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APRESENTACAO

Este documento, denomina@woduto G i Il i Relatério de Coleta e Diagndsticta

Sub Bacia do Salgad@ parte integrante d&lano de Seguranca Hidrica das Bacias

Hidrograficas do Acarau, Metropolitanas e Salgadpque é um indicador do Projeto de Apoio
ao Crescimento Econdmico com Reducao das Desigualdades e Sustentabilidade Ambiental do
Estado do CeafidPrograma para Resultados (PforR).

O Produto 02 Relatério de Coleta e Diagndstico das Aguas das Bacias foi dividido em

trés tomos
1. Tomo I: Bacias Mebpolitanas;
2. Tomo |l: Bacia do Acarau;

3. Tomo lll: Sub-Bacia do Salgado.

O presenterelatério de coleta e diagnéstico das aguasSd&Bacia do Salgado
representa uma parte do conjunto de ativida
PARA CONTRATACAO DOS SERVICOS DE CONSULTORIA (PESSOA JURIDICA)
PARA ELABORACAO DO PLANO DE SEGURANCA HIDRICA DAS BACIAS
HIDROGRAFICAS ESTRATEGICAS DO ACARAU, METROPOLITANS E DA SUB
BACI A DO SALGADOO. A contrata-«o destes ser
021/2016 entre a Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos do Estado dio Cagaéh

(contratante) e a Nippon Koei LAC (contratada).

O presente relatério temomo objetivo apresentar os dados de amostragens e 0s
resultados das analises de qualidade de agua e sedinfectrapanha de coleta foi realizada
no periodo dd5a 19 de agosto de 2016. Os reservatorios amostrados no codéeSimbBacia

do SalgaddoramJunco, Lima Campos, Manoel Balbino, Tatajulhdbaldinho.

O relatério foi dividido emquatro capitulos seguidos pela Referéncia Bibliogréaficas e
anexos.Inicialmente, uma breve introducéo fundamenta os objetivos da campanha, enfatizando a

relevancia do presente documento no contexto da elaboragéo do Plano de SegurancgBidiidrica.
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primeiro capitulo, sdo descritas e apresentadas em mapasafzacOes da &-bacia do
Salgadce dos reservatoérios onde foram realizadas as colethsindo suas areas de drenagem
Uma descricdo da campanha, enfatizando cada fase da coleta das amosapsrtada
detalhadamentao capitulo doisLogo apdsno terceiro capita sdo abordados daudos das
amostras coletadaanto relativas adguascomo aossedimentosNo quarto capitulo, € realizada
uma analise sobre a qualidade da agua para irrigheéio comaliscutidos osstudos sobre os

estados troficos dos reservatorgequeles referentes aiglices de galidade da agua.
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1.INTRODUCAO

A Sub-Bacia do Salgado localizee na porcao Sudeste EstadoCeara, abragendo uma
area de drenagem de 12.636°, que corresponde a 86 da area total do estado. Nessas bacias
estdo mseridos 24 municipiossendo 15 totalmenteontidos e noveapenas parcialmente
inseridbs. O rio Salgado integra a Bacia Hidrografica do Jaguaribe que por sua vez é constituida
por mais quatro subacias: Alto Jaguaribe, Médio Jaguaribe, Baixo Jaguaribe e Banabuiu
(COGERH 2015).

O presente relatir foi elaborado com vistas a compor a fundamentacdo do Plano de

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

1 Classificar o estado trofico e a qualidade da agua dos cinco reservatorios mencionados
(Junco, Manoel Balbino, Lima d&npos, Tatajuba e Ubaldinho), os quais foram
estrategcamente selecionadogela Cogerh dando destaque ao tema da Seguranca
Hidrica tanto no que concerne aos aspectos qualitativos, quanto quantitativos das aguas
armazenadas nesses mananciais.

1 Caracterizaestatisticamente o Banco de Dados disponibilizado @etgerh agregando
se ao mesmo, as novas informacdes obtidas com a realizacdo da campanha de coleta e

analise de agsa sedimentos.

Para a consecucao do primeiro objetiv@agerhe a Nippon Koei LA desenvolveram a
logistica de coleta de amostras de agua e de sedimentos cmsnainanciais de interesgem
16 de agosto de 2016, foram realizadascoletas denaostras nos reservatorios Tataj@dama
Campos. O dia 1de agostale 2016foi reservad@ara realizar asotetas no reservatério Junco
e Manoel Balbino. Finalmente, no dia d® agostpas coletas foram realizadags reservatérios
Ubaldinhoe refeites no Lima Camposconcluindo assim o trabalho de amostragem r{aséo)

barragens.

Para asandlises 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
Ceardi Cagecee aMérieux NutriSciences Company, empresa credengiada Inmetro, sob

normaNBR ISO/IEC 17025, de acordo com exigéncias descritas no termo de referéncia.
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2. LOCALIZACAO E AREA D E ABRANGECIA DA BUB -BACIA DO SALGADO

A Sub-Bacia do Salgado posicios&@ na porcamneridional do estado, limitse a oeste
com a SukBacia do alto Jaguaribe, ao sul com o estado de Pernambuco, ao leste com o estado
da Paraiba e ao norte com a Bdria do médio Jaguaribe (COGERH, 2015).

A Figura 1 mostra a localizacdo a delimitacdo dadacias hidrograficaslos cinco

reservatoriosio contexto geral da regido hidrografica da-Babia do Salgado.
2.1L ocalizacdoe &rea de drenagenda Barragem Junco

Com uma area de drenagem total de 17,52, kanbarragem localizae no municipio de
Granjero. Nao foi constatado no mapeamento nenhum centro urbano na atesndgem do
reservatorio, todavian loco foi constatado ocupacéo urbana no entorno do reservéfagiara
2).

2.2 Localizacdo earea de drenagemda Barragem Lima Campos

Apresenta umairea de drenagem total de 3@8,Km’. A barragem localizse no
municipio de Ic6 Figura 3). Nao ha centros urbanos dentro da bacia hidrografica do

reservatorio.
2.3Localizacéo earea de drenagemda Barragem Manoel Balbino

Possuumaarea de drenagem de 42 /3n? e estdocalizadano municipio do Juazeiro no
Norte (Figurad). Em sua bacia hidrografica encont@ o municipio de Caririacu qusegundo
censo do IBGE de 201@&m 26.387 habitantes.

