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APRESENTACAO

Este documento, denomina@ooduto & i Il T Relatério de Coleta e Diagndéstico das

Aguas da Baciado Acaralié parte integrante dé®lano de Seguranca Hidrica das Bacias

Hidrogréficas do Acarau, Metropolitanas e Salgadpque € um indicador do Projeto de Apoio
ao Crescimento Econdmico com Reducdo das Desigualdades e Sustentabilidade Ambiental do

Estado do CeanaPrograma para Resultados (PforR).

O Produto 02 Relatério de Coleta e Diagnéstico das Aguas das Baei@®divididos

em trés tomas
1. Tomo I: Bacias Metropolitanas
2. Tomoll: Bacia do Acarau;

3. Tomo lll: SubBacia do Salgado.

O presenteelatorio de oleta e diagnostico das aguas da bacia do Acaral representa uma
parte do conjunto de atividades estabel eci
CONTRATACAO DOS SERVICOS DE CONSULTORIA (PESSOA JURIDICA) PARA
ELABORA(;AO DO PLANO DE SEGURANCA HIDRICA DAS BACIAS
HIDROGRAFICAS ESTRATEGICAS DO ACARAU, METROPOLITANAS E DA SUB
BACI A DO SALGADOO. A contrata-«o0 destes ser
021/2016 entre a Companhia de Gestdo dos Recursasddidio Estado do CearaCogerh
(contratante) e a Nippdftoei LAC (contratada).

O presente relatério tem como objetivo apresentar os dados de amostragens e 0s
resultados das andlises de qualidade de agua e sedimentos. A campanha de coleta foi realizads
no periodo de 8 a 13 de agosto de 2016. Os reservatorasrados no contexto da Bacia do

Acarau foram: Acarau Mirim, Araras, Jenipapo, Sao Vicente e Taquara.

O relatdrio foi dividido emguatrocapgtulos, seguidos pela Referéncias Bibliograficas e
anexos Inicialmente, uma breve introdugéo fundamenta os obgt\a campanha, enfatizando a
relevancia do presente documento no contexto da elaboracéo do Plano de Seguranga Hidrica. No
primeiro capitulo, sédo descritas e apresentadas em mapas as localizacdes da Bacia do Acarau ¢

dos reservatorios onde foram realiza@ascoletas, incluindo suas areas de drenagem. Uma
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descricdo da campanha, enfatizando cddse da coleta das amostras, réportada
detalhadamente no capitulo dois. Logo amasterceiro capitulo, sdo abordados os laudos das
amostras coletadas, tanto telas as dguas como aos sedimentos. No quarto capitulo, é realizada
uma analise sobre a qualidade da agua para irrighe@o comaliscutidos os estudos sobre os

estados troficos dos reservatoricageieles referentess indices de qualidade da agua
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1. INTRODUCAO

Coméareade drenagem total diet.441,%m?, aBacia Hidrografica do Acarat localize
na porcado noroeste do Estado do Ceara, tendo como limite ao sul as Bacias Hidrograficas do
Banabuil e dos Se#des de Crateuls, ao oestBaciaHidrograficado Coreau, ao norte Oceano
Atlantico e ao leste as Bacias Hidrogréficas do Litoral e da.Quela estdo localizado28

municipios 11 totalmente inseridos e 17 parcialmente.

O presente relatériéoi elaborado com vistas a compor a fundamentacdo do Plano de

Seguranca Hidrica (PSH) da bacia em comento. Os principais objetivos séo:

7 Classificar o estado tréfico e a qualidade da agua dos cinco reservatérios mencionados
(Acarat Mirim, Araras Jeiipapo, Sdo Vicente e Taquara), 0s quais foram
estratgicamente selecionadgsela Cogerh dando destaque ao tema da Seguranca
Hidrica tanto no que concerne aos aspectos qualitativos, quanto quantitativos das aguas
armazenadas nesses mananciais.

1 Caracterizar o Baio de ados disponibilizado pela Cogerdmgregandse ao mesmo, as
novas informacdes obtidas com a realizacdo da campanha de coleta e analise e agua

sedimentos.

Para a consecugdlo primeiro objetivo, a Cogeeha Nippon Koei LAC desenvolveram a
logidica de coleta de amostras de agua e de sedimentogoosmananciais de interes&m 9
de agosto de 2016, foram realizadascoletas de amostras meservatério Araras. O dia He
agostode 2016foi reservado para realizar as coletas nos reservat@fo Vicente e Acaral
Mirim e, finalmente no dia 11 de agostas coletas foram realizadas nos reservatérios Jenipapo

e Taquara, concluindo assim o trabalho de amostragem(oc@s®) barragens.

Para as analises das amostras de aguas e de sedimdetadasonas barragens
supracitadas, a Nippon Koei LAC contratou os laboratérios da Companhia de Agua e Esgoto do
Ceardi Cagecee aMérieux NutriSciencesempresa credenciagalo Inmetrq sob norma NBR

ISO/IEC 17025, de acordo com exigéncias descritasmm de referéncia.
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2. LOCALIZAGAO E AREA D E ABRANGECIA DA BACIA DO A CARAU

A Figura 1 mostra a localizacdo & delimitacdo das bacias hidrograficdes cinco

reservatoriosio contexto geralaBacia hidrografica do Acaradu.
2.1 Localizacdoe &rea de drenagenda Barragem Acarad Mirim

Com uma arede drenagem total de 49X®?, a barragem localizee no municipio de
Massapé(com populacdo de aproximadameB®201 habitantgs Com sua sede muniap
contida na area de drenagecomo se observa na Figura 2, o centro urldmonunicipio de
Meruoca ¢om populacdo de aproximadametb®693 habitantes) também estd antante do
reservatorio. Totalizandseentdo,em sua arede drenagem, segundo ensodo IBGE de201Q

uma populacdo aproximada de 48.894 habitantes.
2.2 Localizacao e area € drenagemda Barragem Araras

Apresenta uma arede drenagem total de.597,9 knd, localizadano municipio de
Varjota Sete sedes municipagstao contidadentro de sa area de contribuicdo: Varjota (17.584
habitantes), Pires Ferreira (10.216 habitantes), Ipu (40.300 habitantes), Hidrolandia (19.342
habitantes), Ipueiras (37.874 habitantes), NouasBs (30.977 habitantes), Tamb25.455
habitanes) como se observaa Figura3. Na areacontrolada pelo reservatério, segundceaso
do IBGE de201Q apopula¢adotal aproximada de 181.748 habitantes.

2.3 Localizacéo earea de drenagemda Barragem Jenipapo

Possuiuma &ea de drenagem total de 21,13%kque estdocalzadano municipio de
Meruoca (13.693 habitantesJomo se observa na Figuraalsede municipatstalocalizadaa
montante do reservatdrio inserida na sua areartelmacao

2.4 Localizacéo edrea de drenagemda Barragem S&o Vicente

Com uma g&ea de dreagem total de 74,73 Kma barragem localizee no municipio de
Santana do AcaratA sede municipakdeste localizase a jusante do reservaiy como se
observa na Figura.

2.5 Localizagéo earea de drenagemda Barragem Taquara

Com uma érea de drenageatal de 575,8km?, a barragem localizee no municipio de

Cariré, com as sedes municipais de Pacuja (5.986 habitantes), Mucambo (14.102 habitantes) e
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de cantribuicdo, como se observa na Figara
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3. DESCRIQAO DA CAMPANHA DE COLETA DAS AMOST RAS

dos Recursos Hidricos

A campanha aqui relatada foi iniciada no d&ade agosto de 2016, data em que 0s
representantes técnicos da Nippon Koei LAC encontra&icom 0s representantes técnicos da
Cogerh na regional da companhia enSobral i CE, para esclarecimento da logistica da

campanha. Os dias estabelecidos para amostragem nos reservatorios foram:

1 No dia 09 de agosto de 2016: Araras;
1 No dia 10 de agosto de 2016: Sdoentee Acarau Mirim;
1 No dia 11 de agosto de 2016: Jenipapo e Taquara.

Em 09de agosto de 2016i realizada a coleta de agaasedimentputilizando frascaria
disponibilizada adequadd&ifura7). No acude Araradpcalizado no municipio de Varjota, o
trabalho foi realizadgor técnicos na Nipporacom@mnhados por técnicos da @olg com

auxilio de embarcacdé&igura8). As acoes realizadad®ram

1 Identificagiode caracteristicas do reservat@mntidas na fichantituladafiAnotacdes de
Coleta® (ANEXO 1I);

1 Amostragens de sedimenitilizando draga coletor&m ponto selecionaduela Cogerh
(Figura 9)

I Coletasentren2 vei s di f er enci agdanentedoaponto célecionado d 6 8§ «
pela Cogerh

T Perfil agem ao | on gsondadraltiparameuosiguradlOh 8 gua com

Fi gh-Ffa asctdirtiaahas|lceat a s

Fonte:acervo préprio (2016)
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Fonte: acervo préprio (2016).

Em seguida, a equipe técnica seguiu para o Laboratério da Companhia de Agua e Esgoto
do Cear&a Cagece localizado no munigio de Crateds. As amostras de agua coletadas pelos
técnicos da Nippon Koei LAC foram recebidas pela técréesponsavel pelas analisegjuela

companhia de saneamento

Por fim, as equipes técnkala Nippon Koei LAC e da Cogesde dirigiram para a
Gerenca Regionalda Cogerhno municipio de Sobral, onde armazenaram em local adequado
(equipamento de refrigeracdo com temperatura controtedajnostras de agua e de sedimento

destinads as andlises de inorganicos

Em 10 de agosto de 2016, por volta de 08:@0&quipe técnica se dirigiu &gude Sao
Vicente, segundo reservatérita campanha da Bacia do Acarau, localizado no municipio de
Santana do AcaralNesse reservatoridoramrealizadagodas as atividades de coleta e registro
de observacdeassim como @rrera no reservatorio Ararasoncluido o trabalho no Acude Séo
Vicente, por volta das 12:30h a equipe técnica se dirigiu ao segundo resemaigramado
para aquele dia (Agude Acarau Mirim- localizado no municipio de Massapénde as
atividades foamigualmente realizada$inalizando a coleta por volta das 15:00h. Paséentao
para o laboratorio d&ageceem Sobral, onde foram entrggs parte das amostras, como
programadoEm seguidaa equipe técnica da Nippon Koei LAC armazenou adequadam&nte
amostras par analise de inorgénicoxonforme fora feito com as amostras referentes a

campanha realizada no dia anterior.

-
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No dia 11 de agosto de 2016, por volta de (8:@0equipe técnica se dirigiu aos dois
altimos reservatorios da campardecoled da Bacia do Acaral. No Acude Taquara, localizado
no municipio de Cariré, as atividades foram realizadas por volta das 9:00h as 11:00h. No Acude
Jenipapo, localizado no municipio de Meruoca, as atividades foram realizadas entre 12:00h e
13:30h.

ApoOs as mtregas de parte das amostras de agua ao laboratoffagkxe a equipe
técrica seguiu para a Gerencia RegionalGisgerhno municipio de Sobrallodas as amostras
destinadas as analises de metais pesados foram armazenadas em recipientedénngetn)
para serem transportadas e entesguo laboratéridaMérieux NutriSciences

No dia 13 de agosto de 2016, por volta de 11:00h, as amostras de agua e sedimento dos
cinco reservatorios da campanha da Bacia Hidrografica do Acarau foram estregu
Laboratdio daMérieux NutriSciences Company, localizado no distrito industrial do municipio
de Paulista PE.
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4, CARACTERIZAC}AO DAS IN FORMAC}@ES LEVANTADAS
4.1 Laudos das campanhas realizadas

Conforme ja assinaladoaa as andlises das amostras de aguas e de sedimentos coletadas
nas barragens supracitadas, a Nippon Koei LAC contratou os laboratérios da Companhia de
Agua e Esgoto do CeaiaCagecee daMérieux NutiSciences Company, empres@denciada
peloInmetrg sobnorma NBR ISO/IEC 17025, de adorcom exigéncias descritas no Termo de

Referéncia.

Os laboratérie da Cageceanalisaramos parametros daagua dos reservatoriosas
seguintezonas descritas na Tabela 1:

1 Zona Eufética: Turbidez, cloreto, soélidos tosiferro dissolvidg solidos dissolvidos
totais, sulfato, cor verdadeira, potassio, alcalinidades (bicarbonato, carbonato, hidroxido),
calcio, magnésio, sédio, nitrogénio total, fésfoodal, ortofosfato, clorofila, feofitina,
nitrogénio amoniacal, nito, nitrato, DBO, DQO, Escherichia coli(E. coli), contagem e
identificagdo de fitoplancton.

1 Zona Afética: Nitrogénio total, fosforo totalnitrogénio amoniacal, nitrito, nitrato e
DQO.

1 Zona Anoxica Nitrogénio total, fosforo totalnitrogénio amoniacalnitrito, nitrato e

DQO (ocorreu apenas nos reservatorios Araras e Jenipapo)

TabglPa ocedi mento para sele-«o0o das profundi

Profundidade Especificacao Detalhes

I Zona Eufética 0,3m

I Zona Afética {PM + (T x3)}/2
Porcao intermediéria d
camada anoxic

Il Zona Anéxica (quando OD < Img/L)
e ndo coincidir com
profundidade 1.

Nota: PM = profundidade maxima (n@D = oxigénio dissolvido na agua.= transparécii
da agua. 3 = fator correspondente a apregiamente 1% da luz incidente na superfici
agua. Para as coletas nas zonas afética e andxica uiizoma garrafa de Van Dorn.

Fonte: adaptado de 1AR004.

Dos laudos provenientes @agecepara os cinco reservatori¢fabela2), destacanse
agudes que superam os limites contidos para corpos d"agua doce de classe 2, estabelecidos na

ResolugdoConama357/2005de 17 de migo de 2005 pois devido ao Artigo 42 da mesma,
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enquanto ndo sdo aprovados 0s respectivos enquadramentos, as aguas docesiserao ao
classe 2Em patrticular, ressakse a anliése do E. coli, que é a bactéria predominante dentro dos
coliformes termotolerantes que vivem no intestino humano e de animais, sendarerdas
principais indicadoes de langcamento de esgoto eorpc hidricos. A resolu¢caddConama
357/200%destaca que:

A...para uso de recrea-«o0o de contato
de balneailidade, previstos na Resoluc&@onama274, de 2000. Para os demais usos,
ndo devera ser excedido um limite de 1660formes termotolerantes por 100 mililitros
em 80% ou mais, de pelo menos 6 amostras, coletadas durante o periodo de um ano, com
frequéncia bimestral. A E.coli podera ser determinada em substituicAo ao parametro
coliforme termotolerantes de acordo coimites estabelecidos pelo 6rgdo ambiental

competenteo.

Como foram feitas apenas analises pontuais nos reservatérios, diagnoésticos e
enquadramento da classificagdo dos corpos hidricogonderam ser feitas. Todavia, foram
encontrade2 NMP/100 mLda bactéa E. Coli na amostra coletada mesevatorio Araras Esse
reservatoripalém daocupacédo nentornodo lago(observadan loco), apresenta ersua area de
contribuicdo varios centros urbanos. Logo, sabendo da problerdéatisaneamento na regido,
nao € dicil supor que esgotin naturaseja lancado no sistema de drenagem da bacia,e que

certamentepossa chegar ao lagofluindo naqualidade da agua do reservatorio

Dos laudos das analises hidrobioldgicas em que foi realizada a contagem e identificacao
de fitoplanctons para cada reservatorio, destaca representatividade do numerestds
organismos como bioindicatks de eutrofizacdo em corpos hidricos. Além disso, evidee@a
importancia da contagem de cianobactérias contidaamastras|ssq tendo emcontao alto
potencial de toxidade desses microrganismos, tanto para a biota contida nes calpd 8§ g u a ,
quanto para o homem. A Resoluggonama357/2005destaca que corpos hidricos dasse 2

nao podemultrapassar as 50.000 células/mL

Conforme & ver na Tabela 2, a grande maioria dos parametros-€jsioticos encontra
se abaixo dos limites normativos. As excegdes foram assinaladas em vermelho. Da perspectiva

de atendimento ao preconizado em resolucéo, o reservatorio Taguara apresenta o regor num
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de pardmetros enquadrados nas normas, enquanto que no reservatorio Sao Vicente, esse numer

€ 0 menor, dentre os cinoeservatoriosbordadopara a bacia do Acarau

A Meérieux NutriSciences Compangnalisou as variaveis inorganicas para agua
superfical e para o sedimento de fundo dos reservatorios, tais como: arsénio total, bario total,
berilio total, boro total, cadmio total, chumbo total, cianeto total, cobalto total, cromo total,
fluoreto total, litio total, manganés total, mercurio total, niqotllt prata total, selénio total,
uranio total, vanadio total, sulfeto {6l ndo dissociado), aluminio total, antiménio total, cobre
total, ferro total, zinco total, pH (suspenséo a 5%), porcentagem de solidos e sdlidos totais (0s
altimos trés foram realizips apenas nas amostras de sedimentos). Resultados estao apresentados

nas Tabelas 3 e 4.

