Salgada e Lagoa
Grande. A Lagoa Grande, que esta em fase de urbanizacdo por reabilitacdo, ainda absorve o
esgoto de industrias, como mostrou os resultados de fosfato. Os limites dos parametros fisico-
quimicos usados para caracterizar a lagoa estudada (Classe 2) foram superados, dando a nogéo
de que a qualidade da agua da Lagoa Grande est4 compativel com a classe 3 da legislagdo. O
uso da agua de classe 3 deve ser destinado para recreacdo de carater secundario, ou seja, sem
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contato direto. E necesséria a realizacdo de mais estudos na area e a implementac&o de medidas
de mitigacao dos impactos sofridos.
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