2.4Localizacdo earea de drenagemda Barragem Tatajuba

Com umaarea de drenagem de 22 Km?, a barragem localizee no municipio déco

(Figura5). Naoenglobanenhum centro urbano em sua area de drenagem
2.5Localizacéo earea de drenagemda Barragem Ubaldinho

Com umaarea de drenagem totdé 169,72 k%, a barragem localizee no municipio de
Cedro Figura6). Englobaem sua area de drenagem o municipio de Varzea Adegresegundo
censo do IBGE de 2010, pos8.442 habitantes.
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Figura2 - Mapa de localizag&@odbragem Junco
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Figura3 - Mapa de localizacéo barragem Lima Campos
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Figura4 - Mapa ddocalizacdo barragem Manoel Balbino
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3. DESCRICAO DA CAMPANHA DE COLETA DAS AMOSTRAS
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3. DESCRICAO DA CAMPANH A DE COLETA DAS AMOS TRAS

Conforme jA mencionado, a campantecoleta de agua e sedimeafui relatada foi
iniciada no dia 15le agosto de 2016, data em que os representantes técnicos da Nippon Koei
LAC encontrararrse como representante técnica Cogerh na sede da companmma Crato-

CE, para esclarecimento da logistica da campanhaliad@sestabelecidos para amostragem nos
reservatorios foram:

1 No dia 16de agosto de 2018atajuba e Lima Campps
1 No dia 17de agsto de 2016: Junco e Manoel Ballgino
1 No dia 18de agosto de 2016&baldinha

A Figura 7 registra amostragem realizada no 18 de agosto decdoiGuxilio de

embarcacagcoleta de 4gua e sedimento).

Figura? - Trabalho de coleta no reservatério Ubaldinho

Fonte: acervo da Cogerh.

Em 16de agosto de 20160i realizada a coleta de ageasedimentppor técnicos da
Nippon, acompanhados por técnicos da Cogerh, do datd@iba localizado no municipio de

Ic6. AcOes realizadas nesse reservatdoi@m

NIPPON l(aEl‘i:’c
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1 Identifica@ode caracteristicas do reservatorio contigagichaintituladafiAnotacdes de
Coleta® (Anexo Il);

1 Amostragens de sedimentdilizando draga coletora (FIGUR), emponto selecionado

pela Cogerh

f Coletase m n2veis dif er en dguadnirieno pdnéo sateoidnada pelad 6 §
Cogerh;

T Perfilagem ao |l ongo da coluna do68gua, por

A Figural0ilustra frascaria utilizada nas coletas, recipiente térmico para transporte das

amostras e caixa de gelelgeutilizavelutilizada para resfriamento.

Figura8 - Dragautilizada para coleta de amostras de sedimento

Fonte: acervo préprio.

NIPPON l(aElT,c
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Figura9-Sonda wutilizada para perfilagem da co

Fonte: acervo da Cogerh.

Fi gbefRrascaria utilizada nuatsi |ciozlaedtoa sp aer ar eoc itpriaennstpeo r

Fonte: acervo proprio.

Concludos os trabalhos no acude Tatajubaequipe técnicalirigiu-se ao segundo
reservat@o (Acude Lima Campgslocaizado nomunicipio de Icdonde as mesmas atiades

realizadas no Agude Tatajuflmam realizadas.

NIPPON l(aEl‘E,c
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Em seguida, a equipe técnidaigiu-se para o Laboratorio da Companhia de Agua e
Esgoto do Ceard Cagece,no municipio do Juazeiro do Norte, onde asostras deagua
coletadas pelos técnicos da Nippon Koei LAC foram recebidast@etico responsaveala
Cagece.

Por fim, a equipe técnica da Nippon Koei LAC e o técnico Otacilio Correia Lima Neto da
Cogerhse dirigirama Geréncia Regional da Companimia Cratg ondearmazenaram em local
adequaddequipamento de refrigeracdo de temperatura controkl@mostras de agua e de
sedimento destinadas as analises de metais pesados.

Em 17 de agosto de 2016, por volta de 07:30h, a equipe técnica se diridiqude
Manoel Babino, terceiro reservatorio da campantia SubBacias do Salgado, localizado no
municipio do Juazeiro do Norte. Nesse reservatdamm realizadastodas as atividades de
coleta e registro de observacfentre 8:00h e 100h assim comae procederanteriormente
no reservatorio Lima Campdsogo apds a equipe partiu para o reservatorio Junco, no municipio
de Granjeiro e fez os registros, coleta e perfilggggundo o0 mesmo procedimentiptadanos
demais reservatério§.oda a logistica de entregasdamostras no laboratério da Cagece e de
armazenamentem recipiente térmico adequadtestinadas as andalises de metais pesados na

sede d&ogerhfoi semelhante aala empregada no dia #ié agosto de 2016.

No dia 18 de agosto @ 2016, por volta de 07:3Dla equipe técnicdoi ao ultimo
reservatorioda campanhada SubBacia do Salgado. No Acude Ubaldinhiocalizado no
municipio de Cedroas atividades foram realizadas entre 9:00h e 11tQ@@ju apds a equipe se
deslocou novamente ao reservatério Lima Canpule devido auma falha na coleta refez todo

trabalho quénaviasido realizado no dia 16 de agosto de 2016.

Apoés as entregas de parte das amostras de agua ao laboratério da Cagece, a equipe
técnica seguiu para@eréncia Regional da Cogedb Crato, ondtodas as amostras destinadas
as analises de metais pesados foram armazenadas em recipiente ¢érmgelg para serem

transportadas e entregueslaioratorio daviérieux NutriSciences Company

No dia 19de agosi de 2016, por volta 16:80 as amostraslestinadas a analise de

metais pesadode agua e sedimandos cinco reservatorios da SBhcia do Salgaddoram

NIPPON IKOEI [9C
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entregues no Laboratério d#érieux NutriSciences Companyempresa devidamente

credenciada)localizado no distrito industrial do municipio Baulista- PE.

Ressaltsse quedas andlises das amostras coletadas para reservatério Tatajuba no dia 16
de agosto de 2016, foram utilizados nesse trabalho apenas os valorésudoselativos aos
metais pesadodsso devetse a falta do valor d concentracdo da variavel clorofila a nos
resultados provenientes dzagece Sendo assim, os valoressdvariaveis fisico-quimicas e
biolégicas, assim como a perfilagem expressa nesse relatério para a barragem Tatajuba, sdo
resultados da campanha de colealizada por técnicos daogerhno dia 22 de novembro de
2016.

NIPPON IKOEI IC
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4. CARACTERIZACAO DAS INFORMAGOES LEVANTADAS
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4. CARACTERIZACAO DAS IN FORMACOES LEVANTADAS
4.1 Laudos das campanhas realizadas

Conforme ja assinaladoammas analises 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
pelo Inmetro, sob mma NBR ISO/IEC 17025, de acordo com exigénciasritas no Termo de

Referéncia.

O laboratoério daCageceanalisou as variaveis de qualidade de agua nas zonas descritas na

Tabela 1, as variaveis foram:

1 Zona Eufética: Turbidez, cloreto, solidos totais, ferrsolidos dissolvidos totais, sulfato,

cor verdadeira, potassio, alcalinidades (bicarbonato, carbonato, hidroxido), calcio, magnésio,
sédio, nitrogénio total nitrito, nitrato, nitrogénio amoniacafésforo btal, ortofosfato,
clorofila-a, feofitinaa, DBO, DQO, Escherichia coli(E. coli), contagem e identificacdo de
fitoplancton.