Concernente agua superficial, destacasitambém as variavejsieatingiram patamares
acima dos limitesestabelecidos para classe 2 RiesolucdoConama357/2005.No caso dos
sedimentos, destacamos os parametros contidos acima do N1 ou Nivel 1 (limiar abaixo do qual
h& menor probabilidade de efeitos adversos a)biwado em vista queenhuna das variaveis
superou o N2 ou Nivel 2 (limiar acima do qual ha maior prdidabie de efeitos adversos a
biota), definicbes estas estabelecidas na Resolbgdaman® 454 del de novembro de 2012
(os laudos das analiseacontrarmseno ANEXO V).

Conforme se ver na Tabela 3 e verifica-se a grande prevalénciale variaveis
inorgancas medidasapresentando valoreabaixo dos limites normativofor convencao, sa
excecOes foram assinaladas em vermelho. Da perspectiva de atendimento ao preconizado em
resolugdo, para andlises de agua, os reservatérios Acaral Mirim, Taquara e Jefiijpapo n
apresentaram desconformidades, os demais apresentaram pelo menos uueh earia
desconformidade. Quant® analises do sedimento, os reservatorios Acarad Mird@ngapo
apresentam 0 maior numero de varidveis enquadradas nas normas, enquantcs que no

reservatorie Araras Sao Vicente e Taquara, esse numente@or.
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Tab2lResultados dos ICawkc®scpraodeniAent avda

Abastecimento(ABA) Araras Sao Vicente  Acarad Mirim Taquara Jenipapo
Parametros Unidade LQ Classe2 03m 52m 70m 03m 39m O03m 71m 03m 82m 03m 83m 99m
Cloreto mgChL 7,30 250 64,70 - - 259,80 - 62,70 - 31,30 - 186D - -

Cor verdadeira mg Pt/L 2,500 75 20,0® - - 20,0® - 15,0® - 15,0® - 10,0® - -
Ferro mg Fe/L 0,200 <0,200 - - <0,200 - 0,230 - <0,200 - <0,200 - -

Potencial hidrogenidnicc pH 0,100 6-9 9,210 - - 7,810 - 7,760 - 7,820 - 7,760 - -

Solidos dissolvidos totai mg/L 2,000 500 305,00 - - 720,00 - 217,80® - 14820 - 132,00 - -

Sdlidos totais mg/L 2,000 335,0® - - 742,0@ - 222,0® - 151,0@ - 136,0® - -

Sulfato mg SQ*/L 7,680 250 17,70 - - 7,860 - 15,50 - <7680 - 8,150 - -

Turbidez UNT 0,00 100 52,90 - - 14,6® - 3,760 - 2,010 - 1,990 - -
Irr igacéo (IRR)

Alcalinidade Bicarbonatt mg CaCQL 8,99 96,48 - - 54,910 - 55,80 - 52,98 - 41,420 - -
Alcalinidade Carbonato mg CaCG@/L 8,990 39,42 - - <8,99 - <8,99 - <8,99) - <8,99 - -
Alcalinidade Hidréxido mgCaCQJ/L 8,950 <8,99 - - <8,99 - <8,9% - <8,99 - <8,9% - -

Célcio mg Ca/L 0,400 20,610 - - 36,730 - 11,430 - 4,900 - 5,710 - -
Cond. elétrica mS/cm 0,002 0,488 - - 0,903 - 0,382 - 0,175 - 0,133 - -
Ferro dissolvido mgFe/L 0,200 03 <0,200 - - <0,200 - <0,200 - <0,20 - <0,20 - -
Magnésio mg Mg/L 0,240 15,03 - - 42,63 - 10,70 - 8,30 - 6,360 - -
Sadio mg Na/L 2,000 56,0 - - 71,00 - 27,00 - 23,000 - 16,000 - -
Potéssio mg K/L 2,000 11,0® - - 7,000 - 4,000 - 6,000 - 4,000 - -

Continugdo da Tabela 2 na préxima pagina.
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ContinuacaoTabela 2
Nutrientes Tipo 1 (NU1) Araras Sao Vicente Acaral Mirim Taquara Jenipapo
Parametros Unidade LQ Classe2 03m 52m 7,0m 0,3m 3,9m 03m 71m 03m 82m 03m 83m 99m
Nitrogénio total mg N/L 0,025 3,063 3625 3638 1963 1,775 0,750 0,575 0,688 0,738 0,563 0,425 0,575
Fosforo total mg P/L 0,010 0,03 0,200 0,195 0,096 0,050 0,060 0,036 0,043 0,023 0,029 0,027 0,023 0,027
Nutrientes Tipo 2 (NU2)
Ortofosfato mg PPQ&/L 0,010 <0,010 - - <0,010 - <0,010 - <0,010 - <0,010 - -
Clorofila a eg/ L 1,00 30  187,4® - - 63,50 - 85,90 - 8,29 - 9,10 - -
Feofitina eg/ L 1,00 6,170 - - 2,340 - 20,0® - <1,00 - 1,100 - -
Nitrogénio (NIT) -

Nitr. Amoniacal mg N-NHz/L 0,100 > 0,279 0340 0809 0635 0674 0529 0515 0,620 0,672 0550 5@ 0,619
Nitrito mg N-NO2/L 0,010 1 <0,00 <0,00 <0,010 <0,01 <0010 <0010 <0010 <001 <001 <000 <0010 <0,010
Nitrato mg NNOz/L 0,100 10 <0,1® <0,1® <0,1® <01® <0,1® <0,1® <0,1® 0,110 0,167 <0,1® <0,1M <0,100

Outras Analises
DBO mg OJ/L 2,000 S) 20,90 - - 3,740 - <2,000 - <2,000 - 5,180 - -
DQO mg/L 10,000 105,1% 83,80 72,00 5543 5543 199D 15,18 18,28 18,28 18,28 1828 19,90

Escherichia coli  NMP/100 mL 1,000 2,00 - - <1,000 - <1,000 - <1,000 - <1,000 - -

Nota: Destacados em vermelho resultados que superam lroitesse qéagua doceResolucdo Conama 357/2005* Ni t rog°ni o amoni acal =
mg/L N, para759 H O 8, 0; 1,0 mg/ L N, para 8,0 < pH O 8,5; 0,5 mg/L N, para pH
Fonte:laudosCageceéd591, 0592, 0593, 0599, 0600, 0601, 0602, 0610, 0611, 0612, 0613 e 061RPH)6
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Tab®8&-lRe& s ul t adporso vl eanui dé@st i eestu xdi aBlog aernac eisn o rggu€an idcao sBancai a8 do Acar a¥%

Paradmetros Unidades LQ Classe 2 Araras Sao Vicente Acarad Mirim Taquara Jenipapo
Arsénio mg/L 0,001 0,010 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Bério mg/L 0,001 0,700 0,142 0,236 0,0829 0,0534 0,024
Berilio mg/L 0,001 0,040 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Boro mg/L 0,001 0,500 0,0895 0,0886 0,0723 0,0468 0,0745
Cadmio mg/L 0,001 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Chumbo mg/L 0,001 0,010 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,0
Cianeto mg/L 0,005 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Cobalto mg/L 0,001 0,050 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Cromo mg/L 0,001 0,050 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Fluoreto mg/L 0,100 1,400 < 0,100 < 0,100 0,680 0,20 0,180
Litio mg/L 0,001 0,300 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Manganés mg/L 0,001 0,100 0,160 0,259 0,0619 0,087 0,0661
Mercurio mg/L  0,0001 0,0002 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 <0,0001 <0,0001
Niquel mg/L 0,001 0,025 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Prata mg/L 0,001 0,010 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Selénio mg/L 0,001 0,010 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Uranio mg/L 0,001 0,020 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Vanadio mg/L 0,001 0,100 0,00362 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Aluminio mg/L 0,001 0,100 0,0573 0,031 0,0838 0,0116 0,0221
Antiménio mg/L 0,001 0,005 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Cobre mg/L 0,001 0,009 0,00126 0,00132 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Ferro mg/L 0,001 0,300 0,134 0,104 0,117 0,0967 0,149
Zinco mg/L 0,001 0,180 0,0272 0,0246 0,00223 0,0231 0,00262
Sulfetos (com o k6 ndo dissociadec mg/L 0,002 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002
Soélidos dissolvidosotais mg/L 5,000 500000 280,000 714,000 198000 159,000 125,000

Nota: destacados em vermelho resultados que superam lintlasse (Agua docefonama357/2005
Fonte: hudosdaMérieux NutriSciencesA41409, 5441410, 5441411, 5441412 e 544@01%)
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Tabé-ResulddshagonsveniMertieesu xd aNupgari & cii renrege@nmecnotso nBa csi a do

Parametros Unidade LQ/Faixa Nivell Nivel2 Araras Sao Vicente Acaral Mirim Taquara Jenipapo
Porcentagem de Sdélidc % p/p 0,090 11,70 20,300 74,000 56,70 34,6800
Arsénio mg/kg 1,000 5,90 17,000 < 1,000 < 1,000 < 1,000 1,420 1,770
Bario mag/kg 1,000 531,000 346,000 291,000 316,000 80,800
Berilio mg/kg 1,000 - - < 1,000 < 1,000 < 1,000 < 1,000 < 1,000
Boro mg/kg 1,000 163000 170,000 164,000 192,000 147,000
Céadmio mg/kg 0,100 0,600 3,500 < 0,100 < 0,100 < 0,100 < 0,100 < 0,100
Chumbo mag/kg 1,000 35000 91,300 20,100 16,000 18,50 15,200 14,900
Cianeto mag/kg 0,100 0,100 0,100 0,200 0,300 0,400
Cobalto mg/kg 1,000 14,00 21,30 15,900 25,30 7,390
Cromo mg/kg 1,000 37,30 90,000 32,100 30,30 19,400 27,400 8,98
Fluoreto mg/kg  4/2/1/0,80,6 < 4,000 < 2,000 < 0,800 < 0,800 < 1,000
Litio mg/kg 1,000 10,000 12,50 5,670 7,170 < 1,000
Manganés mg/kg 1,000 4200 1340 1470 1140 499
Mercurio mg/kg 0,090 0,170 0,486 < 0,09 < 0,09 < 0,09 < 0,09 < 0,09
Niquel mg/kg 1,000 18,000 35,900 25,90 22,200 17,100 24,000 4,410
Prata mg/kg 1,000 --- --- < 1,000 < 1,000 < 1,000 < 1,000 < 1,000
Selénio mg/kg 1,000 < 1,000 < 1,000 < 1,000 < 1,000 < 1,000
Uranio mg/kg 1,000 < 1,000 < 1,000 < 1,000 < 1,000 < 1,000
Vanadio mag/kg 1,000 82,300 77,90 58,800 46,200 70,400
Sulfeto mg/kg 1,000 < 1,000 < 1,000 < 1,400 <1,800 < 1,00

Continugdo da Tabeld na proxima pagina.
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ContinuacdoTabela 4
Parametros Unidade LQ/Faixa Nivell Nivel 2 Araras Sao Vicente Acarad Mirim Taquara Jenipapo
Aluminio mg/kg 1,000 - - 14300 15100 12200 9850 9040
Antiménio mg/kg 1,000 < 1,000 < 1,000 < 1,000 < 1,000 < 1,000
Cobre mg/kg 1,000 35,700 197,000 33,500 27,100 22,900 25,30 20,900
Ferro mg/kg 1,000 39500 39800 38900 40100 34600
Zinco mg/kg 1,000 123000 315000 53,800 38,400 43,50 61,600 20,300
pH (Suspenséo a 5%) 2al3 7,060 7,48 7,020 6,770 7,000
Fosforo mg/kg 1, 2000 2000 3020 895 948 3060 880

Nota: Destacados em vermelho resultados que superam limites nivElohamad54. Para algumas variaveis os LQs diferem de acordo com as

caracteristicas das amostras.

Fonte: hudosda Mérieux NutriScience5441424 5441425, 5441426441427 e 5441428016)
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4.1.1 Andlise das variaveis hidrobiologicas e fisipomicas de calidade de agua e sedimento

da BarragemAcarau Mirim
4.1.1.1Analisehidrobiolégica

Os resultados Ti@belas5 e § mostram uma predominancia (mais de 90%) das
cianobactérias em relacdo aos demais grupos de fitoplanctotes, fpsito a pequena
biodiversidadefitoplanctdnica indicam uma baixa qualidade da agua. O laapesentaima
concentracdo de células de ciaraibda acima do limitestabelecidpara corpos hidricadasse
2 (dgua doce)segundoa ResolugcdoConama357/2005(50.000 célulagnL). Destacase a
concentracdo de espécies Aphanocapsa sgue sdo possiveis produtoras merocisting
toxinada classe @ hepatotoxina@fGONCALVES, 2008).As microcistinas sao extremamente
estaveis em pH préoximos a neutralidade, inclusive resistentes a hidrélise quimica, a oxidacao e
mantem sua toxidadeesmo solfervura. S&o necessarias 10 semanas de exposicdo aum pH 1 e
12 semanas dexposicdo a um pH 9 para degradacdo de 90% da concentracdo total de
mi croci sti naeté 2006 pod BONTALVES, 2008F5egundoPortaria 1.469 do
Ministério da Saldegaso o reservatério tenha o objetivo de abastecimento hureamo,
ocorrendo valores acima das 10.000 céluatdsde cianobactérias, as analises devem passar a ser
semanais no ponto de captacdo. Acim&d®00 célulalsnL o 6rgdo responsavel se obriga a

avaliar o risco a saude.

TabB-lQuanto tedatigtvat i vo dearciagem2AeasadaMBri m
Cianobactérias

Fitoplancton Qualitativo Fitoplancton Quantitativo
Organismo Identificados Individuos/mL Células/mL
Aphanocapsa sp. 2.750,10 51.701,90
Chroococcales 1.148,10 18.791,80
Cylindraspermopsis raciborskii 80,100 801,000
Total 3.978,30 71.294,40

Fonte:laudoCagecé601 2016(2016)
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Tab6-lQuant i guaatliivdoadse maoi s gr upos dar rfdgemp | Acnacrt aovh sMidrai
Demais Grupos

FitoplanctonQualitativo Fitoplancton Quantitativo
Organismo Identificados Individuos/mL  Células/mL
Closterium sp. 26,70 26,70
Cryptomonas sp. 320,00 320,400
Dictyosphaerium sp. 400,90 6.808,50
Monoraphidium 186,90 186,90
Total 934,90 7.342,50

Fonte:laudoCageceé)601 2016(2016)

4.1.1.2Analisefisico-quimicas

Dentre asvariaveisanalisads e apresentadas na TabeléoPam destacdas aqueds que
superam os limitesstabelecidos parasse dagua docehaResolucaddConama357/2005

Constatotse exessos ddosforo e nitrogénioseja na zona eufética ou afdtica. Na
maioria das vezess macronutrientesforo enitrogénio sdo nutrientes gueltam a producao
priméria emcorpas hidricos. Geralmente em corpos hidricasfosforo assume o papel liraiite
da eutrofizacdo, emborn reservatorios bastantestrofizados o nitrogénio possa assuesise
papel.Contudo, ¢r o nitrogénio como nutriente limitante para eutrofizacdo, pode nédo limitar de
maneira efetiva a concentracdo de cianobactérias, tendeistana capacidade de algumas
espécies do grupo daganoficeasle fixar nitrogénio direto da atmosfera, fido pode explicar
a clorofilaa identificadaacima em mais de 100% do limite, como se observaateela?2.
Quanto aonitrogénio organicopresente calculando a diferenca entre o nitrogénio total e
inorganico, notse que se obtém um valtlem menor que a concentracdo de nitrogénio
inorganico (amoniacal, nitrito e nitratd)ogo, ppdese associano tempo de permanéncia da
poluicdo com a relacdo eatas formas de nitrogénid predominancia das formas reduzidas
dessa substanc{arganico e amoniacal) significa que o foco de poluicdo se encontra proximo;
em sendo o caso de prevaléncianiteito e nitrato,temse queas descargas de esgotos se

encontam distantes

A disponibilidade de f.sforo na coluna d
fitoplanctonica. Situacdo essa provavelmente agravada pela presenca de bovinos dentro da bacia

hidraulica do reservatori@rincipalmente nos periodos em duepouca recargdigurall). A
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clorofila-a, que representado séquantitativo de fitoplanctonsnas também uma respostas

niveisde nutrientesambémsuyperou o limite estabelecido okasse 2

Fi gbX*Rr esen- a pdes taamidmaidsent ro da bacia do reserv
'3 il

Fonte: acervo préprio (2016).