1 Zona Afoética: Nitrogénio total, fosforo total, DQO.

1 Zona Anoxica Nitrogénio total, fosforo total, DQO.

TabglPa ocedi mento pardadebedeocdastprofunc

Profundidade Especificacdo Detalhes
I Zona Eufética 0,3m
1] Zona Afética {PM + (T x 3)}/2

Porcéo intermediaria da camada andxica (qua
1] Zona Andxica OD < 1mg/L) e ndo coincidir com a profundidai
Il.

Nota: PM = profundidademaxima (m). T = transparécia da agua. 3 = fator correspondente a
aproximadamente 1% da luz incidente na superficie da agua. Para as coletas nas zonas afética ¢
utilizou-se uma garrafa de Van Dorn.

Fonte: adaptado de IAP. 2004.

Dos laudos provenmtes daCagecepara os cinco reservatori¢fabela2), destacanse
aguebs variaveis que superam os limites concernentes aospos d agualoce de classe 2,
estabelecidos na Resoluggdonama 35%e 17 de margo de 200pois devido ao Artigo 42 da

mesma, enquanto ndo sdo aprovados 0s respectivos enquadramentos, as aguas doces seré

NIPPON IKOEI [9C
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consideradasomo sendalasse 2Em particular, ressalse a analise dB. coli, que é a bactéria
predominante derdros coliformes termotolerées que vivem no intestino humano e de animais,
sendo entdo indicadgrincipal de lancamento de esgoto nos corpos hidricofe8olucdo
Conama357/2005destaca:

A...para uso de recrea-«o0o de contato
de balnedilidade, previstos na Resoluc&pnama274, de 2000. Para os demais usos,
ndo devera ser excedido um limite de 1000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros
em 80% ou mais, de pelo menos 6 amostras, coletadas durante o periodo de um ano, com
frequénciabimestral. A E.coli podera ser determinada em substituicdo ao parametro
coliforme termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo 6rgdo ambiental

competenteo.

Como foram feitas apenas analises pontuais nos reservatérios, diagndsticos e
engquadraranto da classificacdo dos corpos hidricos ndo puderafaiteer Todavia,destacese
nas amostras coletadas a presedeeE. coli nos reservatérios Lima Campos, Tatajuba e
Ubaldinhq repectivamente com 1 NMP/100 mL, 1 NMP/100 mL e 18,7 NMP/100 mL

Dos laidos das andlises hidrobiol6gicaes quais foranrealizada a contagem e
identificacdo de fitoplanctons para cada reservatorio, destaaarepresentatividade do niamero
destes organismos como bioindiocagls de eutrofizacdo em corpos hidricos. Além disso,
evidenciase a importancia da contagem de cianobactérias contidas nas anesitasdo em
contao alto potencial de toxidade desses microrganismos, tanto para a biota contida res corpo
d6é 8§gua, rapthememn.dCopama 357/2008estaca que corpos hidricosdligsse 2 ndo

podemultrapassar as 50.000 células/mL

Conforme se ver na Tabela 2, a grande maioria dos parametrogjfifiticos encontra
se abaixo dos limites normativos. As excegdes foramadadas em vermelho. Da perspectiva
de atendimento ao preconizado em resolucéo, o reservastambaapresenta o maior nimero
de parametros enquadrados nas normas, enquanto que no resehiat@ri€ampos esse

numero é o menor, dentre os cimeservatdos abordados.

A Mérieux NutriSciences analisou as variaveis inorganicas para agua superabiela(
3) e para o sedimento de fundo dos reservatofiaisglad), tais como: arsénio total, bario total,

NIPPON IKOEI [9C

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

19



&

BANCO .}i‘ ] ‘ =
MUNDIAL | Companhia de Gestio QN

dos Recursos Hidricos Secretaria dos Recursos Hidricos

berilio total, boro total, cadmio total, chumbo tpteianeto total, cobalto total, cromo total,
fluoreto total, litio total, manganés total, mercurio total, niquel total, prata total, selénio total,
uranio total, vanadio total, sulfeto {6l ndo dissociado), aluminio total, antimdnio total, cobre
total, faro total, zinco total, pH (suspenséo a 5%), porcentagem de sélidos e sélidos total (os

altimos trés foram realizados apenas nas amostras de sedimentos).

Concernente @agua superficial, como se observa na Tabela 3, ndo houve nenhuma
varidvel inorganicadentificada acima dos limites estabelecidos para classe 2, na resolucdo
Conama n° 357/2008lo casodossedimentos, destacamos as variaveis contidas acima do Nivel
1 (limiar abaixo do qual ha menor probabilidade de efeitos adversos a biota) e também aqueles
acima do N2 ou Nivel 2 (limiar acima do qual ha maior probabilidade de efeitos adversos a
biota), definicoes estas estabelecidas na Resolu¢cdo Conama n°. 454, de 1 de novembro de 2012
Os laudos das anélises encontseno anexov.

Conforme se ver na Tabela 3 e 4, a grande maioria das variaveis inorganicas medidas
encontrase abaixo dos limites normativos. As excecdes foram assinaladas em vermelho. Da
perspectiva de atendimento ao preconizado em resolucéo, para analises derdgoa,ds
reservatorios apresentaram desconformidades. Quanto as analises do sedimento, o reservatoric
Ubaldinho apresentoa maior nimero de variaveis enquadradas nas normas, enguanto que no

reservatoridl atajua, esse numero é o mendentre oseservatons abordados.

NIPPON IKOEI [9C
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Abastecimento(ABA) Tatajuba Manoel Balbino Junco Ubaldinho Lima Campos
Parametros Unidade LQ Classe2 0,3m 8,8m 0,3m 75m 10m 0,3m 15m 0,3m 3,7m 0,3m %6

Cloreto mg /L 7,30 250 10,730 36,79 32,7® 34,70 61,560

Cor verdadeira mgPtL 2500 75 15,00 10,00 20,00 15,00 20,000
Ferro mg Fe/L 0,200 < 0,200 <0,200 0,29 0,220 0,350

pH 0,00 ©6-9 7,830 9,00 8,960 8,000 8,280
Soélidos dissolvidos totai: mg/L 2,000 500 107,000 217,000 254,200 240,500 361,000
Sélidos totais mg/L 2,000 107,000 223,000 261,000 247,000 384,000
Sulfato mg SQ*/L 7,680 250 <7680 <7,680 16,00 <7,68 24,000
Turbidez UNT 0,100 100 1,140 3,610 7,390 5,490 33,500

Irrigagéo (IRR)

Alcalinidade Bicarbonatc mg CaCQ/L 8,950 85,070 63,58 105,9® 98,28 142,50
Alcalinidade Carbonato mg CaCQ@/L 8,950 < 8,950 23,12 19,20 < 8,950 < 8,950
Alcalinidade Hidréoxido mg CaCQ/L 8,990 < 8,950 <8,950 < 8,950 < 8,950 < 8,950

Calcio mg Ca/L 0,400 11,879 5,830 20,000 15,830 19,10

Cond. elétrica mS/cm 0,002 0,208 0,344 0,424 0,331 0,510

Ferro dissolvido mgFe/L 0,200 03 <0,200 < 0,200 < 0,200 < 0,200 < 0,200

Magnésio mgMg/L 0,240 5,227 13,500 8,000 9,000 16,50

Saédio mg Na/L 2,000 19,000 38,000 51,000 36,000 44,000

Potassio mg K/L 2,000 8,000 10,000 15,000 13,000 12,000

Continwagéo da Tabela 2 madxima pagina
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Continuacéo: Tadla 2
Nutrientes Tipo 1 (NU1) Tatajuba Manoel Balbino Junco Ubaldinho Lima Campos
Parametros Unidade LQ Classe2 0,3 m 8,8m 0,3m 75m 10m 03m 15m 03m 3,7m 03m 3.6m
Nitrogénio total mg N/L 0,025 0412 0,575 1,163 1,363 1,275 2,063 1,963 1,100 1,263 3,19 3,400

Fosforo total mg P/L 0,010 003 0,0® 0,081 0,037 0,029 0,030 0094 0,094 0059 0,067 0152 0,10

Nutrientes Tipo 2 (NU2)

Ortofosfato  mg RPQ2/L 0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010

Clorofila a eg/ L 1,00 30 1,930 7,070 18,18 7,29 141,09
Feoftina egl/ L 1,00 <1,00 <1,00 5,990 1,390 3,880

Nitrogénio (NIT)
':'r:ggg;'gl mg NNHyJL 0,10 - 0,180 0,220 0,100 0,230 0,490 0,390 0,250 0,450 0,430 0,740 0,78
Nitrito mg N-NO/L 0,01 1 <0,010 <0,010 <0,00 <0,00 <0,00 <0,00 <0,00 <000 <0,010 0,00 0,020
Nitrato mg NNOs/L 0,10 10 <010 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,1M <0,1M <0,1M <0,10® <0,10 <0,1M
Outras Analises

DBO mg OJ/L 2,000 5 <2,00 <2,00 3,730 3,000 5,65

DQO mg/L 10,000 22,200 11,890 35,460 23,490 37,860 52,230 59,410 42,650 52,230 76,18 68,99
Escherichia coli NMP/100 mL 1,000 1,000 <1,000 <1,000 18,700 1,000

Nota: Destacados em vermelho resultados que superam lintikesse 4agua doceResolucdo Conama 357/2005* Ni t r og°ni o amoni acal =

mg/ L N, para 7,5 < pH O 8,0; 1,0 pHpBE N, para 8,0 < pH O 8,5; 0,5 mg/L
Fonte: laudo£agece)889 0890, 0891, 0638, 0639, 0640, 0641, 0642, 0643, 0644, 0645 e 0646 (2016)
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Paradmetros Unidades LQ Classe 2 Tatajuba Manoel Balbino Junco Ubaldinho Lima Campos
Arsénio mg/L 0,001 0,010 < 0,001 0,0042 < 0,001 < 0,001 0,00271
Bério mg/L 0,001 0,700 0,0398 0,0316 0,0491 0,090 0,129
Berilio mg/L 0,001 0,040 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Boro mg/L 0,001 0,500 0,0364 0,0628 0,0737 0,0505 0,0954
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 < 0,001
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 0,17 0,38 0,59 0,420 0,58
Litio mg/L 0,001 0,300 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Manganés mg/L 0,001 0,100 0,00985 0,0217 0,0472 0,0567 0,0993
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 0,00153 0,00121 0,00141
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 0,00 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Vanadio mg/L 0,001 0,100 < 0,001 < 0,001 0,0015 < 0,001 0,00292
Aluminio mg/L 0,001 0,100 0,0223 0,0644 0,047 0,0442 0,0981
Antiménio mg/L 0,001 0,005 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Cobre mg/L 0,001 0,009 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,00161
Ferro mg/L 0,001 0,300 0,0606 0,124 0,178 0,154 0,254
Zinco mg/L 0,001 0,180 0,024 0,0296 0,0287 0,0319 0,0218
Sulfetos (com o H2S nao dissociac  mg/L 0,002 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002
Soélidos dissolvidosotais mg/L 5,000 500000 68,000 153000 203000 168000 282,000

Fonte: laudo$/érieux NutriScience5441414, 5441415, 5441416, 5441417 e 54412086)
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Tabelad - Resultados laudos provenientes da Mérieux NutriSciences para inorganicos no sediméattigsiobSalgado

Parametros Unidade LQ Nivel 1 Nivel 2 Tatajuba Manoel Balbino Junco Ubaldinho Lima Campos
Porcentagem de Sélidc % p/p 0,05 26,100 37,90 20,100 34,300 12,70
Arsénio mg/kg 1,000 5,900 17,000 10,700 17,300 < 1,000 < 1,000 3,110
Bario mg/kg 1,000 287,000 203000 172,000 75,000 549,000
Berilio mg/kg 1,000 --- --- < 1,000 < 1,000 < 1,000 < 1,000 1,630
Boro mg/kg 1,000 217,000 182,000 255000 80,400 160,000
Cadmio mag/kg 0,100 0,600 3,500 < 0,100 < 0,100 < 0,100 < 0,100 < 0,100
Chumbo mg/kg 1,000 35000 91,300 18,300 30,6800 22,70 16,100 19,200
Cianeto mag/kg 0,100 0,200 0,200 0,300 0,200 0,200
Cobalto mg/kg 1,000 22,100 9,240 18,100 4,210 14,200
Cromo mag/kg 1,000 37,300 90,000 67,50 26,6800 60,6800 18,100 33,500
Fluoreto mg/kg 4,000 < 2,000 < 1,000 < 2,000 < 1,00 9,70
Litio mg/kg 1,000 29,900 12,100 8,70 5,59 16,2000
Manganés mg/kg 1,000 722,000 398000 730,000 290,000 1060000
Mercurio mag/kg 0,090 0,171 0,486 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 < 0,09
Niquel mg/kg 1,000 18000 35,90 43,200 14,200 20,800 4,760 19,900
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 mg/kg 1,000 104,000 64,50 112,000 27,000 65,800
Sulfeto mg/kg 1,000 < 1,000 < 1,000 < 1,000 < 1,000 < 1,000

Continugdo da Tabela 4 na préxima pagina.
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Continuacéo: Tabela 4
Parametros Unidade LQ Nivel 1 Nivel 2 Tatajuba Manoel Balbino Junco Ubaldinho Lima Campos

Aluminio mag/kg 1,000 28800 22200 16700 6100 19900
Antiménio mg/kg 1,000 3,140 < 1,000 2,210 < 1,000 < 1,000
Cobre mg/kg 1,000 35,0 197,000 49,100 18,800 35,200 7,70 34,90
Ferro ma/kg 1,000 45300 40000 55200 14100 33500

Zinco mg/kg 1,000 123000 315000 80,400 58,800 51,200 39,80 60,300

pH (Suspensao a 5%) 2a13 6,290 6,48 7,490 6,590 6,710

Fosforo mag/kg 1,000 2000 2000 1100 860 1200 714 738

Nota: Destacados em vermelho resultados que superam os limites nivel 1 e em negrito 0s que superam os limites Ioakbnad b