4.1.1.2Analise deinorganicos

Nas analises de inorganicos na agua evidenciadas nos laudos provenientes da Mérieux
NutriSciences(Tabela 3), dentre os 23 elementos quésiconsiderdos, o arsénio, berilio,
cadmio, chumbo, cianeto, cobalto, cromo, litio, mercurio, niquel, prata, selénio, uranio, vanadio,
antimoénio e cobre ndo foram identificados, assim como a presencga de sulfetos. Os elementos
identificados foram o barioboro, fluoreto, manganés, aluminiterro e zinco.Dentre os
identificados, ndo constanenhuma variavelcujos valores estivesseracima do limite
estabeecido pela Resolugdo Conama 357/2Q@ra corpos hidricos d#asse 2 Entretanto, as

vari 8veiisoofial uimhangan®so at idog paramatmos Vinite da e s

classificagao.

Os resultados das analises de sedimento (Tabela 4) mogtrama percentagem de
sélidos foi de74,0% p/p. Dos 24 elementos quimicos analisados, o arsénio, berilio, cadmio,
fluoreto, mercurio, prata, selénio, uranio e antiménio ndo foram identificados, assim como a
presenca de sulfeto. Os elementos identificados foram o bario, boro, chumbo, cianeto, cobalto,
cromo, litio, manganés, niquel, vanadio, aluminio, cobre, ferrmoze fosforo.Contudo,

nenhumdos elementos quimicos identificadagperou o limitereferido comoNivel 1 (limiar
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abaixo do qual ha menor probabilidade de efeitos adversos a Makayessaltar qua variavel

An2quel 0 obt eve apbmtede Nivtetla- «o pr - xi ma

4.1.2 Andlise das varidveis hidrobioldgicas e fisigoimicas de qualidade de agua e sedimento
daBarragem Araras

4.1.2.1 Analiséhidrobiolégica

Dos resultadosapresentadd nasTabelas7 e 8, evidenciase que mais de 99% dos
fitoplanctonsencontrados nas amostis#o cianobactérias. O resultado do laudo sugraranais
de 3200 % o a concentracate cianobactériaBmite para corpos hidricos de classe 2. Das
1.600.817,90 decélulas/mL. nada mais do que.018.368,00células/mL sdo da espécie
Planktothrix agardhii, que sdo potencialmente produtme diversos tipos de toxinas, como
microcistina, saxitoxina anatoxindDAUPHARD et al, 2014; SARMA et al, 2013 por
CORDEIRO, 2015) e tambémeosaxitoxinasegundo Sousa (2016) que cfteNJOS et al,
2006; MOLICA et al, 2005; MONTEIROet al, 2014) A espécie Cylindrospermopsis
raciborskiitambém foi encontrada em alta concentracdo na amostra (36@la8[&a/ml). Trata
se de umaossivel produtora de hepatotoxina, com mecanismo de acao porardeigintese
proteica Além dos prejuizos afetos ao sistema hepéaticost@mobservados danos seveens
células renais, pulmonares e cardiacas dos animais testados (BRASIL, Q00®)ns em
reservatorios eutrifados, podem levar alto riscosaude pulita no caso de abastecimento e a
biotalocal. Vale ressaltaque aPortaria 1.469 do Ministério da Saude determina quesasm do
reservatério ter o objetivo de abastecimento humanocorrendo valores acima das 10.000
célulagmL de cianobactérias, as&ises devem passar a ser semanais no ponto de captacao.
Acima de20.000 célulasnL passase a objetivar a avaliacdo do risco a saude mediante controle

ainda mais rigoroso.

NIPPON IOEY LA | S

Plano de Seguranca Hidrica das Bacias Hidrogréaficas Estratégicas do, Metrapolitanas e da Sub
baciado Salgado

29



BANCO .} ii ] ‘
MUNDIAL | Companhia de Gestio "W

dos Recursos Hidricos

Secretaria dos Recursos Hidricos

TabélQuantitativo e qudaalaiBtade moArder &9 anof 2 ce:
Cianobactérias

Fitoplancton Qualitativo Fitoplancton Quantitativo
Organismo Identificados Individuos/mL  Células/mL
Chroococcales 353,80 35.360,00
Cylindrospermopsis raciborskii 36.067,20 360.672,00
Merismopedia tenuissima 3.889,60 164.141,10
Planktothrix agardhii 16.972,80 1.018.368,00
Pseudanabaena sp 1.060,80 11.668,80
Pseudanabaenaceae 1.060,80 10.608,@0
Total 59.404,80 1.600.817,00

Fonte:laudoCagece566_20162016)

Tab8-lQuanvbtat gualdietmai svgrdees der rfageom | Arnacrtaosn s ¢
Demais Grupos

Fitoplancton Qualitativo Fitoplancton Quantitativo
Organismo Identificados Individuos/mL Células/mL
Bacillariophyta 2.475,20 2.475,20
Cryptomonas sp. 5.304,00 5.304000
Scenedesmus sp. 353,80 707,200
Total 8.132,80 8.486,40

Fonte:laudoCagece566_20162016)

4.1.2.2 Analisdisico-quimica

Como se sabe, @orofila-a esta relacionada a biomassa fitoplancténica nas amd3tras
resultadoencontradsupera em @is de 600% o limite estabelecido pal@sse 2da Resolucao
Conama357/2005 Tabela?2). Tal variavel € importante como indicadmida quantidade de
nutriente no meio hidrigga que o aumento na concentracdo de clorafiauma resposta ao
crescimento napopulacdo fitoplancténicaPor sua vez,esse crescimento € diretamente
proporcional a quantidade de nutrientes disponivegue se comprova quando observamos os
resultados ddosforo total e nitrogénio total nas zonas eufética, afética ei@dkssim, no

caso em comento, pode concluir que o reservatério se encoatraprocesso deutrofizacda

Vale ressalteaque para aguas doces de classes 1 e 2, quando o nitrogénio for fator
limitante para eutrofizacdo, nas condicdes estabelecidas pelo érgamtambienpetente, o
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valor de nitrogénio total ndo devera ultrapassar 1,27 mg/L para ambientes Iénticos. Como visto
na Tabela 2, a concentracdo de nitrogénio total (3,06 mg/L) para o reservatorio Araras, impde
uma preexisténcia de possivel desconformidade marametros estabelecidos pela classificacédo

da Resolugdo Conama 357/20Calculandesea diferenca entre o nitrogénio total e inorganico,
notase que se obtém um valor bem maior que a concentragdo de nitrogénio inorganico
(amoniacal, nitrito e nitrato)?odese associano tempo de permanénaia poluicdo com a

relacdo entre as formas de nitrogénio, ou seja, a predominancia das formas reduzidas (organico e
amoniacal) significa que o foco de poluicdo se encontra prox@émoprevalecendaitrito e

nitrato, ao contrario, significa que as descargas de esgotos se encontram distantes. Outro fator

gue pode ser associado com o0 nitrogénio organico, € alta producéo de biomassa algal.

Igualmente conhecido € queBO (demanda bioquimica de oxigéni@presenta a
quantidade de oxigénio que os organismos aerébicos necessitam para oxidagdo dos compostos
organicos na agua, 0 que por sua vez permite avaliar a quantidade de matéria organica presente
na aguaNo caso em comento, essa variasa@berou em mais de 400% o limmgstabelecido em
resolucdoPodese entdo inferir qugue héaporterecorrentede matéria organicao reservatorio
Tal aporte supostamentgerado por lancamento de efluentdoméstico e industrial), pecuaria
(animais de pastagem evidenciados na Fig@)ae pratica de pisciculturgropicia condi¢cdes
adequadasao crescimento demasiadoe organismos fotossintetizantes, dentre eles, as
cianoficeas que causam mais preocupacddlém de propiciarem tais condicbes de
multiplicacdo, esses aportes podem igwalte ja afluirem ao lago com esse conteudo
indesejado.
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Fonte: acervo préprio (2016).

4.1.2.3 Andlisedeinorganicos

Das anadlises de inorg&ons nadgua (Tabela 3), dentres @23 elementos quimicos
considerads, o arsénio, berilio, cadmio, chumbo, cianeto, cobalto, cromo, litio, mercario,
niquel, prata, selénio, uranio e antiméndo foram identificados, assim como a presenca de
sulfetos. Os @mentos identificados foram o bario, boro, fluoreto, mangam@sdio aluminiqg
cobre ferro e zinco. Dentre oslementosdentificados apems 0 manganés superou o limite
classe 2, como se observa reb&la3. O exe@sso de manganés néo triszo a saud, porém traz
consigo a inconveniéncia do escurecimento da agyae se tornanais problematicoo caso de
essaaguaserdestinada ao abastecimento humano. Tadéipologias de solo delodo de rios e
lagos apresentam manganés. Normalmente o fatorimflueencia o manganés solivel é a
quantidade de oxigénio na agua. Quando o corpo hidrico apresenta baixa oxidagdo, a quantidade
de manganés tende a aumentar. Se a concentragdo for alta, 0 manganés permanecera na form

insoluvel.

Os resultados das analisde sedimento (Tabela 4) mostram que a percentagem de
sélidos foi dell,7 % p/p. Dos 24 elementos quimicos analisados, o arsénio, berilio, cadmio,
fluoreto, mercurio, prata, selénio, uranio e antiménio ndo foram identificados, assim como a
presenca de s@fo. Os elementos identificados foram o bario, boro, chumbo, cianeto, cobalto,
cromo, litio, manganés, niquel, vanadio, aluminio, cobre, ferro, zinco e fésforo. Dos elementos
identificados,a concentracdo do niquedsultou em25,5 mg/kg Tabela4), tendocomo limite

N1 18 mg/kg. Provavelmente essa discrepancia seegterazdo dalguma acéo antropica. O
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niquel na maioria das vezes é utilizado para protecdo de pecas metélicas, proporcionando
resisténciaa oxidacdo. Segundo Simdes (2007), ha pouca refer@mbleografica sobre a
toxidade desse elemento quimiddo entanto, estudos demonstram que o mesmo pode ser

carcinogénico.

O teor de fosforo apresentou uma concentracdo acima do valor de alerta preconizado pela
ResolucdoConama 4542012 (Tabela 4). O exceso, na forma insolavel no sedimento,
provavelmenteadveio deacbfes humanasomo consignadma Tabela2, quereportauma ala
concentracdo ded$foroe m t od a c¢ o Devensar ledadcS8egnicensideracadim@mica
complexa do fésforo em corpos hidricimdimamente ligada aos sedimentos aquatieos,quais
a retencao ou liberacaaquela substancia estiamente correlacionadam & condi¢cGes de

oxirreducao.

4.1.3 Andlise das variaveis hidrobioldgicas e fisigoimicas de qualidade de agua e sedimento

daBarragem Jenipapo
4.1.3.1Analisehidrobiolégica

Pelas Tabels 9 e 1Q notase que a concentracdo de cianobactédasreservatério
Jenipapceda @aixo das 50.000 células/mkendo este bimite estalelecido para reservatorios
de classe2. Destacase que 88% das cianobactérias sdo do génAmhanocapsaque sao
possiveis produtorade microcisting toxina da classe das hepatotoxinésalta biodiversidade
dos demais grupos de fitoplanctons é indicador de boa qualidade de€CadgugIRA, 2015).
Como jacomentado anteriormenta,Portaria 1.469 do Ministério da Saude determina que, no
caso de o reservatério ter o objetivo de abastecimento hureanguando ocorrerem
concentracdes acima das 10.000 célomiasde cianobactérias, as analises devem passar a se
semanais no ponto de captacdo. Acima 20e000 célulanL é determinado ao 6rgao

responsavel uma avaliagéo sistematica do risco a saude.
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Tab@e-lQuanto teatguwal it ati vardagemahenikPgamase da B
Cianobactérias

Fitoplancton Qualitativo Fitoplancton Quantitativo

Organismo ldentificados Individuos/mL Células/mL
Aphanocapsa sp. 1.760,00 42.944,00
Chroococcales 1.038,40 3.273,60
Cylindrospermopsis raciborskii 88,000 880,000
Geitlerinema sp. 17,800 704,000
Planktolyngbya limnetica 228,80 228,80
Pseudanabaenaceae 70,400 704,000
Total 3.203,20 48.734,40

Fonte:laudoCageceé)612 20162016)

Tab&BQuanti gabal vdboasemdvios gi tpp$ @GdBeatrrmasgearpolJeni p
Demais Grupos

Fitoplancton Qualitativo Fitoplancton Quantitativo

Organismo Identificados Individuos/mL Células/mL
Ankistrodesmus bernardii 17,800 422,00
Aulacoseira sp. 88,00 176,000
Bacillariophyta 17,80 17,800
Botryococcus sp. 17,800 528,000
Chlorococcales 704,000 704,000
Closterium sp. 70,400 70,400
Coelastrum reticulatum 422,00 8.067,80
Crucigenia sp. 35,200 140,80
Cryptomonas sp. 950,90 950,40
Cyclotella sp. 246,00 246,00
Elakatothrix sp. 316,80 316,80
Monoraphidium contortm 17,800 17,800
Monoraphidium griffithii 70,400 140,80
Peridinium sp. 35,200 35,200
Quadrigulla sp. 17,800 70,400
Tetraedron minimum 70,400 70,400
Trachelomonas sp. 88,00 88,00,
Total 3.185,60 12.063,00

Fonte:laudoCagecé612_20162016)
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4.1.3.2 Andlisdfisico-quimica

No reservatériem comentohouve coleta na8 zonagdescritasno item 4.1). Apenas a
variavel DBO supeou o limite (Tabela2) estabelecido em resoluc&@elosresultads, notase
que apesar de haver matéria organica dispdmweemeio, ndo foram encontrados excedso
nutrientes no corpo hidric&€laramente o reservatorio tem uimea qualidade ambientaSua
faixa de APP (Area de Preservacdo Permanentsirase aparentemente bem conserva@a
lago apresentaliversidadede maroéfitas(submersas, enraizadas e flutuantbep transparéncia
(mais de dois metrosalém dediversidade de espécies de libélulas (com coloracdes diferentes)
0 que € um bioindicador de boa qualidade de .&8ssim sendo, resta o fato de nédo ter sido
concluida remocéo da cobertura vegetal da bacia hidraulica do reservatério como explicativo

para ovalor da variave{Figura 13)

Fi gur3al t a

densi dadaaBreagn@mrldémnit@ap o

el

Fonte:acervo préprio (2016)

4.1.3.3Analisedeinorganicos

Nas andlises de inorganicos na agua evidenciadas nos laudos provenientes da Mérieux
NutriSciences (Tabela 3), dentre os 23 elementos quinaimoesiderdos, o arsénio, berilio,
cadmio, chumbo, cianeto, cobalto, cromo, litio, merciriquel, prata, selénio, uranio, vanadio,
antimoénio e cobre ndo foram identificados, assim como a presenca de sulfetos. Os elementos

identificados foram o bario, boro, fluoreto, manganés, aluminio, ferro e zinco. Dentre os
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identificados, nenhursuperou odimites paracorpos hidricosle classe 2agua doce)segundo
Resoluéo Conama357/2005