Fonte: laudo$Mérieux NutriScience5441429, 5441430, 5441431, 5441432 e 54412G636)
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4.1.1 Andlise das variaveis hidrobiologicas e fisiqpomicas de qualidade de agua e sedimento

da Barragem Junco
4.1.1.1Analise hidrobiol6gica

Os resultadoobservadosna Tabela 5mostramum predominio das algas azuis em
detrimento aos demais grupos de fitoplanctons. Em nun&8@$6 das células de fitoplanctons
encontradas na amostertencema classe das ciabactérias. Com 88.698 células/mb
resultado se enatra acima das 50.000 células/nlimite estabelecidpelo Conama 357/2005
para corpos hidricoglasse 2. O problemaqui é a propensdo desses organismos de liberarem
toxinas (cianotoxinas) na agua, além do possivel dano a satude lejmanamenos relevante,
grande impacto na biota locéoram encontradas cianobactérias da clapbanocaps@uesao
possiveis prodoras de microcistindpxinada classe das hepatotoxinas (GONCALVES, 2008).

As microcistinas sdo extremamente estaveis em pH préximos a neutralidade, inclusive
resistentes a hidrdlise quimica, a oxidacdmantémsua toxidademesmo sob fervuraSao
necesarias 10 semanas de exposicdo a um pH 1 e 12 semanas de exposicdo a um pH 9 para
degrada-«o de 90% da concentr a- etal 2006, por de
GONGCALVES, 2008). Grande populacdo dalem Choococcalesque inclui asMicrocystis
aeruginosas potencialmente produtoras de neurotoxinas e hepatotoxildRODA et al,

2007). Vale ressaltaque segundoPortaria 1.469 do Ministério da Saudaso o reservatorio

tenha o objetivo de abastecimento humamo,ocorrendo valores acima das D0.@€lulasmL

de cianobactérias, as analises devem passar a ser semanais no ponto de captacdo. Acima d
20.000 célulasnL o 6rgao responsavel se obriga a avaliar o risco a saude.

TabB-lQuantitati vdoe ec iqaunamdBatcart@gueont o
Cianobactérias

Fitoplancton Qualitativo Fitoplancton Quantitativo
Organismo Identificados Individuos/mL Células/mL

Aphanocapsa sp. 228,200 9.447,40
Chroococcales 1.010,6@ 79.250,60
Total 1.238,80 88.698,00

Fonte:laudoCageceD641_ 20162016)
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Tabé-lQuantitativo e duadloiptldeBaavraamgdon Jduemtad s
Demais Grupos

Fitoplancton Qualitativo Fitoplancton Quantitativo
Organismo Identificados Individuos/mL Células/mL
Aulacoseira sp. 391,00 782,4@
Bacillariophyta 3.716,40 3.716,40
Cryptomonas sp. 3.455,60 3.455,60
Cyclotella sp. 2.771,00 2.771,00
Kirchneriella sp. 32,800 1.956,00
Quadrigulla sp. 163000 652000
Tetraedron sp. 32,80 32,80
Total 10.562,40 13.366000

Fonte: LaudaCagece 06412016(2016)

4.1.1.2Analise fisicaquimica

Observase na Tabela@ m excesso de nut rdoeesetvat@ipseaa C o |
na zona eufiica, seja na afética, representado pelas altas concentracbes de compostos
nitrogenados e fosforados quea grande maioria das vezes,astucomo agentes limitantes d
crescimento exacerbadtantoda populacao fitoplancténicaomo das macréfitas, evidenciadas
com umforte sombreamento na Figura Xlomo visto, a variavel fésforo ultrapassou limite
estabelecido pela Resolucdo Conama 357/2016 para agua doce classe-2eeqsalzemesmo é
na grande maioria das vezes o macronutriente que knptacesso de eutrofizag Quanto ao
nitrogéniq quando o mesmo empenha o papel de macronutriente limitanteseleeguir as
diretrizes impostas na Resolucdo Conama 357/2005. Nela, deteenipegpara aguas doces de
classes 1 e 2, quando o nitrogénio for fator limitante parmofizacdo, nas condicfes
estabelecidas pelo érgdo ambiental competente, o valor de nitrogénio total ndo devera ultrapassar
1,27 mg/L para ambientes |énticos. Como visto na Tabela 2, a concentragdo de nitrogénio total
(2,06 mg/L) impde uma preexisténcia de possivel desconformidade com parametros
estabelecidos pela classificacio da Resolu¢do Conama 357/2005. E também importante comentar
a respeito do nitrogénio orgéanico, calculado como sendo a diferenga entre o nitrogérgo tot
inorganico. Notese que se obtém um valguatrovezes maior que a concentracédo de nitrogénio

inorganico (amoniacal, nitrito e nitrato). Pegke associar o tempo transcorrido para se atingir o
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estagio de poluicdo atual com a relacdo entre as formagrdgénio. A predominéancia das
formas reduzidas (organico e amoniacal) significa que o foco de poluicdo se encontra proximo;
se prevalecer nitrito e nitrato, ao contrario, significa que as descargas de esgotos se encontram
distantes.A ocupacgdo urbana ebrvada na Figura 12 corrobora denfa direta parsesses
resultadosyisto que efluentes domésticos possuem alta carga de nutrientes e sdo despejados sem
qualquer tratamento no reservataorio.

Figurall- Vista da bacia hidraulicda Barragem Junco

Fonte:acervo préprio (2016)

Figural2 - Ocupacgéo urana na margem do reservatGhiomco

Fonte:acervo préprio (2016)
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4.1.1.3Analise de inorganicos

Nas andlises de inorganicos na agua evidenciadas nos laudos provenientes da Meérieux
NutriSciences (Tabela 3), dentre os 23 elementos quincimoesiderdos, o arsénio, berilio,
cadmio, chumbo, cianeto, cobalto, cromo, litio, mercurio, prata, selénio, ,ugimbnio e
cobre ndo foram identificados, assim como a presenca de sulfetos. Os elementos identificados
foram o bario, boro, fluoreto, manganés, niquel, vanadio, aluminio, ferro e Cimctiido,ndo
h& nenhumelemento entre os identificados com con@g#oacima dos limites estabelecidos
para corpos hidricos aéasse2 segunda Resolucd@onama357/2005.

Os resultados das analises de sedimento (Tabela 4) mostram que a percentagem de
sélidos foi de 20,1 % p/p. Dos 24 elementos quimicos analisadosémiaa berilio, cadmio,
fluoreto, mercurio, prata, seléniwanadioe uranio ndo foram identificados, assim como a
presenca de sulfeto. Os elementos identificados foram o bario, boro, chumbo, cianeto, cobalto,
cromo, litio, manganés, niquekluminio, arimoénio, cobre, ferro, zinco e fosfor@entre os
elementos identificados, apenas o cromo e o nigliepassaram limites estabelecidos pela
Resolucdo Conama 454/2012.

O cromotevemensuracaae 60,6 mg/kg, portantoum teoracima do limitedefinido em
resolucao(limite N1 de 37,3 mg/kg e N2 de 90,0 mg/k&ara Silvaet al (2006) a funcéo
biolégica mais importante do cronse evidencia em sugelacdo com o metabolismo dos
acucaresO cromo terrcomo principais fontes de contaminacgéo os rejeitos urbanos e industriais.
Trindadeet al (2012) destaca que a contaminagdo com excesso de cromoapgdeliarreia,
problemas no aparelho digestivo, nauseas, efeitos cutaneos, danos aos pulmdesrifigado e
hemorragia internas e desenvolvimento de carcinomas. Maia (2003) evidencia que a producao de
tinta, corantes, explosivos, ceramica e papel sdo importantes fontes de cromo para o meio

ambienteA Figura 13 mostra residuos sélidg®ssivelmentgerads por banhistas.

NIPPON IKOEI [9C

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

29



(GOVERNO po
EstADO po CEARA

Secretaria dos Recursos Hidricos

COGE‘
—_—

Companhia de Gestao
dos Recursos Hidricos

BANCO
MUNDIAL

i entneBad e agewmo Jumman a

Fonte:acervo proprio (2016)

A concentracdo do niquel teve como result2@@ mg/kg, com o limite Ndle 18 mg/kg
como se pode observar na Tabeld@fbvavelmente essa pequena alteracdo se deu por alguma
acao antrépica. O niquel muitas vezes € utilizado para protecdo de pecas metalicas, oferecendo
resisténcia a oxidacdo. Segundo Simdes (2007), ha pouca referédimgrdfiba sobre a
toxidade desse elemento quimico, no entanto, estudos demonstram que o mesmo pode ser

carcinogénico.

4.1.2 Andlise das variaveis hidrobiolégicas e fisigoimicas de qualidade de agua e sedimento

daBarragem Lima Campos
4.1.2.1 Analisédnidrobiol6gica

Os resltados obtidos, expostos nas Tabelase B, mostram uma grande populacao
fitoplancténicano corpo hidricp principalmente cianobactérias.o@uns em reservatorios
eutrofizadosesses organismgmdem levar alto risco a saude puhlitacaso de abastecimento
bem como impactar negativamentbiata local Dentre as cianobactérias destacaa ordem
Choococcales que inclui as Microcystis aeruginosas potencialmente produtoras de
hepatotoxinas como supracitado Ha4 ainda asCylindrospermopsis raciborskitambém
encontradas em alta concentagd& amostra (151.190 células/mipossivés produtora de
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hepatotoxina, as quais apresentammatanismo de acao por inibicdo de sintese proteica e ja
tém sido observados danos sevemmikém em células renais, pulmonares e cardiacas dos
animais testados (BRASIL, 2003 resultado de 672.330 células/nde cianobactérias
apresentadasupera muito o limite estabelecido p€lonama357/2005 para corpos hidricos de
classe2 que é de 50.00€lulas/mL.Vale ressaltague aPortaria 1.469 do Ministério da Saude
determina que, emaso do reservatério ter o objetivo de abastecimento hureaooorrendo
valores acima das 10.000 céldtak de cianobactérias, as anélises devem passar a ser semanais

no ponto de captacdo. Acima #8.000 célulalsnL passase a objetivar a avaliacdo do risco a
saude mediante controle ainda mais rigoroso.

Tab@élQauantitati voianaotdidaie @ smtgiewvmo Ld enac Campo s
Cianobactérias

Fitoplancton Qualitativo Fitoplancton Quantitativo
Organismo Identificados Individuos/mL  Células/mL
Chroococcales 64.895,40 296.448,70
Cylindrospermopsis raciborskii 15.119,00 151.190,00
Pseudanabaena sp 22.329,60 133.977,60
Pseudanabaenaceae 9.071,40 90.714,00
Total 111.415,40 672.330,80

Fonte:laudoCageced645_20162016)

Tab8-lQuantitativo e qualitativo®arorsalgiemaiCa mprowsp os
Demais Grupos

Fitoplancton Qualitativo Fitoplancton Quantitativo

Organismo Identificados Individuos/mL  Células/mL

Bacillariophyta 1.163,@0 1.163,00
Crucigenia sp. 232,6M 930,4@
Cryptomonas sp. 232,6@ 232,6@
Desmodesmus sp. 465,2® 930,4@
Ophiocytium sp. 465,200 465,20
Scenedesmusp. 232,00 465,200
Tetraedron minimum 2.558,60 2.558,60
Total 5.349,80 6.745,40

Fonte:laudoCageced645_20162016)
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4.1.2.2 Analise Fisicquimica

Como parametros que superaram os limites para agua doce da classe 2 da Resolucéo
Conama 357/200%0 reservatorio em comento, destaeaaDBO (demanda bioquimica de
oxigénio) com grande quantidade de matéria organica no corpo hidista, muito
provavelmenteproveniente de acdes antropicas, seja da agricultura intessjgaem razado
lancamento de efluentes domésticos, ja que ha grande ocupacéo no entornvatonesdiais
fatoresfornecem nutrientes em excestamto azona euféticacomo azona aféticaconforme
indicam osresultados relativos ao nitrogénio total e ao fésfotal.tdNessas condigcbes, seres
oportunistas como os fitoplanctons se proliferéatg evidenciado peleesultadoconcernente a

v a r ic®rofdala,também muito acima do padréo regulamentadteTabela2).

Como j& foi comentado no tépico 4.1.1.2 acimastdcese a alta concentracdo do
par ©metro fAnitrog°nio totalo (3,15 mg/ L), on
a dimenséo dessa forma reduzida assseieom as pressdes antropicas impostas ao reservatorio.
Nas Figuras 14, 15, 16 e 17, s@ostrados aspectate impactosantropicos relacionados ao

reservatério Lima Campos.

Figlu4vi sta da ombreira direita, taludend®@ar mogemnl iema
Campos

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

4.1.2.3 Analisale inorgéanicos

Nas andlises de inorganicos na agua (Tabela 3), destr23 elementos quimicos
considerdos,o beriio, cadmio, chumbo, cianeto, cobalto, cromo, litio, mercurio, prata, selénio,
uranioe antiméniondo foram identificados, assim como a presenca de sulfetos. Os elementos
identificados foram @rséniobario, boro, fluoreto, manganés, niquel, vanadio, alioncobre
ferro e zinco.Entretanto nenhumdos elementos identificadoapresentotse acima do limite
para corpos hidricos de classe 2, seg®altama357/2005Tabela3).