Os resultados das analises de sedimento (Tabela 4) mostram que a percentagem de
sélidos foi de 34,6 % p/p. Dos 24 elementos quimicos analisados, o berilio, cadoretgfl
litio, mercurio, prata, selénio, urénio e antimbnio ndo foram identificados, assim como a
presenca de sulfeto. Os elementos identificados foram o arsénio, bario, boro, chumbo, cianeto,
cobalto,cromq manganés, niquel, vanadio, aluminio, cobrepfezinco e fésforoNenhuna
variavelinorgani@ado sedimento de fundo superou sequer o limite N1 (limiar abaixo ddgual
menor probabilidade de efeitos adversdsiaia). Como mostram asTabela4, os valoresdas

variaveisestadbastantalistantes dos pametros de classificacao

4.1.4 Andlise das variaveis hidrobioldgicas e fisigoimicas de qualidade de agua e sedimento
daBarragem Sao Vicente

4.1.4.1 Analiséhidrobiolégica

Na Tabelall € evidenciada a constatacdogiande concentrdQ algas azuisaamostra
coletada no resen@io. Quanto visto em conjunto com a reduzhldadiversidadedos demais
grupos de fitoplactons, dos quais foram encontrados apenas individuos da espécie
Monoraphidiumcontortum a concentracéo de algas azngicauma péssimgualidade da agua
do reservatdrio. A concentracdo de cianobactéria supera em mais #eo/hdite establecido
para corpos hidricos delasse 2. Dentre elasnada mais que82 % sdo da espécie
Cylindrospermopsisaciborskii., que pode produzir neosaxit;yas e saxitoxinas, neurotoxinas
as quaisestdo entre as mais nocivasgaalisadagGONCALVES, 2008) Ndo € demasiado
reiterarque a Portaria 1.469 do Ministério da Salde determina queasss onde o reservatorio
tenha o objetivo de abastecimento humarocorra concentra¢des acima das 10.000 chhilas
de cianobactérias, as analises devem passar a ser semanais no ponto de captacdo. Acima d
20.000 célulalsnL o controle passa a ser ainda mais rigoroso com analise sistematica pelo 6rgao

bY

responsavel da océncia de risco a saudé& Tabela 12 apresenta os demais grupos
fitoplanctonicos identificados nas analisééas Figuras 14 e 15 observase banltstas nas

margens.
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Tab&él@Quanti gaal vdoea od # © c eaarsr afgageonBVi cent e
Cianobactérias

Fitoplancton Qualitativo Fitoplancton Quantitativo

Organismo Identificados Individuos/mL Células/mL
Aphanocapsa sp. 83,500 835000
Chroococcales 30.978,50 51.093,60
Cylindrospermopsis raciborskii 31.563,00 315.630,00
Geitlerinema sp. 250,90 10.020,00
Merismopedia tenuissima 167,000 2.171,00
Pseudanabaenaceae 417,90 4.175,00
Total 63.460,00 383.924,60

Fonte:laudoCagece)599 20162016)

Tab&#RPQuanti gaal vdboase adveem gr upoglt @easf dagdBm S«o Vi cent
Demais Grupos

Fitoplancton Qualitativo Fitoplancton Quantitativo

Organismo Identificados Individuos/mL Células/mL
Monoraphidium contortum 83,500 83,500
Total 83,5M 83,5M

Fonte:laudoCagece)599 206 (2016)

Fi L4Bachiadir@alcom dest amaieeBr adgee h ah«a sMiacsent e

Fonte:acervo préprio (2016)
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glbRescador esnaa Byamglkeims tSaxo Vi cent e
. BT

Fonte: acervo promi(2016).

4.1.4.2 Analisdisico-quimica

Avar i Zleretdd , i melesmqguedentre as variaveis analisadosnas amostras
coletadas na zona eufoticagis a mesmapreserdu valor acima do limite daclasse 2da
Resolucdo Conama 357/200Eabela2). A parte a possivel contribuicdo dos esgotos domésticos
das residéncias existentes nas marg#gssbarragem, essa elevada concentragé&o como
provaveis explicacbegi) a utilizacdode fertilizantes ea presenca dpecuariano entorno do
lago do reservatorie (ii) o tipo de soloque ocorre ndacia hidrograficaOs cloretos, além de

conferirem gosto salgado a agua, podem gerar alteragdes metabdlicas nos seres humanos.

Os solidos totais dissolvidos também se mostraram acima do [rabela2). Segundo
Tundid e Matsumura Tundisi (2008) os sélidos totais dissolvidos (STD) incluem todos os sais
presentes na agua e 0os componentes nao iénicos; compostos organicos dissolvidos contribuem
para os solidos totais dissolvidos. Estudos indicam uma correlacédo fortessetigarametro e o
nivel do reservatério. Os STD podem afetar a qualidade da dgua de diversas maneiras, a mais
evidente é a diminuicdo da penetracdo da radiacdo solar. Os sais em grande quantidade, comurr
em reservatorios no semiarido, aliado a a¢des [@o&® como agricultura e pecuaria dentro da
area de contribuicddos mesmogodem justificar o valor da concentrac&ncontrado no

reservatério em comento
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A clorofila-a, que representadiretamentea concentracao fitoplatonica, ultrapassou
em praticamete 100% o limite de classificacddapela2). E notério quedas variaveis
finitrogénio totab e Af - sf po dosfotooseja lo osuposto limitante a proliferacédo
fitoplancténica Quanto ao nitrogénio organico, o0 mesmo foi supeamisomatorio das formas
inorganicas (amoniacal, nitrito e nitrato), o que pode indicar processos antrépicos recentes ou
aumento na biomassa algaélinda, o baixo valor de feofitinpode indicar que o processo de
eutrofizacdo esteja ewrescimento Destacese que a DBO ndo super@ limite Mesmo néo
havendo grandes concentracdes de matéria organica, a Agai@ nutrientecaracterizando
eutrofizacdaldo corpo hidricgor fatores exégenos de natureza prien

4.1.4.3 Analisedeinorganicos

Das anadlises de inorganicos na aduiabela 3), dentre 023 elementos quimicos
consideradgso arsénio, berilio, cadmio, chumbo, cianeto, cobalto, cromo, litio, mercurio,
niquel, prata, selénio, urénio, vanadio e antiménio ndo foram identificados, assim como a
presenca de sulfetos. Os elmtos identificados foram o bério, boro, fluoreto, manganés,
aluminio, cobre, ferro e zinco. Dentre os identificadisstacanse ofimanganég variavel
atoxica ja discutida no laudo do reservatério Araras e @solidos dissolvidos totais
comprovando a vacidade do resultado do laudo provenienteCdgece onde essa variavel

também se mostrou alterada

Os resultados das analises de sedimento (Tabela 4) mostram que a percentagem de
sélidos foi de20,3% p/p. Dos 24 elementos quimicos analisados, o ardéeitio, cadmio,
fluoreto, mercurio, prata, selénio, uranio e antiménio ndo foram identificados, assim como a
presenca de sulfeto. Os elementos identificados foram o bario, boro, chumbo, cianeto, cobalto,
cromo, litio, manganés, niquel, vanadio, alumimiobre, ferro, zinco e fosfordentre os
elementos identificadogpenasa variavelfiniqueb se mostrou acima do limite N1, assim como

ocorreuno reservatorio Araras.
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4.1.5Andlise das variaveis hidrobiolégicas e fisigoimicas de qualidade de agua eliseento

daBarragem Taquara
4.1.5.1 Analiséhidrobiolégica

SegundadPortaria 1469 do Ministério da Saudeaso o reservatorio tenha o objetivo de
abastecimento humanem ocorrendo valores acima das 10.000 célulasle cianobactérias, as
analises devenpassar aser semanais no ponto de captacdo. Acim2@e00 célulasnL é
esperado pelo érgdo responsavel o comprometimento da avaliacao do risco A Jabeéal3
registrauma concentracdo de cianobactéria que supera o limEemma357/2005para corps
hidricos declasse2 (50.000 células/ml). A predominancia de forma consideravel desses
organismos com relacdo aos demais grupos dednofuns indicajue a qualidade da agua do
reservatorio se encontra comprometiBas cianobactérias, destesm a esgcie Planktothrix
agardhii, potencialmente produtoras de diversos tipos de toxinas, como microcistina, saxitoxina
anatoxina DAUPHARD et al, 2014; SARMAet al, 2013 por CORDEIRO, 2015 espécie
Cylindrospermopsisraciborskii possivel produtora de heptixina, (BRASIL, 2003)e
Aphanocapsaspue séo possiveis produtoras de microcistina, toxina da classe das hepatotoxinas
(GONCALVES, 2008)A Tabela 14 apresenta demais grupos digoplanctons.Na Figuralé,
pode ser identificada a presenca de animags phstagensmovimentandese livremente no

entorno da bacia hidraulica do reservatorio.

TabéB@Quanti gahal vdoed ticweda?naar rBagem Taqgquar a
Cianobactérias

Fitoplancton Qualitativo Fitoplancton Quantitativo
Organismo ldentificados Individuos/mL Células/mL
Aphanocapsa sp. 1.851,20 49.982,40
Cylindrospermopsis raciborskii 1.922,40 19.224,@0
Merismopedia sp. 71,200 569,80
Planktolyngbya limnetica 8.757,®0 87.576,00
Pseudanabaena sp 213,800 640,80
Synechocystis sp. 71,20 142,H00
Total 12.887,20 158.135,20

Fonte:laudoCagece)610_20162016)
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Tab&éh@Quanti gaal vdboascradv® gr upoct dreafiaagpP m©faquar a
Demais Grupos

Fitoplancton Qualitéato Fitoplancton Quantitativo

Organismo Identificados Individuos/mL Células/mL
Aulacoseira sp. 71,20 142,H00
Bacillariophyta 284,80 284,80
Chlorococcales 1.708,80 1.708,80
Coelastrum reticulatum 71,200 854,40
Cryptomonas sp. 498,400 498,00
Trachelomonas sp. 142,00 142,00
Total 2.776,80 3.631,20

Fonte:laudoCageceé)610_ 20162016)

Fi guBRr esen- a dendaninnoaiesn tpoa sntoa adBr argeesne rTvaagtu-arriao

Z

4.1.5.2 Andisefisico-quimica

Os laudosprovenients da Cagecendo contémnenhuma varidvelacima do limite da
classe 2(Tabela2). Tal fato se contrapbe ao excesso de cianobactérias encontrado na amostra,
tendo em vista que as mesmas se proliferam de forma maiemeeem corpos hidricos

eutrofizados.

Alguns grupos de fitoplanctonmcluindo as cianobactériapossuem a capacidade de
armazenamento de fésforo intracelu{@LIVER e GANF, 2000por MAGALHAES, 2007;
HANSSON, 2007 por CAMARA, 2011Portantg as mesras tém a capacidade de aumento da
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sua populacdo mesmo com o exaurimento desse nutriente no meio. Nao ter o fésforo como
agente limitante para eutrofizacdo € um ponto importante para o aumento da concentracdo de
cianobactérias em corpos hidricos, tendo era\ascapacidade de fixacdo de nitrogénio direto

da atmosferacaracteristica de alguns grupos de algas d3I3UEIRA e OLIVEIRAFILHO,

2009. Notasepela diferenca entre nitrogénio total e inorganicque o nitrogénio orgéanico faz

parte de numa pequerparcelada concentracdo de nitrogénio totahtretanto, grande parte &
nitrogénio amoniacal, forma de rapida absorcéo pela comunidade fotossinteVizdamressaltar

que as amostras foram pontuais e populacdes fittiplanas sdo sensiveis e variaacifmente

por qualquer fator adversA.Figura 17 ilustra a atividade de captacdo de agua em carro pipa.

Figufr@apita-«o0o emaBaagempip@auar a

4.1.5.3 Analisedeinorganicos

Das aidlises de inorganicos na agua (Tabela 3), dentr3oglementos quimicos
consideradgso arsénio, berilio, cAdmio, chumbo, cianeto, cobalto, cromo, litio, mercurio,
niquel, prata, selénio, uranio, vanadio, antiménio e cobre nado foram identificados;@ssira
presenca de sulfetos. Os elementos identificados foram o bario, boro, fluoreto, manganés,
aluminio, ferro e zinco. Vale ressaltar gnenhumelemento quimico identificado superou
limites para corpo hidricdasse 2da Resolucdo Conama 357/2(0abda 3). Apenas a variavel
Amangan?® s 0reaptoximapo limiteda dlassificacédo
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Os resultados das analises de sedimento (Tabela 4) mostram que a percentagem de
sélidos foi de 56,7 % p/p. Dos 24 elementos quimicos analisados, o berilio, cadan&tpflu
mercurio, prata, selénio, uranio e antiménio nao foram identificados, assim como a presenca de
sulfeto. Os elementos identificados foram o arsénio, bario, boro, chumbo, cianeto, cobalto,
cromo, litio, manganés, niquel, vanadio, aluminio, cobrep,ferinco e fésforo.Dentre os
elementos identificados, niquel se apresentoacima do limite N1 segunda Resolucéo
Conama 4542012 assim comofoi constatadonos reservatoris Araras e SaoVicente
Normalmente com origem antropica, estudos comprovantadjeéement@ode ser cancerigeno
(JUNIORet al, 2008)

Também omo no reservatorio Arara® fosforo no sedimento foencontrado em
concentracéeacima do valor de alertaegundoResolucdoConamad54 de 2012 Tendo em
vista a capacidade do fésforo de senér solivel quando ndo héna boa oxjeracdo, o
resultado pode fomentarconcentracdo deianobactérias acima do limite, mesmo ndo havendo

nutrientes em excesso na coluna db68gua.

4.2Comentdricacer ca da coluna dbé8gua

Através da sonda multiparamétri¢&l 6600 V2, brnecida e calibrada pela Cogefbi
realizada a perfilagem da c odeuimeressal Da8liaciaa d «
hidrogréfica do Acaral. Seu emprego, permitiu analisarperatura da agua, condutividade

elétrica, salinidade, pH «igénio dissolvido (OD).

Os dados coletados da perfilagem fornecen
Andlises mais detalhadas, com diagndsticos mais precisos, requerem perfis verticais em mais
pontos do mesmo reservatorio, em diferentes estacfasajobjetivandoeliminar possiveis

fatores pontuais e momentaneos gogsam influenciar nas variaveis obsengada

Um dos fatores mais relevantes quando se
identificacdo do fendbmeno chamado estratificacdo térniicatase da separacdo da coluna
dé8gua em gradientes verticais de temperat ul
gera uma diminuicdo da densidade, criando regides distintas. Essa estratificagdo térmica é
importantissima pois gera estratifica@ quimica, fisica e biologica, impactando,

consequentemente, na distribuicdo espacial de organismos e influenciando nos ciclos
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biogeoquimicos. Além disso, de alguma forma, todos 0s processos quimicos e biologicos sédo
dependentes da temperatura (FORD; JSBN, 1986).

Relacionando o observado carclassificacdo de Chin (1996), para lagos com base nos
padrbes anuais de misturss cinco reservatorios abordados provavelmentersguadrarianma
classe holomiticopolimiticos, que sdo aqueles que apresentanturdascompleta da superficie
ao fundo, impulsionada pela forca dos ventos, sendo verificada estratificacdo térmica apenas por
periodo curto de tempo, desaparecendo rapidameritecipalmente pelos baixos niveie

armazenamentobservados

Em nenhum dos oco reservatériofiouve variagio na salinidade e na condutividade
elétrica de forma considerav@los pontos sondaddsEssefato pode ter decorrido dos baixos
niveis de acumulacédo de agua dos reservatorios, da alta concentracdo de sélidos dissolvidos e de
fitopl ©nct ons, O que afeta a penetra-«o da
quimicas, fisicas e biolégicas dos corpos hidricos.

4.2.1Perfilagemda Barragem Acarad Mirim

A primeira profundidadela perfilagem foi a 0,35 mEm seguidaa 051 m, se repetindo
aproximadamente a cada meio metroaaftima profundidaded,06 m

Como se observa rieabelals, houve uma amplitude térmica de apenas 0(8@ntre o
primeiro e o Ultimo ponto sondado. Engsses mesmos pontascorre uma variacaale 1,3
mg/L no oxigénio dissolvido, o que se explica pela producdo do oxigénio por parte dos
fitoplanctonsconcentradma camada superficial. Também foi constatada uma baixa variagdo no
pH. Considerando esses resultaduedemosconcluir pelaauséncia dastratificacdo térmica.
Dentre os motivos, destacamos principalmente a acdo do vento como fornecedor de energia na

superficie, juntamente com afluéncias, gradientes horizontais e for¢a de Coriolis (CHIN, 2006).
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Tab&bfamp ldiet Wos principai-Bapaa®@met Aoar a@niiadim
Temp(°C)  OD (mg/L) pH Z)T)"t’)“dade CE (mS/cm)
Méxima 28,6 7,240 7,420 0,140 0,303
Média 27,90 6,520 7,28 0,10 0,302
Minima 27,70 5,90 7,160 0,140 0,302
Amplitude |0,890 1,30 0,260 0,00 0,001

Fonte:dadossonda YSI 6600 V2 Barragem Acaral Mir{iadaptad.

As Figuras 18 e 19nostram respectivamente, a relacdo das variaveis tempeeatura

oxigénio dissolvido e pH e condutividade elétrazan relacdo a profundidade do reservatori

Acarau Mirim no pontsondadoObservase pelos graficogue houverastratificacdes (térmica

e quimica)

Figural8- Gréfico de perfilagem para temperatura e (Barragem Acarad Mirim
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Fonte:autoriaprépria (2016)
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Figue@Gr §fico de per fiiBargre®&g epmaa a4 MiHr iem CE
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Fonte:autoriaprépria (2016)

4.2.2 Perfilagemda BarragemAraras

A primeira profundidadela perfilagem foia 0,32m. Em seguidaa 0,52m, se repetindo
aproximadanente a cada meio metro atéitima profundidaded,05m.

Constatotse uma variagadde temperaturale 1,37 °C entre a superficie e monto no
fundo do reservatério nimcal da perfilagem Tabelal6). Lemos (2011) diz quasdiferencas
proximas a 2°C na meperatura entre a superficie e o fundo do reservatério podem produzir um
gradiente de densidade capaz de induzir uma estratificacdo téAnjpequena variacdo da
temperaturanencionadgode ter influenciadgor exemploa fase andxicabservadaa coluna
dé8gua do r eayatrdosd56 m degrofgndiéadeesultouem concentragbes de
oxigénio dissolvido (ODpbaixo de Img/L, como se pode constatar nos laudos em anexo. E
importante destacar que tal situacdo pode ser facilmente influenciagavpetos, nuvens ou
chuvas. Qualquer fator externo que venha a diminuir essa estratificagsimo que elado se
apresente de formavidente pode homogeneizaa c ol unaomd && gbgeava nac
perfilagem do Acarad Mirimpndea diferenca entre a suffieie - zona eufética (produtora)e o

fundo foi de apenas In®y/L.
Assim como o OD, o pH na barragem em estageesentowariacdo {,45. Na zona
produtora a tendéncia @ncontrar maiores valores @él, tendo em vista o consumo do gas
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carbonico Na zaa afética como s6 ha respiracdo e decomposigi@H tende a cair pela
liberacdo do C@ Todavia esse parametro & muito sensivel e essa estratificacdo pode ocorrer

apenas por periodos curtos do dia.

TabébAmpl|l i t pd@ingaiss par ©mBatrrroasg esno nAdraadr oass
Salinidade

Temp(°C) OD (mg/L) pH (opt) CE (mS/cm)
Maxima 28,28) 9,880 8,890 0,210 0,445
Média 27,28 2,880 7,880 0,210 0,441
Minima 26,89 0,67 7,400 0,210 0,434
Amplitude | 1,370 9,190 1,45 0,0 0,011

Fonte: dadossonda YSI 6600 V2 Barragem Araréslaptad.

As Figuras 20 e 21 mostramespectivamente, a relacdo das variaveis temperatura e
oxigénio dissolvido e pHbem como aondutividade elétricamas profundidade sondadasio
reservatorio Arargspelosgraficos, observae que houvera tanto estratificagcdo térmica quanto
quimica

Figura20 - Grafico de perfilagem para tempenat e OD- Barragem Araras
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Fonte:Autoria prépria (2016)
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Figura21 - Gréfico de perfilagem para pH e GEBBarragemAraras
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Fonte:autoriaprépria (2016)

4.2.3Perfilagemda BarragemJenipapo

As duas profundidades inicialmente sondadas fordh8a& me a 0,53 m,tendo sido o
procedimento repetido subsequentemeaterca decadameio metro, até o dltimo ponto da

coluna, aos 10,07 uhe profundidade

Cono observado na Tabely, haumavariacdode temperaturacima de 1°C. Como
discutido no laudo anteriorem reservatérios de zonas tropicais pequenas variacdes de
temperatura poahe influenciarna ocorréncia destratificagdo. No caso em estudo, a salinidade
ndo apresentou variaga condutividade elétrica uma pequena variacdo de 0,017 m&@M

uma variacao de quasenig/L; e o pH 0,65.

TabéFAamptiuideprdiorsci pai s pa+Bametagesn Jemd pdp

Temp(°C) oD (mg/l)  pH aﬂ't;"dade CE (mS/cm)
Méxima 26,99 7710 710 007 0,158
Média 26,18 5,770 690 0,07 0,143
Minima 257D 0,72 640 0,07 0,141
Amplitude 1,160 6,99 0,60 000 0,017

Fonte:dadossonda YSI 6600 V2 Barragem Jenipajadaptad.
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As Figuras 22 e 23 mostram respectivamente, a relacdo das variaveis temperatura e

Secretaria dos Recursos Hidricos

oxigénio dissolvido gH e condutividade elétrica com relacdo a profundidade do reservatorio
Jenipapmo ponto sondaddotase pelo graficque houve fendmeno de estratificacédo térmica

Quanto Zestratificacdo quimica, apenas para o oxigénio dissolvido houve variacdo consideravel.

Figura22 - Gréfico de perfilagem para temperater®D- Barragemlenipapo
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Fonte:Autoria propria (2016)

Figura23- Gréfico de perfilagem para pH e CBarragemJenipapo
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Fonte:Autoria prépria (2016)
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As primeiras profundidades sauths foram &,31 m ea 0,53 m Na sequéncia, 0

procedimento foi repetido aproxmadamentecada meio metroaté o ultimo ponto da coluna,

aos 5,53 nde profundidade

Com variacdma temperatrade 0,7°C, como observado na Tabel8 no reservatério

naohouve a constatacdo danaandxica na coloa

vento, e 0 baixo nivel da agua.

Tab&BAmpl it pde nddopai s

déo8gua. Muito provave

patrBametagesn S«wmdddoent e

Salinidade

Temp(°C) OD (mg/L) pH (o) CE (mS/cm)
Maxima 27,70 6,470 7,510 0,460 0,941
Média 27,110 4,770 7,200 0,460 0,941
Minima 27,00 3,740 7,090 0,460 0,940
Amplitude 0,7 2,70 0,48 0,00 0,001

Fonte:dadossonda YSI 6600 V2 Barragem Sé&o Vice(adaptad).

As Figuras 24e 25 mostram respectivamente, a relacdo das variaveis temperatura e

oxigénio dissolvido e pHassim como aondutividade elétricpara as profundidades sondadas

no reservatério Sdo Vicent®©bservasea existéncia dos fenbmenos de estratificacao térmica e

quimica.

FigR4@Gr 8fico de perfi
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Fonte:Autoria propria (2016)
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Figura25 - Gréfico de perfilagem para pH e CBarragenSao Vicente
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Fonte:Autoria prépria (2016)

4.2.5Perfilagemda BarragemTaquara

Inicialmente foram sondados os ponto8,24 me a 0,52 m Como ja reportado para 0s
demais reservat@s, o procedimento foi repetidpara profundidades espacadas em

aproximadamente meinetrg atéo Ultimo ponto da coluna, aos 10,02 m.

A Tabelal9 mostra um reservatdricom estratificagcesutiimenteperceptiveis em tal
perfilagem, com baixa variacdes de temperatdeaD)D, edep H na col una doé8gu

explicado pela acdo do vento, mai®itdos em €pocas secas.

TabéBAmpl i tude dos pri ncibBbarirsagpeam Ohedguarsa sond:e
Temp(°C) OD (mg/L) pH Salinidade (ppt) CE (mS/cm)
Maxima 27,90 6,840 7,390 0,020 0,188
Média 27,58 6,110 7,190 0,020 0,187
Minima 27,3® 5,28 7,070 0,020 0,187
Diferenca 0,640 1,580 0,320 0,00 0,001

Fonte:dadossonda YSI 6600 V2 Barragem Taqudedaptad.

As Figuras 26 e 27 mostramespectivamente, a relacdo das variaveis temperatura e

oxigénio dissolvido e pH de condutividade elétrica com relagéo a profundidade do reservatorio
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Taquara no ponto sondadobservase pelos graficoa ocorrénciade estratificacfes (térmica e

quimica).

Figura26 - Grafico de perfilagem para temperatura e (Barrageniraquara
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Fonte:autoriaprépria (2016)

Fi gRF@r 8f idce perfil agkar paaeampHae CE
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4.3 Comentério acerca da série histérica das variaveis de qualidade de agua

Tratase aqui de uma abordagem estatistica das informacdes advindas de analises
qualitativas da agua realizadas pela Cogerbntidas no Barto de Dados fornecido pela

i nstitui-«o, de acordo com o contewdo precon

Parafins dos estudosestatistios dos dadogoram retirados valores extremasufliers).
Tais valores podem ser considerados cdinmanifestacées da variabilidade aleatéria inerente
aos dadas (i) um erro no calculo ouiii) apenasum equivocona digitacdo do valor.
Possivelmente grande parte dosoutliers identificados decorreram dessa Ultima causa
mencionadaO método aplicado foi o teste de Grulflaslosoutliersretirados sdo apresentados
no ANEXO VI).

Seguindo recomendaes técnicas da Cogendo foram consideradas na caraztegao
aquelas variaveis com menos deis valores disponiveis. Ainda por recomendacdo da
instituicdo,valores iguais a zero (0,8ram desconsiderados e valores digitados precedidos do

sinal de negativo-) foram tomados em maddulo

Pararealizacdo deuma andlise dos dadode forma mais simpledoram elaboradas
tabelas que resumem grande parte das informagdes contidas no baadosidisponibilizado
pela Cogerhtendo sido feito uma abordagem estatistica parawadadas variaveiAs séries
histéricasforamdi vi di alaasr ddoe com seu ppermtea Ir @i nMeeenmeos t a

chuvosasy)egundo (meses secos)

Foram feitos tamb®m representa-»esadoffioc
di sponi bilizapgar acedtnece Cogeabmpiaeasndaoos dd i mit
Resolucdo Conama 357/2005 para agua doce de classesA2s iva s € § vppd rdaa s a s
represgmtafiosraasm sel eci onadas tendga ecadnpredbose
contratantesempdaviha, ss®emeas analisadas apr

i nforma-»es desej 8vel para a realiza-«o0o de wu

Par a um mel hor entendi ment o fdeguEamrarst a
bi ol .cpindasias no sbeanfcabz dicxmraaimeput aci onal par
gr 8fi cos oompardetriamadso an8l i ses de anoonsdter asse r

observouenatc®ehaerbdbra-«momvobhumardésgelreeser vat
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tempb®m de propackarda wvospattamenn@aocamsatl i sa

de uma reta dl®meda eddos kceorendiéncat-e«not el a- «o0o de Pe

O indice de estado trofico de Carlson (1977) adaptado por Teledb (1983) foi
aplicado para cada dia caados disponivel de fésforo total e clorofidmesma data e hora de
coleta).Ressaltsse que para as adaptacdes realizadasTedoet al (1983) foram utilizados
dados de uma pesquisa realizadareservatoricnaregido Sudeste do BrasDiante diso, ndo
seria criterioso tomar como determinaat@diceobtidg ja que opresenteestudo trata dados do
semiaridocearensePor fim, advertese que ts afericdes servem pal@nalisar o potencial a

eutrofizacdo ao longo do tempo.

4.3.1 Sériehistdérica da Barragem Acarau Mirim

Os parametrosstatistios das variaveis fisicguimicas e biolégicas do banco de dados
do reservatéridcarauMirim, do anode 2004 ao anae 2016, sdo exibidas na Tabe2@. Como
visto, para maioria das variaveis foram obtiddtes coeficientes de viacédo (CV)- maiores que

30%- indicando uma grande dispersao dos dados
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TabeBhAstat2sticas das s®ries -Basntage mahsc alras%vMiriiS8mei s amostradas
. GERAL 1° SEMESTRE 2° SEMESTRE

VARIAVEL CLASSE 2 UNIDADE MAX. MIN MEDIA CV(®%) N.A . MAX MIN MEDIA CV(®%) NA: MAX MIN MEDIA C.V(%) N.A
Alc. Bicarb. = mg/L CaCQ 99,500 35,300 60,743 29,150 21 | 74,600 45,900 62,539 17,659 8 99,500 35,300 59,638 35,487 13
Calcio - mg/L Ca 27,000 4,700 11,496 42,749 45 . 24,700 5,400 12,548 38,381 18 | 27,000 4,700 10,794 45,787 27
Cloretos Lab. 250 mg/L Cl 109,200 35,300 63,755 31,794 20 : 105,500 51,210 70,594 25,523 7 109,200 35,300 60,072 35,166 13
Dureza Total - mg/L CaCQ 80,000 23,400 54,385 27,466 32 i 62,700 23,400 50,603 25570 12 | 80,000 25,300 56,655 28,057 20
Ferro - mg/L Fe 1,510 0,010 0,340 123,533 20 0,280 0,020 0,166 59,724 7 1,510 0,010 0,434 114,592 13
Fosforo Total 0,03 mg/L P 0,450 0,010 0,129 80,838 43 0,450 0,024 0,118 82,495 16 0,380 0,010 0,136 80,779 27
Magnésio - mg/L Mg 21,130 0,500 8,959 47,306 45 | 21,130 3,100 8,361 49,587 17 18,500 0,500 9,322 46,417 28
Nitratos Lab 10 mg/L NOz 1,100 0,004 0,220 109163 29 0,859 0,025 0,215 111,181 11 1,100 0,004 0,223 111,049 18
Ortof. Solavel - mg/L 0,290 0,006 0,082 78,890 37 0,120 0,010 0,056 68,432 15 0,290 0,006 0,099 73,786 22
Potéssio - mg/L K 11,000 1,001 3,606 95,29 32 8,100 1,001 2,200 89,293 12 11,000 1,100 4,450 87,141 20
Sadio - mg/L Na 61,000 21,300 33,094 27,184 44 | 49,900 21,300 33,330 28,079 17 | 61,000 23,030 32,946 27,130 27
Sol. Dissolv. Totais Lab 500 mg/| 450,000 95,200 242887 33,025 42 | 350,000 153,000 232,500 24,523 18 | 450,000 95,200 250,677 37,675 24
Solidos Totais - mg/L 453,000 97,400 246,070 34,415 38 | 370,000 159,000 237,047 26,924 16 | 453,000 97,400 252,632 38,822 22
Sulfatos 250 mg/L 36,940 5,490 17,660 54,821 16 | 33,710 12,320 22,967 30,041 6 36,940 5,490 14,476 68,987 10
Clorofila-a Lab. 30 po/L 20,470 0,500 5,225 81,944 37 . 20,470 0,500 6,015 85,532 14 | 16,300 1,100 4,745 78,076 23
DBO 5 mg/L O, 8,920 1,100 4,133 57,318 28 5,590 2,400 3,723 27,575 10 8,920 1,100 4,361 65,672 18
Colif. Termotolerantes NMP/100ml 14,000 1,990 5,521 81,641 34 . 14,000 2,000 7,914 59,816 14 | 13,000 1,990 3,846 92,957 20
Alc. Total - mgL CaCQ 42,800 31,800 35,769 8,412 25§ 41,060 31,900 36,670 7,895 10 | 42,800 31,800 35,169 8,609 15
Nitrito 0-1 mg/L NO, 1,710 0,000 0,068 464,303 29 0,057 0,004 0,013 119,560 11 1,710 0,000 0,102 393,821 18
pH Lab. 6-9 8,460 7,100 7,929 4,019 45 8,360 7,540 8,011 3,431 18 8,460 7,100 7,875 4,303 27
C. Elét. Lab. mS/cm 0,405 0,161 0,229 26,426 44 0,405 0,190 0,240 29,385 16 0,405 0,161 0,223 24,432 28
Turbidez Lab. 100 NTU 23,400 1,100 7,156 67,420 43 | 21,600 1,200 7,018 81,496 16 | 23,400 1,100 7,238 59,762 27
OD Lab. 05 mg/L O, 8,900 4,420 6,652 14,781 32 8,900 6,080 7,333 11,273 12 7,070 4,420 6,243 13,584 20
Nitrogénio Amoniacal Lab. * mg/L NHs 4 1,360 0,050 0,351 115,936 28 0,220 0,060 0,117 50,047 10 1,360 0,050 0,481 95,454 18
Alc. Hidrox. = mg/L CaCQ 8,950 8,950 8,950 0,000 8 - - - - - - - - - -
Alc. Carb. - mg/L CaCQ 8,950 8,950 8,950 0,000 8 - - - - - - - - - -
Silica = mg/L SiG 30,520 16,050 22,100 21,170 23 i 30,520 23,760 26,760 9,887 10 | 21,190 16,050 18,515 9,141 13
Temperatura Agua - °C 31,500 27,180 29,560 5,073 21 { 31,500 29,000 30,573 2,477 13 . 29,000 27,180 27,915 2,386 8
pH Sonda 6-9 8,400 7,610 8,077 3,985 6 - - - - - - - - - -
C. Elét. Sonda - mSktm 0,386 0,210 0,276 24,475 8 - - - - - 0,386 0,231 0,277 24,752 6
OD Sonda 05 mg/L O, 9,720 6,980 8,160 13,709 7 - - - - - - - - - -
Nitrog. Total - mg/L 9,260 0,025 2,922 90,274 37 6,300 0,025 2,169 88,725 16 9,260 0,120 3,496 85,565 21
Contagem dos Demais Grupa = Cédulas/mL 20735 60 2119 190 26 20735 156 2914 199 12 3693 60 1438 93 14
Cont. Cianobactérias Lab 50000 Céulas/mL 689453 46 44953 291 28 56504 46 17708 117 12 | 689453 460 65387 262 16
Nota Classe Zadgua doce) Conama 357/20Q%C.V. (%) = coeficiente de variagcdo; N.A. = nimero de amostrasNi t r og° ni o amoni acal = 3,7mg/ L N, para pH O 7, 5;