Os resultados das analises de sedimento (Tabela 4) mostram que a percentagem de
sélidos foi de 12,7 % p/p. Dos 24 elementpsmicos analisados, o cadmimercurio, prata,
seléniq vanadio antimdnioe uranio ndo foram identificados, assim como a presenca de sulfeto.
Os elementos identificados foram assénio, béario, berilio, boro, clumbo, cianeto, cobalto,
cromq fluoretq litio, manganés, niquel/anadio aluminio, cobre, ferro, zinco e fésfoldos
elementos identificad@pena niquel éve valor acimalo N1, definido na Resolu¢cdGonama
4542012
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4.1.3Anélise das variaveis hidrobiologicas e fisigoimicas de qualidade de agua e sedimento

daBarragem Manoel Balbino
4.1.3.1 Analis hidrobiol6gica

Osresultads expressos nas Tabelas 9 e 10 mostram grande concentragao fitoplanctdnica
com 260.922 célulagiL de cianobactésis encontradas nas amostrasiperado o limite de
50.000 células/mlestabelecidpela Resolucdo Conama 357/2Q@Ba corpos hidricos atasse
2. Destacase tambéma baixa biodiversidade fitoplancténi¢acaracteristica de reservatorio
eurofizada Como ja comentado anteriorment®, Portaria 1.469 do Ministério da Saude
determina que, necaso de o reservatorio ter o objetivo de abastecimento hueyameando
ocorrerem concentracdes acima das 10.000 chhllade cianobactérias, as analisgsvem
passar a ser semanais no ponto de captacdo. Acigtaaf® célulasnL é determinado ao 6rgéo
responsavel uma avaliagdo sistemética do risco a saudégura 18 ilustra o reservatério
Manoel Balbino no dia da coletda aFigura 19foca a presenca desiduos nas margens do

reservatorio.

Tabe-lQuantitatioode qiuddairfirieadggeans Mano el Bal bino
Cianobactérias

Fitoplancton Qualitativo Fitoplancton Quantitativo
Organismo Identificados Individuos/mL Células/mL
Aphanocapsa delicatissima 2.043,90 45.783,30
Merismopedia sp. 8.781,20 215.139,40
Total 10.825,10 260.922,70

Fonte: LaudaCagece 0638_201&016)

Tab&éBQuantitativo e aqualpidtsa todipv deBaodrscangse maiMan o el Bal
Demais Grupos

Fitoplancton Qualitativo Fitoplancton Quantitativo

Organismo Identificados Individuos/mL Células/mL
Botryococcus sp. 908,40 54.504,00
Chlorococcales 75,7@ 75,70
Cryptomonas sp. 302,80 302,80

Monoraphidium griffithii 151,90 302,80
Staurastrum sp. 75,70 75,700

Total 1.514,@0 55.261,00

Fonte: LauddCagece 06382016(2016)
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Fonte:acervo préprio (2016).

Fi gibrRes?2duos s-lidos de a-»es &dahoepi Basbnaomar

Fonte:acervo préprio (2016)

4.1.3.2 Analisdisico-quimica

Evidenciase na Tabela 2 fosforo total acima do limite na zona euféti€anitrogénio
total apresenta tambémrandes concentracdesnto nas zonas aféticaguanto nasanoxica.
Ainda, observase na tabela referenciada que praticamente 80 % no nitrdgé&li@organico, o
gue norteia conclusdes quanto a temporalidageoximidade da poluicd@€omo ja comentado,
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0 nitrogénio e o fosforo sé@o nutrientlésitantes Caso encontrense disponiveis nacoluna

d 6 §,Jomantamcrescimento primario desordenadomentando a populacée fitoplanctons

de forma exacerbada ao mesmo tempaym decaimento de sua biodiversidade dentro do corpo
hidrico. A Figura 20 mostra o reservatério Manoel Balbino e pequena irrigacdo de sorgo

forrageiro proximaasmargens.

Fi g2@RI anti o de capim na margem do reservat -

Fonte:acervo proprio (2016)

4.1.3.3 Analisale inorganicos

Nas andlises de inorganicos na agua (Tabela 3), destr23 elementos quimicos
considerdos, o berilio, cadmio, chumbo, ciatte cobalto, cromo, litio, mercurio, niquel,
vanadio, prata, selénio, uranio e antiménio ndo foram identificados, assim como a presenca de
sulfetos. Os elementos identificados foram o arsénio, bario, boro, fluoreto, manganés, aluminio,
cobre, ferro e zinccEntre os elementos identificadogo foram constatadasoncentragdesom
magnitudes elevadas a ponto de gas&o.

Os resultados das analises de sedimento (Tabela 4) mostram que a percentagem de
sélidos foi de37,5% p/p. Dos 24 elementos quimicos lesalos, oberilio, cAdmiq fluoretq
mercurio, prata, selénio, vanadio, antiménio e uranio ndo foram identificados, assim como a
presenca de sulfeto. Os elementos identificados foram o arsénio, bario, boro, chumbo, cianeto,

cobalto, cromo, litio, manganésiquel, vanadio, aluminio, cobre, ferro, zinco e fosfBrentre
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os elementos identificados arsénigutilizando-sea ResolucddConamad54 de 1 de novembro

de 2012 como referéncialtrapassou o valor diivel 2 - N2 (limiar acima do qual ha maior
probabilidade de efeito a biot&).arsénio é um metaldide que se apreseatarosta terrestre em
uma cacentracdo média de 2 a 5 mgkgprincipalmente como complexo de sulfitos e éxidos
(USEPA, 1992 SOUZA 2010. Osprincipais usoslesse elemento consistem na fabricacédo de
inseticidas, dessecastde plantas, detergentemlém deaplicacfes na industria farmacéutica e
téxtil. Ha fortes indiciosde queo teor detectadderive de agrotoxicosomumente utilizados da
regido. Em corpos hidricgso arsénio € predominantemente encontrado no sedimento como
espécigquimica(formas com quais substancias quimicas correlaciesenma natureza ou numa

s

reacad. Sua liberacdo € controlada principalmente pelo plto fe carbonato decélcio
(SOUZA, 2010).0s efeitos toxicos causados por espécies inorganicas do arsénio diferem
consideravelmente daqueles causados por compostos organicos. Formas tri e penta valentes
predominam na agua, mas a maioria das reagbesvo € atribuida a espis trivalentes
(CARVALHO, 2004).Efeitos agudos subagudosle arsénio inorganico podem envolver varios
orgaosdo sistema respiratério, gastrointestinal, cardiovascularvoso e pele. Ingestdes em

niveis de 1 a 10 mg, por longos periodos, podem lexamum quadro de toxicidadzonica

(SOUZA, 2010) Entre outros efeitoa saude, podemos destacar: transtornos gastrointestinais,
espasmos musculdscerais, nauseas, diarreias, inflamacdo da boca e garganta e dores

abdominais (CETESB, 2004).