mg/L N, para pH > 8,5

Fonte: banco de dados da Cogerh de variaveis de qualidade d2Gtfia
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exceder am | 2 daReselucdoaConarhaa3s7&@8mbosapresentararnoeficientes

de variacdondo muito elevadoso que auranta a representatividade demdias histéricas,
preservadas as limitacdes decorrentes do tamanho da arRostfae r Bcn toe-afe imb a r a

os dados sejam bastantevdl epdBp0xem tcodhd o r s
cl as@egr @didd gura 28 representa o camp@por tl oamearot
tempo com rel ar@®erawa tn-Pryiedi.l ichamac op cewaad eme O a
concentr a-i<lax adm a | wampHOe lval or do coetleci en

Pearnsoes s$g@u@addoc@2rr obora essa percep-«o

Como esperadoaficont dgemi anobact ®radbtave unf ex8&8geramo s t
coeficiente de variacdo (291 %). Tal variavel pode ter valores bastante discreiganteslo
simples fato deer sido amostrado enodais diferentesainda queno mesmo dia @a mesma
hora.Essas amostragensa maioria das vezes sdo em dias e anos diferentes, o quaitaaa
mais possiveh variabilidade de valore®© simples fato de ser uma variavel de retspapidags
condi¢cdes do meio de ser composta por individuos metabolicamente diferentes, ja a torna de
dificil representacéo estatistica para poucos dados (como € o caso). No primeiro semes&re nota
uma melhor qualidadéa agua no que essa variavetip@xpressapoistodas as concentracdes
estdoproximas ou inferioresao limite da classe 2 da Resolucdo Conama 357/ZD@beficiente
de Pearson 0,150, observado na Figu@9, indica una baixa relacdo da concentracdo de
cianobactérias com o volume deservatério, comportamento esse subsidiado gedade
variabilidade dos resultadesa instabilidade do volume do reservatério.

A vari 8vel ADBOO (demanda bioqu2mica de
superior no segundo semestre (periodo ormgrem menores indices pluviométricos), o que
pode ser um indicativo de efeitos antrépicos diretndago formado pela barragefara as
vinte e oito amostras foi obtido um coeficiente de variacdo de 5t@¥%ideradoelativamente
alto. Entretantg essavariacao nagode ser considerada demasiadamente elevada, quando se tem
em mente o intervalo delimitado pelo seu valor max{®2 mg/L) e miniro (1,10 mg/L)
Registrese queesse valor maximo nao representa uma demanda de oxigénio preocupante.
Analisanad apenas o grupo do primeiro semestre, veriam coeficiente de variagéimenos
elevado e, portanto,uma média mais representativgempre sob a restricdo limitante da

quantidade de valores disponiveis para a estimativa desses para&statisicosNa Figura 30
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percebese uma baixa relacdon&re a DBOe o volume do reservatdridato igualmente

evidenciado pelo coeficiente de Peardervalor- 0,206

A variavel fifésforo totab (43 valoresno total) atinge seu valormaxino no primeiro
semestresegundo a tendéncia, jque a maior parte das recargas dos reservaibessa regido
do semiarida@oncentraseno primeiro semestre do ano. O escoamento supedaiaia de toda
area de contribuicdo do reservatorio 0s nutrientes e maifganicas possiie de serem
incorporadas ao fluxofazendo com que haja vagdes na concentracaessa substancia
média (0,129 mg/L Pduperao limite da classe 2 da Resolu¢do Conama 357/Z2B@setanto, o
elevadocoeficiente de variagao (80,8 %) indica grande dggmemnos dadosAnalisandese os
dadosem dois grupos (primeiro e segundo semesprr;ebese como caracteristica comuan
alta dispersdo.Sempresera desejavel a disponibilidade de um nimero maior de dados para
conferir mais significancia aospametros gatisticos obtidogObservase na Figura 31 o gréfico
de dispersada variavele volumedo reservatorio ao longo do tempocurva de tendéncia @
coeficiente de Pearsd,439 a indicarema baixa relacdo da concentracdo do fésforo com o
volume do resematério.O 7 o r t o grincgpdl farma de fosforo assimilada pelos organismos

aquaticodotossintetizantesegue estatisticamente similar éasfbo total.

Paravariavel finitrogénio totab (37 valore3, o valor calculado para ooeficiente de
Pearsorfoi de 0,495, indicando baixa relacdo da concentracdo com o volume do reservatoério. A
Tabela 2Gvidenciaaltoscoeficientes de variap para ambos os grup¢sno completpprimeiro
e segundo semestréd médiapara os dados gerajsonjunto anual¥oi de 2,92 mg/L N (@o
representativia Observandese a Figura 32 (grafico de dispersdo com relacdo ao volume do
reservatorio) notse queforam registradas grandes concentragdasamostra disponivel de
dados Embora ndo seja o caso normal para maioria dosvedSgos, onde se tem o fésforo
como nutriente limitanteda proliferacdo dosorganismos fotossintetizantes, ressattaque
segundo Resolucao Conama 357/2005 para aguas doces de classes 1 e 2, quando o nitrogénio fo
fator limitante para eutrofizacéo, naondi¢des estabelecidas pelo 6rgdo ambiental competente,

o valor de nitrogénio total (ap06s oxidacdo) ndo deverd ultrapassar 1,27 mg/L para ambientes
|énticos. Analisandee o fAni tr og ° nique teeencompbreamentd estatisticamente
simil aro@on if@asfoodandse asnformacdedisponiveis para estariavel com

os dados estatisticado pH sondado, notse que houveram valoretesconformessom a
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Resolugdo Conama 357/2003s v al or es de imdoiultrapesdaram olim@&® dad

cl asse 2 e seguem O mesS mo comportamento esta

O oxigénio dissolvido (OD) medido por sonda apresentou uma concentracdo maxima de
9,72 mg/L Esse valor tem relacdo direta com a alta producdo de oxigépip@Opare dos
fitoplanctons durante o dia, o que pode dissimular a qualidade da dgua quando se observa apenas
0 oxigénio dissolvido como indicador de qualidade da agua para reservatémeéslia de OD
esta dentro do limite da classe 2 da Resolu¢cdo Conama 35#&280mriavel apresenta um
coeficiente de variacdo de 13,7 % para os dados gerais. A Bjdesmonstra uma boa relacéo
da varidvel com o volume do reservatoraxibindo umcoeficiente de correlacdo de Pearson
igual a0,773.

Par a a v a em &nbarhedigdgs por sonda ou laboratoriah resultados se
enquadraram n&esolucdo Conama 357/2005 para aguaeglde classes 2 e apresentaram
coeficientes de variacdpouco elevadosO mesmo foi observado nos grupos de dados do
primeiro e segundo semestée Figura 34 ilustra aboa correlacédo da variavel com relacédo ao

volume do reservatorimndeo coeficiente de Pearssaperou o valor de,8.

Av ar i 8inbideld (43iamostras) apresentoum alto coeficiente de variacédo (67,4, %)
0 que reduz a represatividade damédiaestimada dos dados amostrdi® entanto nenhum
valor superodimite estabelecido para aguas (doce) de classe 2 segundo Conama 35%/2005.
Figura35 mostraa plotagem dos dadosoevalor docoeficiente de correlacédo de Pear$0y001])
praticamente nuloo quetraduzuma baixa relacéda turbidezcom o volumearmazenado na

barragem.

As Figura 35 e 36apresentammesultados @ perspectivas diferentes dos iBdices de
estadotréfico calculados. Com base namesmasnotase que o reservatéritem um histérico
com classificacfes divididas entre eutréfico e mesotréfico, com resultados melhores nos dltimos
anos Esses melhores resultados podem estar assocadimsinuicdo de carga poluente que

chega ao reservatorio ed depuragcdo natural que oo® no corpo hidrico
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Figura37 - Gréafico e indice de estado tréfico aplicado para série histérica da Barragarad Mirim
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4.3.2 SériehistéricadaBarragem Araras

As ardlises estatisticas realizadas para as variaveis-fjsicoicas e bioldgicas do banco
de dados do reservatéraaras, do ano 2004 ao ano 204&0 apresentadas Tabel®21l. Como
visto, para maioria das variaveis foram obtidos coeficientes de variay§ce(@/ados maiores

gue 30%, indicando uma grande dispei@dweariabilidadedos dados.
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TabelkkBstat2sticas das

S®ries -Barsntage maAr alrass vari §veis amostradas

. GERAL 1° SEMESTRE 2° SEMESTRE

VARIAVEL CLASSE 2 UNIDADE MAX. MIN MEDIA CV(®%) N.A MAX. MIN MEDIA CV(%) N.A MAX. MIN MEDIA CV(®%) N.A
Alc. Bicarb. = mg/L CaCQ | 164,00 64,000 105,287 26,212 27 164,700 64,000 106,308 29,808 12 | 164,700 70,600 104,471 23,909 15
Célcio - mg/L Ca 34,200 4,300 13,281 50,995 60 31,570 5,400 12,831 52,718 26 34,200 4,300 13,626 50,350 34
Cloretos Lab. 250 mg/L Cl 136,3D 13,420 60,048 57,432 27 136,320 14,000 64,493 52,473 12 ¢ 128,100 13,420 56,491 63,293 15
Dureza Total - mg/L CaCQ | 72,68 16,200 51,466 27,513 45 72,660 16,200 49,750 37,306 19 72,500 19,800 52,720 19,063 26
Ferro = mg/L Fe 0,300 0,020 0,152 54,309 27 0,300 0,020 0,172 53,836 11 0,260 0,020 0,139 54,230 16
Fosforo Total 0,03 mg/L P 0,950 0,002 0,173 118,404 166 0,920 0,002 0,200 105,290 65 0,950 0,011 0,1% 128,622 101
Magnésio = mg/L Mg 23,90 1,500 8,631 52,497 61 15,250 2,200 7,945 40,271 26 23,500 1,500 9,141 57,966 35
Nitratos Lab 10 mg/L NGs 1,230 0,006 0,163 142,248 62 1,230 0,010 0,218 126,631 27 0,900 0,006 0,120 152,638 35
Ortof. Solavel - mg/L 0,180 0,001 0,043 98,182 123 0,140 0,010 0,055 78,717 47 0,160 0,001 0,035 112,526 76
Potassio - mg/L K 13,6D 1,900 4,841 75,030 45 13,620 2,100 3,638 74,626 19 12,580 1,900 5,720 69,953 26
Saodio - mg/L Na 73,930 17,600 31,103 45,336 60 73,930 17,600 30,084 53,909 25 73,700 20,640 31,831 39,497 35
Sol. Dissolv. Totais Lab - mg/L 500,90 96,000 216,869 46,437 71 500,500 123,400 238,288 49,446 29 | 363,000 96,000 202,080 42,240 42
Solidos Totais = mg/L 503000 121,500 213,015 41,742 61 503,000 130,500 232,606 43,731 25 371,000 121,500 199,410 38,824 36
Sulfatos 250 mg/L 23,010 0,950 7,095 78,491 15 8,000 0,950 5,789 48,299 7 23,010 1,520 8,238 87,643 8
Clorofila-a Lab. 30 pg/L 255,20 0,600 28,909 144,080 175 255,270 0,600 29,268 166,753 76 | 216,200 0,900 28,635 123,834 99
DBO 5 mg/L O, 22,700 1,200 6,215 59,651 55 22,700 1,600 4,486 89,792 24 12,360 1,200 7,554 37,577 31
Colif. Termotolerantes - NMP/100ml : 280,000 1,000 17,790 278,833 53 280,000 1,000 24,884 227,162 26 : 220,000 1,990 10,960 381,728 27
Alc. Total - mg/L CaCQ | 69,93 58,700 65,542 4,321 33 69,930 62,100 65,829 4,911 13 69,190 58,700 65,355 3,995 20
Nitrito 1 mg/L NO; 0,200 0,001 0,011 225,148 60 0,021 0,002 0,008 57,078 28 0,200 0,001 0,014 243,198 32
pH Lab. 6-9 9,490 7,230 8,472 6,569 69 9,490 7,230 8,316 7,061 27 9,430 7,500 8,573 6,046 42
C. Elét. Lab. = mS/cm 0,451 0,120 0,192 28,017 59 0,397 0,160 0,202 28,779 25 0,348 0,120 0,177 27,699 33
Turbidez Lab. 100 NTU 41,000 1,870 13,367 60,119 61 41,000 1,870 13,188 76,368 27 34,000 2,200 13,509 45,300 34
OD Lab. 05 mg/L O, 10,03 2,760 6,824 24529 50 8,300 2,760 5,697 26,768 19 10,03 3,970 7,514 18,268 31
Nitrogénio Amoniacal Lab. *x mg/L NHz 4 0,780 0,050 0,318 57,645 58 0,770 0,117 0,321 53,748 25 0,780 0,050 0,316 61,340 33
Alc. Hidrox. - mg/L CaCQ | 8,99 8,950 8,950 0,000 8 - - - - - - - - -
Alc. Carb. - mg/L CaCs i 31,93 1,000 13,424 76,694 12 - - - - - 21,230 1,000 10,864 68,516 7
Silica - mg/L SiQ; 22,78 12,930 18,085 15,158 34 19,050 15,590 18,108 4,558 14 22,760 12,930 18,070 19,633 20
Temperatura Agua - °C 32,43 26,000 28,754 4,149 87 32,430 28,000 29,340 3,577 51 29,460 26,000 27,923 3,026 36
pH Sonda 6-9 9,440 7,240 8,266 6,986 59 9,140 7,240 8,190 6,812 35 9,440 7,400 8,377 7,153 24
C. Elét. Sonda - mS/cm 0,408 0,146 0,253 30,283 41 0,335 0,180 0,230 23,189 20 0,408 0,146 0,274 32,700 21
OD Sonda 05 mg/L O, 16,210 4,060 8,293 36,805 36 10,360 4,060 7,374 29,194 15 16,210 5,250 8,950 38,664 21
Turbidez Sonda 100 NTU 71,000 10,700 44,645 53,908 11 - - - - - 71,000 10,700 44,645 53,908 11
Nitrog. Total - mg/L 16,08 0,080 3,262 111,997 134 10,480 0,158 2,872 93,392 58 16,060 0,080 3,560 119,163 76
Cont.dos Demais Grupos - Células/mL | 17723 109,600 2118,3 183,744 33 17723 127,600 3321 159,735 14 7257 109,600 1232 175,099 19
Cont. Cianobactérias Lab 50000 CélulagmL | 766214 26056 326691 59 39 675273 26438 263443 67 16 766214 26056 370689 53 23

Nota: Classe 2agua doce) Conama 357/20Q5C.V. (%) = coeficiente de variacdo; N.A. = nUmero de amostradsNi t r og° ni o

mg/L N, para pH > 8,5

amoni acal = 3,7mg/ L N, para

Fonte: banco de dados da Cogerh de variaveis de qualidade de@bhia
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Para aficlorofila-a 0 (vdldBe§ e a fMnAcont age n39datorexforam ob ac
constatadosvalores de maximos bastante elevad¢255,27 ug/L e 766214 células/mL,
respectivamente)Como era esperadp os respectivoscoeficientes de variagdo alcangaram
percetuais igualmente elevado€l44,0 % e 59 %, respectivament€pmo ja foi dito, essas
variaveis respondem rapidameras condicdes do mejosendo normatal dispersdonesses
dados visto tratarse dereservatérie impactados por processos antropicEsiderciase a
existéncia de valorefra daResolugdo Conama 357/2005 para 4gua doce de clasEes 2
relagdo ao volume armazenadocaeficiente de Pearson para variaekdrofila-a teve valor
igual a0,536 (Figura 38, o que indica uma boa relacde proporainalidade direta entre a
concentracdo observa@ao volume armazenado neeservatorioJa para variavel contagem de
cianobactéria o valato coeficiente de correlagdo foi @gl25(Figura 39, resultado quede em
evidénciaa independéncia dos valores atveelos na série historica e o voluarenazenado na

barragem.

A estatistica descritivaod 55 valoresde fiDBO0 (demanda bioquimica de oxigépio
resultou um valomaximo de 22,7 mg/L @ um minimo de 1,2 mg/L @, média de 6,21 mg/L O
e coeficiente de vam@o de 59,6 % Mais uma vez, h4 que se registrar a perda de
representatividade da média em face do valor doH&a/a presenca de valores que extrapolam

os limites definidos @ Resolu¢cdo Conama 357/2005 para agua doce de classes 2

A vari 8gvel fa Did)@ica dedogigénio) dpresentou valor maxnmo@rupo
de dados do primeiro semestre, 0 geee estarelacionado com a recarga do acuelenédia
superior no segundo semestdevidoesteser o periodo do ano no qual o reservatério tem o
menor poder @ diluicdoda carga de poluentes recebfgariodo onde ocorrem menores indices
pluviométrico$. Para asinquenta e cincamostras foi obtido um coeficiente de variacao de
59,6%), com méaxima de 22,7 mg/LOminima de 1,2 mg/L & média de 6,21 mg/L DApesar
de amédia ndo ter umgranderepresentatividadeotase que houveram desconformidades com
a Resolugdo Conama 357/2005 para agua doce de clas8eslidando apenas o grupo do
segundosemestre, verificge um coeficiente de variac&menos elevade, consequentemente,
uma média mais represativa. Comopode sewisto naFigura 40Q varios valores ultrapassaram
o limite da classe.ZHabaixacorelacdo entre os valores da variavel e o nieedrinazenamento

doreservatorio.
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A vari 8vel {iL66- valdred apresentaebresique excedm em muito a
Resolucdo Conama 357/2005 para agua doce de cla€sesl@r maximo registrado na série
estaproximode 1 mg/L ea médiaé de 0,173 mg/LMesmo que o coeficiente de variacdo seja
bastante elevado essealores sdo preocupantes jA que normalmente o fosforo € um fator
limitante em processos de eutrofizacdo. Os dados em ambos 0s semestres apresentam valores d
concentracdo elevados, indicando processos antropcosrentessupostamente relacionados
com agricultura, pecuaria e piscicultura. Vale lembrar gamalise de sedimento indicou uma
quantidade de fosforo elevada, aproximadamente 3 gramas de fosforo por quilo de sedimento,
outro indicador de um histérico de constantes aportes de cargas do euBoent se sabgo
sedimento constitui urelemento amostrale suma importancia na avaliacdo da intensidade e
dasformas de impactos a que 0s ecossistemas aquaticos estdo ou estiveram submetidos, pois
realizam constantes trocas de nutrientes e outrasasclas poluentes ou ndo com a coluna
ddé8gua. A import©ncia do sedimento como f or
qualidade e quantidade deste nutrierma amostra aos processos que afetam o seu equilibrio
na interface agua/sedimenfoFigura 41 mostra a curva de tendénc@walor do coeficiente de
Pearson (0,247xuja magnitudéndica baixacorrelacdo da concentracéessa substancem o

volume da barragem.

A variavel ini t rog°ni o total o apr etamonduando se | e v
considera a série histérica completa, quanto ao separar 0s valores poresdeeiita-sebaixa
comrelacdoexpressagelo coeficientede Pearson (0,319mostradona Figura 42Mesmo nao
sendo 0 caso, se o nutriente limitante de alguma forma fosseogénib, facilmente grande
parte dos dados estaria em desconformidade com a Resolu¢cdo Conama 357/2005 para agua doc
de classes 2 (tem confimite 1,27 mg/L).Em nenhumaandlise disponivdbi identificadonéo
conformidade com a classer que diz respe aonitrogéio amoniacal, nitrito e nitratdara
todas as formas de nitrogénio analisadass coeficientes de variacdo aus apresentaram

relativamente valores elevados

A variavel floxigénio dissolvido (OD) medido por sonda apresentou uma concertraca
maxima del6,06 mg/L. Esse valor tem relacédo direta com a alta producéo de oxigés)ipdO
parte dos fitoplanctons durante o dia, 0 que pode dissimular a qualidade da agua quando se
observa apenas o oxigénio dissolvido como indicddanesma, em seatando deeservatorios.

A médiafoi de 8,29 mg/L Qe coeficiente de variacdo &6,8% paraa série completa de dados
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(sem separacdo semestrala Figura43 é apreserddo o coeficiente de Pearsan0,222-, cujo

valor traduz daixacorelacacentre ess variavel eo volume da barragem.

Para a variaveiipHo , me di da pvalore3 suoemdadora(orto (6¥alorey,
ambasas amostras estatisticas resultaranceeficientes de variac&elativamentg6,9 % e 6,5
%, respectivamenteParaas duas metodlogias de medicdas nédias ficaram proximas d&5
e com maximas e minimas proximas de 9,5 e 7,3 respectivarRefdel-igura 43otase que
para algumas analisescorre desconformidadeom Resolugcdo Conama 357/2005 para agua
doce de classes 2. Lembdanque waloreselevadosde pH (alcalino) propiciam maior liberagcéo
de nitrogénio para atmosfera, ja que a amoénia livresdhbassivel de volatilizacdenquanto a
amonia ionizada nao pode ser removida por volatilizacdo. Com a elevacao do pH, o edailibrio
reacdo se desloca, favorecendo a maior presenca gé>Bitd unmpH em torno da neutralidade,
praticamente toda amdnia encorgeana forma de NH. J4 quando @H estd em cercde 9,5,
aproximadamente 50 % da amoénia ences@éra@a forma de N 50 % & forma de NH'. Para
um pH superior a 11, praticamente toda aménia esta na forma geditribuindo dessa forma
para aremocao de nitrogénio. Entretanto, elevacfes do pH em sistemas hidricos podem estar
associados a proliferacdo de microalgas, pois @@amento da fotossintese hd consumo de gas
carbdnico e, portanto, diminuicdo do &cido carbdnico da dgua (VON SPERLING),

Nenhum dos valoreglas variaveisi c | or etldsad ,0s @ s e Atur bi de
ultrapaseu os limites da classe 2 da Resolucdm#&@oa 357/2005Notase que no grupo de
dados do primeiro semestobtevese menores coeficientes de variagdo, exceto para turbidez
Para variavefturbidez lald, o coeficiente de Pearson mostrado na Figura 85169),além de
ser relativamente baixadndica correlacdo inversa dessa varidwam o volumede agua

armazenado nacude.

A Figura 46 apresentaa distribuicdo percentual dok43 indices de estado tréfico
calculados mostrados na Figura 4RWotase que a classificacdo eutréfica é predominaote
longo do tempo ,enos ultimos angsrem ocorrendo uma piora significatj@nforme espelha o
IET calculado.Além de o reservatorio se encontrar com baixo volume armazenado, essa
recorréncia de estado trofico se explpEdo continuadoaporte de cargas polies, como por

exemplqQ a piscicultura em tanquesdes e.
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Figura38- Grafico das ariagbes/olume/clorofilaaao longo do tempaeta de regresséo ele.correlacdo deearson
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Figura39 - Graficodas \ariagbesrolume/c. de cianobactérias longo do tempaeta de regresséo e cat@relacdo d®earsorn
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Figura47 - Grafico ceindice de estado trofico aplicado para série histérica da Barrageas
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4.3.3 Sére histéricada Barragem Jenipapo

As andlises estatisticas realizadas para as variaveisdisiticas e biolégicas do banco
de dados do reservatoritenipapoestdo disponiveis para o periodo 2[&14 a 2016 e sao
apresentadas na Tabe&ld Como vi$o, as varidveiglispdem de uma série historica bastante
curta. Alguns doscoeficientes de variacao (C¢plculados parassas informacfesiomaiores

gue 30%, indicando uma dispersétativamente elevadios dados.

Para maioria das variaveigioforam icentificadas desconformidades cas limites da
classe 2 da Resolucdo Conama 357/2@86eto para variavdi cont agem de, ci an
gueexibiu maxima de 139.090 células/mL, média de 55.086 e coeficiente de variacdo de 79 %,
indicandodados bastante spersos. Como ja foi ditessa variavel responde rapidameage
condicbes do meio eertamente essa variagdo tem relacdo eosupressao inconclusa da

vegetacao existente na bacia hidrautioaeservatoripcujas obras foram terminadas em 2014.

Nas Figwas 48a 52, sdo explicitados socomportament® ao longo do tempalas
variaveis indicadamaabcissaMais uma vez, seria desejavel dispor de uma série historica mais

longa, pois, como sabido, isso incrementa a significancia estatistica da analise

As Figuas 68 e 6%presentamesultados de classificacbes pdfaindices de estado

tréfico calculados.
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r i cas-Bdaarsr avgaerni §lveeniisp agpnoo st r adas

: GERAL 1° SEMESTRE 2° SEMESTRE
VARIAVEL CLASSE 2 UNIDADE MAX. MIN MEDIA CV®) NA & MAX. MIN MEDIA CV®) NA . MAX. MIN MEDIA CV(®%) N.A
Alc. Bicarb. = mg/L CaCQ 62,470 44,660 56,148 11,385 8 - - - - - - - - - -
Célcio - mg/L Ca 10,505 7,900 9,056 8,730 8 - - - - - - - - - -
Cloretos Lab. 250 mg/L Cl 26,520 16,630 21,676 14,850 8 - - - - - - - - - -
Ferro - mg/L Fe 0,330 0,200 0,226 9,391 7 - - - - - - - - - -
Fosforo Total 0,03 mg/L P 0,030 0,012 0,021 31,433 9 - - - - - - - - - -
Magnésio - mg/L Mg 9,212 5,220 6,527 20,027 9 - - - - - - - - - -
Ortof. Solavel - mg/L 0,100 0,100 0,100 0,000 9 - - - - - - - - - -
Sadio - mg/L Na 18,000 11,617 15,856 15,007 8 - - - - - - - - - -
S6l. Dissolv. Totais Lab 500 mg/L 127,800 106,900 119,693 5,995 7 - - - - - - - - - =
Sdélidos Totas - mg/L 139,500 104,000 121,889 8,902 9 - - - - - - - - - -
Sulfatos 250 mg/L 22,920 4,220 13,226 63,175 8 - - - - - - - - - -
Clorofila-a Lab. 30 Mo/l 10,350 5,770 7,920 23,407 8 - - - - - - - - - -
pH Lab. 6-9 8,510 7,500 7,887 4,618 10 8,510 7,550 7,885 4,496 6 - - - - -
C. Elét. Lab. - mS/cm 0,191 0,144 0,169 9,398 9 - - - - - - - - - -
Turbidez Lab. 100 NTU 3,220 1,640 2,606 21,151 10 3,220 1,640 2,592 23,860 6 - - - - -
Alc. Hidrox. - mg/L CaCQ 8,950 8,950 8,950 0,000 9 - - - - - - - - - -
Alc. Carb. - mg/L CaCQ 8,950 8,950 8,950 0,000 10 8,950 8,950 8,950 0,000 6 - - - - -
Nitrog. Total - mg/L 1,125 0,262 0,693 41,629 9 1,090 0,262 0,688 40,800 6 - - - - -
Contagem dos Demais Grupos = Células/mL 14256 1036 5381 98 6 - - - - - - - - - -
Cont. Cianobactérias Lab 50000 Células/mL 139090 15033 55086 79 8 - - - - - - - - - -

Nota: Classe 2agua doce) Conama 357/2005; C.\(%) = coeficiente de variacdo; N.A. = nUmero de amostras.

Fonte: banco de dados da Cogerh de variaveis de qualidade de@tfja
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Figura48 - Grafico dasrariagcGes volumelorofila-aao longo do tempaeta de regresséo e caterelacdo d€earson
BarragemJenipapo
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Coef. de correlacdo = 0.667
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Reta de Regressao

Coef. de correlacio = 0.313

Figura49 - Graficodas \ariagGes/olume/c. de cianobactérias longo do tempaeta daegresséo e de correlacdo deearsori
Barraegendenipapo

77



(GOVERNO po

@)

coG E‘

) ipece

BANCO i (Y EstADO po CEARA
MUNDIAL o Recursos Hidricos Secretaria dos Recursos Hidricos
Figura50 - Gréaficodasvariacdes volume/fésforo totab longo do tempaeta de regressdo ale correlacao déearsorn Figura51 - Gréaficodasvariacdes volume/nitrogénio totab longo do tempaeta de regressao e catmrelacdo d®earsori
BarragemJenipapo BarragemJenipapo
0.035 3 1.2 3
a
£l
0.03 - fl = 25 1 25
80 - : 2 0.8 : [ 2
= ’ =
= =
E 0015 - — z = . \_f/ =
- ] = 0.4 ] =
0.01
g
0.005 0.5 0.2 0.5
0 0 0 0
01/07/2014 01/01/2015 01/07/2015 01/01/2016 01/07/2016 01/07/2014 01/01/2015 01/07/2015 01/01/2016 01/07/2016
Periodo Periodo
» Fosforo Total —— Volume(hm?) » Nitrog. Total —— Volume(hm?)
3 3
25 25
2 2 — a2
£ [————— = [ [———
= . : e g . [ I ==
2 15 —— —=c w R —— _——
E ' - E ' : -
=1 =1
05 05
0 0
0.011 0.016 0.021 0.026 0.031 0.252 0.452 0.652 0.852 1.052 1.252 1.452 1.652
mg/L P mg/L
¢ Fésforo Total + Nitrog, Total
Reta de Regressdo Coef. de correlacdao = 0.484 Reta de Regressao Coef. de correlacao = 0.192
Fonte:autoriaprépria (2016) Fonte:autoriaprépria (2016)

T
NIPPON IKOEY L’C

Plano de Seguranga Hidrica das Bacias Hidrograficas Estratégicas do, Metrafolitanas e da Stliaciado Salgado

78



&

BANCO
MUNDIAL

) ipece =28 B

dos Recursos Hidricos Secretaria dos Recursos Hidricos

Fi gb2@r §fdiama v av-o»leusme /baiod elzongo, droettaemipeo cegres a«aoede.
iBar r alJgeenm papo

35 3
-
- L]
3= = {1 25
25 - 5
<
2 P ' 2 %
2 B % i e 15 3
Z 15 “\,./"/ . \ ,._// Py
: ~ =]
1 ~
1
05 9
0 0
01/07/2014 01/01/2015 01/07/2015 01/01/2016 01/07/2016
Periodo
» Turbidez Lab. —— Volume(hm?)
3
25
‘ﬂ; B e s
< 2 e .
2 15 — ——
3 . [
=1
0.5
0
1.63 213 263 3.13
NTU
+ Turbidez Lab.
—— Reta de Regressdo Coef. de correlacdo =-0.417

Fonte:autoriaprépria (2016)

T
NIPPON IKOEY L’C

Plano de Seguranca Hidrica das Bacias Hidrograficas Estratégicas do, Metrafpolitanas e da Sub
baciado Salgado

79



BANCO
MUNDIAL

coa E‘ GOVERNODO
Companhia de Gustho EstADO po CEARA

dos Recursos Hidricos Secretaria dos Recursos Hidricos

Figura53 - Grafico de percentiais das classificag6edos indicesle estado troficpara série histdrica da Barragem
Jenipapo
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Figura54 - Grafico deindice de estado tréfico aplicado para série histérica da Barrdgeipapo
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4.3.4 SériehistéricadaBarragem Sao Vicente

Para este reservatorio, o periodo de displisélole de dados se estende2i®4a 2016
As andlises estatisticas realizadas para as variaveis-disicicas e biolégicas do bem de
dadosfornecidosédo apresentadas na Tah3aComo visto naeferidatabela, para maioria das
varidveis foram obtidos coeficientes de variagcdo (@Wgiores que 30%, indicando uma
moderadalisperséo dos dados.
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TabeBhBAstat2sticas das s®ries -BasntagemaS«a a¥i veantieSvei s amostradas
P [0} [o]
VARIAVEL CLASSE 2 UNIDADE GERAL 1 SEMESTRE 2 SEM!ESTRE

MAX. MIN MEDIA CV(®%) N.A i MAX. MIN MEDIA C.V(%) N.Ai  MAX. MIN MEDIA CV(%) N.A
Alc. Bicarb. - mg/L CaCQ 128,1® 48,800 76,293 35,106 15 | 128,100 51,770 77,597 38,368 6 | 124,400 48,800 75,424 35,060 9
Calcio - mg/L Ca 53,250 8,600 24,833 42,718 33 | 40,390 17,640 24,042 32,569 13| 53,250 8,600 25,347 48,334 20
Cloretos Lab. 250 mg/L Cl 355,600 14,300 174,666 59,127 15 | 300,010 41,930 189,350 49,284 6 | 355,600 14,300 164,877 69,027 9
Dureza Total - mg/L CaCQ 160,560 61,200 115,661 25,780 25 | 137,200 63,000 120,894 18,472 9 160,560 61,200 112,718 29,835 16
Ferro - mg/L Fe 0,260 0,020 0,151 50,836 13 - - - - - 0,260 0,070 0,166 40,149 8
Fosforo Total 0,03 mg/L P 0,390 0,010 0,148 71,743 32 | 0,390 0,013 0,134 85,641 13 0,310 0,010 0,157 64,708 19
Magnésio mg/L Mg 37,500 2,000 19,466 45,783 36 | 37,500 2,000 19,939 46,069 15 37,440 9,000 19,129 46,655 21
Nitratos Lab 10 mg/L NOs 1,100 0,002 0,183 71,844 24 @ 0,590 0,056 0,144 117,287 9 0,330 0,002 0,143 71,028 14
Ortof. Solavel - mg/L 0,270 0,003 0,103 72,718 28 | 0,170 0,010 0,076 67,861 11 0,270 0,003 0,120 69,522 17
Potassio - mg/L K 10,810 1,401 3,827 86,211 26 | 6,090 1,401 2,556 62,962 10| 10,810 1,700 4,621 83,363 16
Sadio - mg/L Na 171,500 28,060 68,746 45552 34 171,500 35,000 80,724 48,700 13 | 128,000 28,060 61,330 37,881 21
Sol. Dissolv. Totais Lab 500 mg/L 874,300 49,000 501,372 37,056 34 | 746,250 331,000 515,036 24,145 14 | 874,300 49,000 491,808 45,072 20
Solidos Totais - mg/L 877,500 52,000 516,577 34,923 30 | 752,000 394,000 544,942 21,172 13 | 877,500 52,000 494,885 44,203 17
Sulfatos 250 mg/L 18,010 4,090 7,711 26,324 9 - - - - - - - - - -
Clorofila-a Lab. 30 po/L 45,820 0,300 8,046 159,977 29 | 19,910 0,700 4,055 144,955 10 | 45,820 0,300 10,147 148,471 19
DBO 5 mg/L O, 8,900 1,500 3,945 53,394 24 | 5,350 2,200 3,546 31,701 9 8,900 1,500 4,185 60,470 15
Colif. Termotolerantes NMP/100m| 30,000 1,990 7,888 117,114 27 | 30,000 2,000 8,833 103,625 12 | 30,000 1,990 7,132 133,961 15
Alc. Total - mg/L CaCQ 56,340 43,800 51,886 6,696 20 | 56,340 51,570 53,608 2,593 8 55,280 43,800 50,738 7,889 12
Nitrito 1 mg/L NO; 2,290 0,001 0,105 453,339 23 | 0,022 0,003 0,010 54,740 9 2,290 0,001 0,166 367,317 14
pH Lab. 6-9 8,330 7,410 7,861 2,555 33 | 8,110 7,410 7,792 2,756 14 8,330 7,600 7,912 2,260 19
C. Elét. Ld. - mS/cm 1,056 0,190 0,458 44,712 34 | 0,916 0,220 0,509 42,404 14 1,056 0,190 0,423 46,047 20
Turbidez Lab. 100 NTU 11,200 0,900 4,083 61,216 34 | 10,000 1,000 4,331 51,821 14§ 11,200 0,900 3,910 69,240 20
OD Lab. 05 mg/L O, 8,530 4,300 6,336 15,377 25 | 8,530 5,100 6,369 15,225 10 7,790 4,300 6,314 16,008 15
Nitrogénio Amoniacal Lab. * mg/L NH3.4 0,570 0,012 0,261 60,483 21 : 0,380 0,110 0,234 38,054 8 0,570 0,012 0,279 68,348 13
Alc. Carb. - mg/L CaCQ 8,950 8,950 8,950 0,000 6 - - - - - - - - - -
Silica - mg/L SiO, 16,300 8,440 13,146 20,497 18 | 14,940 12,630 13,775 7,723 8 16,300 8,440 12,642 27,628 10
Temperatura Agua - °C 33,000 27,130 29,588 6,159 16 | 33,000 29,980 30,710 4,057 10 { 29,000 27,130 27,717 2,415 6
OD Sorda 05 mg/L O 11,040 7,170 8,852 14,641 6 - - - - - - - - - -
Nitrog. Total - mg/L 8,130 0,075 2,891 79,760 28 | 5,970 0,075 2,340 78,588 13 8,130 0,403 3,369 77,576 15
Contagem dos Demais Grupos - Celulas/mL 10019 38 1776 122 21 | 10019 38 2067 150 9 4665 113 1558 77 12
Cont. Cianobactérias Lab 50000 Células/mL 154998 18 35569 140 22 | 118669 573 32960 113 9 154998 18 37375 156 13
Nota: Classe 2 (Agua docefonama 357/2005; C.\(%) = coeficiente de variacdo; N.A. = nimero de amosttbitrog ° ni o amoni ac al = 3,7mg/L N, para pH O 7,5; 2,0

mg/L N, para pH > 8,5

Fonte: banco de dados da Cogerh de variaveis de qualidade d2@hla
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Del5dados S8dvaéclvamet dddavar ifveéli dos di ©sol vi
al geansedelriaoim t e 2dda Resdlugds €anama 357/2005. Ambos os coeficientes
de variagdo atingiram valorel® ordem d&9 % e 37 %, respectivamente Quant o aos
excesddedocl ompioosta regivatrrid@8rvefuem«estagppresent a
humano, exceto no caso da defici®°ncia no me
i nsufici®°ncia card?aca congestiva. A @b&ud é

constitui um padr«o de mBatigmao8guaj ECHUESBr

-~

espeito fsa- | vdobb8vdeilsosppuevi dps e seonthoy i mmPueé @t

concentra-«0 m8Xxima super i esre eeqoo |iimdrteemednat oc |
emum coBpoppade ter, assim como todos os demai
ou antr - -pica. A dissolu-«0 e o carreamento d
de mat ®ria or-g®nnaiap pioneftontuesn naturai s de s
antr-picas vinculadas " s concentra-»es de s-
dom®sticos e industriais, bem como a drenag
2009)

As variy ei s fi-aboreofiiicloant agem de <ci anobact ®r i
elevadoscoeficientes de variacdo (159 % e 140 %, respectivamentea gé@rée completa (sem
separacdo semestralrssas variaveis podeapresentaivalores bastante discrepanteglos
motivos comentadoanteriormenteComopode ser observadtas Figurad5 e 56 (graficos de
disperséaala variavel evolumedo reservatéri@o longo do tempchavalores que excederam o
limite da classe 2 da Resolu¢cdo Conama 357/2005.

A var i §v ddmantidbibquimicd de oxigénio) apresentou valor maximo e meédia
superior no segundo semestre (perigdandoocorremos menores indices pluviométricos), o
gue pode ser um indicativo de efeitos antropatoando diretamente meservatorio. Para &3t
amosgras foi obtido um coeficiente de variacdo de 53,Ftretantg essa variacdo nao se
evidencia como demasiadamente elevada, uma vez que os valores extremos registrados para ess
variavel sdo ummaximo de 8,9 mg/L eum minimo igual a 1,50 mg/L Mesmo &sevalor
maximo néo representa uma demanda de oxigénio preocupante. Anatisapémas O grupo
do primeiro semestre, verific®®e um coeficiente de variacaeelativamente baixo, por

conseguinteuma meédia mais representatiyaeservadas as limitacdes afetas tamanho da
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amostra. AFigura 57ilustra adispersdadas informacfes acerca dessa vari&@melfuncado do
volumearmazenado no reservatorio. Nelatasea ocorréncia de desconformidades relacéo

aolimite da classe 2 da Resolucdo Conama 357/2005.

A varidvelnort of osf at oo, embor a igunab7a %capresentoa i e nt
concentracdo média que proporciona proliferacdo da comunidade fitoplancténicae $aieeo
ortofosfato é a principal forma de fosforo assimilada pelos organismos aquaticos

fotossintetizantes.

A vari 8vel Af-sforo total o ( 32registmadbmos n o
primeiro semestreonforme esperado para esses meses em que o aporte hidrico ao reservatorio é
relativamente maiorA médiadessa variave{0,148 mg/L P)superao limite da classe 2 da
Resolucdo Conama 357/20@ntretanto, o coeficiente de variagda ordem de30,8 % indica
grande dispersdo nos dados. Analisaselaconjuntamente essdsis gruposde informacdes
(relativas agrimeiro eaosegundo semes)ienotase em ambos altaariabilidade Vale lembrar
gue aanalise de sedimento indicou uma quantidade de fésforo elevada, aproximadamente 3
gramas de fésforo por quilo de sedimento, indicando um historiceaberentesaportes de
cargas do nutriente e pesentando uma resenagnificativa Como ja foi comentado
anteriormentgea dinamica do fésforo em corpos hidricos pode ser muito complexa, ja que é
intimamente ligada aos sedimentos aquaticos, onde a retencéo ou liberacéo a partir do sedimento
esh altamente correlacionada as condicfes de oxirredugdeiigura 58mostra adispersao das
concentracbes de fésforo ao longo do tempo com relacdo ao volume e curva de tendéncia

ajustada, cujo coeficiente de correlacdna83

Os valaes disponiveis para avardini t r o g ° n ivalore§ cesublatam enf 2 8
coeficiente de variacaigual a79, 7 % umamaxima concentracao de 8,4 mg/L Nneédia de
2,89 mg/L N. Recorrem valores de concentracdo elevados, conforme se pode constatar da
observacdo d&igura 59 once sdo mostrados ao longo do tempo e para os correspondentes
volumes armazenados no lago, os valores dessa vaftrab ja discutido anteriormente, se o
nutriente limitante por motivos incomunsvier a ser o nitrogénio, alguns valores registrados
estarian em desconformidade com a Resolu¢cdo Conama 357/2005 para aguas doces de classes 2
Analisandeseo fAni trog°ni o ameainfantagdesodesea vaddved comiosa n d o
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dados estatisticate pH sondadceevidenciase a inexisténcia dealores em discoéhcia conmos

limtesdac | asse 2. Os v aValorededo uldapassaram d limigetdaclassé. 2 4

O oxigénio dissolvido (OD) medido por sonda apresentou uma concentracdo maxima de
11,04 mg/L, esse valor tem relacdo direta com a alta producésigénio (Q) por parte dos
fitoplanctons durante o did média de OD (8,8 mg/L £ esta dentro do limite da classe 2 da
Resolucdo Conama 357/2005 e a variavel apresenta um coeficiente de variacdo de 14z % para
série histérica tomada port@iro (sem sparacdo semestralfonforme mostrado neigura60,

ndohdnenhum valor acima do limite supracitado.

Par a a v aem &nbaslmeditGes(@or sonda ou laboratpoalyesultados se
enquadraram na Resolugcdo Conama 357/2005 para aguas doces de elaggesentaram bons
coeficientes de variacdo. O mesmo foi observado nos grupos de dados do primeiro e segundo

semestre.

A var i 8v e |34valdrad apresetteuzudmoeficiente de variacégual a61,2 %.
No entantpnenhum valor superoo limite egabelecido para aguas (doce) de classe 2 segundo
Conama 357/200%A Figura 61 mostra o comportamento da vari@rmalrelacdo ao tempo e o
nivel e 4gua daeservabrio O coeficiente de correlacdo dos dados quantifica o baixo grau de
dependénciardre as vadaveis consideradas.

A Figura62 apresenta distribuicdo dos 31 indices de estado tréfico calculados a partir
das séries histdricas disponiveis. Tais indices sdo mostrados na Figura 63. Apesar de ter historico
predominante de classificacdo de estado m&fsmi, para os Ultimos anos verifise quea
qualidade da &gua do reservatério foi comprometida pelos baixos volumes de armazenados,

refletindo assim em classificacdes piores.

NIPPON ISOEYS LA | S

Plano de Seguranca Hidrica das Bacias Hidrograficas Estratégicas do, Metrafpolitanas e da Sub
baciado Salgado

84



g:gzg%\ fbr § COGE‘ (GOVERNO po ,
Banco  \U5 51 J IPECE = ESTADO po CEARA

Companhia de Gestao
MUNDIAL dos Recursos Hidricos Secretaria dos Recursos Hidricos

Figura55 - Grafico das \ariag6es/olume/clorofilaa ao longodo tempq reta de regressao e c.de correlatgBearson Figura56 - Graficodas \ariagGes/olume/c. de cianobactérias longo do tempaeta de regesséo e c.de correlagdePearson
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Figura57 - Graficodas ariag6es/olume/DBOao longo do tempaeta de regresséacale correlagio deearson BarragentSao
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Figura58 - Graficodas \ariacds volume/fésforo toteho longo do tempaeta de regressao ele.correlagdo déearson
BarragenSéao Vicente

Fonte:autoriaprépria (2016)
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