4.1.4Andlis das variaveis hidrobiologicas e fisigaimicas de qualidade de agua e sedimento

daBarragem Tatajuba
4.1.4.1 Analisénidrobioldgica

Os resuiados descritos nas Tabelas ¥l 12 mostram maior biodiversidade
fitoplanctdnica em comparacdo com os demaigvaggios. Destacae a baixa concentracdo de
cianobactériabem comodos demais grupos de fitoplanctons. Em particaaoncentracédo de
cianobactérias foi menalo que dos demais fitoplanctonsgae indica que o corpo hidrico ndo
dispbede nutrientesm excesspo que limitao crescimento dessas populagcd€em 5404
célulasmL, o reservatorio se encontra com o numero bem abaixo do limite de 50.000roélulas/
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de cianobactérias para corpos hidricosldsse 2A Figura 21 mostra o reservatorio Tatajuba e
parte @ espel ho doé8gua c¢com ndargeneesse & pada serumfdost a s
motivos que que mantenham as concentracbes baixas de cianobactérias, o casumo d
nutrientes por parte das macrofitasd@reduzir significativamente o insumo para comunidade

fitoplanctonica

Tab&lQuantitativoi angtdéi@aieta satgiewo The ag ub a
Cianobactérias

Fitoplancton Qualitativo Fitoplancton Quantitativo
Organismddentificados Individuos/mL Células/mL
Aphanocapsa sp. 1,600 332000
Chroococcales 0,800 16,80
Cylindrospermopsis raciborskii 4,400 4,400
Geitlerinema sp. 0,600 24,000
Phormidiaceae 2,000 120,@0
Planktolyngbya limnetica 4,200 42,000
Pseudanabaersp 0,200 1,200
Total 13,800 540,40

Fonte:laudoCagece 08892016(2016)
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Tab&PRPQuantitativo e qual i togptliOvmcdBaborsa glemaT st @jr wipa s
Demais Grupos

Fitoplancton Qualitativo FitoplanctonQuantitativo
Organismo Identificados Individuos/mL Células/mL
Aulacoseira granulata 2,000 4,000
Bacillariophyta 54,000 54,000
Botryococcus sp. 0,400 30,00
Chlorococcales 1,800 24,300
Closterium sp. 1,600 1,600
Crucigenia sp. 0,200 0,800
Cryptomonas sp. 12,200 12,200
Kirchneriella sp. 0,400 2,400
Monoraphidium griffithii 1,600 3,200
Scenedesmus sp. 0,200 0,800
Staurastrum sp. 0,600 0,600
Total 75,000 133,90

Fonte:laudoCagece 08892016(2016)
Fi g2tRresen- a

ddeBama carg-efni tTaad aj uba

S et

Fonte:acervo proprio (2016)

4.1.4.2 Analisdisico-quimica

Como se observa na Tabelan2nhuma variavetla zona euféticaupracitada analisada

pela Cagecese encontra acima dos limites estabelecidos pamaos hidricos declasse?2,
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coletada na profundidade de 8,8 metros, apresentou desconformidade.

4.1.4.3 Analisale inorganicos

Nas analises de inorganicos na agua (Tabela 3), desmtr23 elementos quimicos
considerdos, o arsénio, berilio, cadmio, chumbo, cianeto, cobalto, cromo, litio, mercario,
niquel, vanadio, prata, selénio, urénio e antiménio ndo foram identificados, amsionac
presenca de sulfetos. Os elementos identificados foram o bario, boro, fluoreto, manganés,
aluminio, cobre, ferro e zincdDentre asvariavas identificadas nenhuma ultrapasson
respectivolimite estabelecido para corpos hidricos dasse2, segund Conama357/2005,

como se observa na Tabela 3.

Os resultados das analises de sedimento (Tabela 4) mostram que a percentagem de
sélidos foi de 26,1 % p/p. Dos 24 elementos quimicos analisados, o berilio, cadmio, fluoreto,
mercurio, prata, selénio, vanadeouranio ndao 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, antimdnio, cobre, ferro, zinco e fbkisro.
amostrasde sedimentoslestacese as concentracdes de arsénio, cromo e cobre acima no N1,

bem commiquel acima do N2, segundo resolu€amamad54/2012.

No tépicoonde se tratou do reservatdrio Junco, disesgisobrea presencaalniquel e
do cromo Valeressaltar quenaquela condicéo discutidaniquel ndo ultrapasgao limite N2
Ja nabarragem Tatajuhao risco a biota devido aconcentracdo de talementoé maior. O
arsénig também anteriormente discutido, apreseetaem concentracdo menor para 0
reservatorio em foc&m particulay destacese a concentracdo do cobre, que também supera o
limite N1, comoseobserva na Tabela Zratase de um elemento indispensavel para plantas e
animaise que atua na sintese de proteinas e de hemoglobina. A maedpabre depositado
no ambiente vem de fontes antropogénicas, entrerelasracdo, fundicdo, queima de carvao,
incineradores de residuos, produtos utilizados como antiaderentes e fertilizantes (PE®OROSO
LIMA, 2001). A deficiéncia ou exposic¢ao a althsses de cobre pode acarretar efeitos adversos a
saude (WHO, 1998H4 ocupacio humana na Area de Preservacdo PermarfgPReconforme
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retratada a Figura 2Zator que pode contribuir para as concentracdes de metais pesados

encatrados.

Fi gh2@Qcupa- «oBada alggkBm Tat aj uba

Fonte:acervo préprio (2016)

4.1.5Anélise das variaveis hidrobiologicas e fisigoimicas de qualidade de 4gua e sedimento

daBarragem Ubaldinho
4.1.5.1 Analiséhidrobiolégica

As Tabelasl3 e 14mostramhaveruma grande concentracéo d@glanctons no corpo
hidrico. Foi encontrad nas amostras uma concentracdo 4#6.172,30 célulasmL de
cianobactériashem acima das0.000célulasmL, limite estabelecido pel@onama357/2005
Das algasazuisencontradasmais de 94% sada classeAphanocapsague como ja discutido
anteriormentesdo possiveiprodutoras de microcistingue possui alto potencial de toxidade
N&o é demasiado reiterar gadPortaria 1.469 do Ministério da Saude determina queasos
onde o reservatorio tenha o objetivo de abastecimento huenaearra concentragces acima das
10.000 célulanL de cianobactérias, as andlises devem passar a ser semanais no ponto de
captacdoAcima de20.000 célulasnL o controle passa a ser ainda mais rigoroso com analise

sistematica pelo 6rgéo responsavel da ocorréncia de risco a saude.
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TabéB@Quantitativo aen of WaBeintsatgievro Udbe | dii nho
Ciandbactérias

Fitoplancton Qualitativo Fitoplancton Quantitativo
Organismo Identificados Individuos/mL  Células/mL
Aphanocapsa sp. 11.281,D0 458.016,00

Chroococcales 94,800 663,00
Planktolyngbya limnetica 2.749,20 27.492,00
Total 14.125,20 486.172,80

Fonte: LauddCageceD643 201§2016)

Tab&#h@Quanti tativo aen of WaBeiatsaatgiewno Ude | adii nho
Demais Grupos

Fitoplancton Qualitativo Fitoplancton Quantitativo
Organismo Identificados Individuos/mL Células/mL
Aulacoseira granulata 189,80 758,00

Bacillariophyta 189,80 189,80
Botryococcus sp. 94,800 3.792,00
Closterium sp. 189,80 189,80
Cryptomonas sp. 1.327,20 1.327,20
Total 1.990,80 6.256,80

Fonte: LaudaCagece0643 20162016)

4.1.5.2 Analisdisico-quimica

A Tabela 2mostra queno ponto coletaml hd um excesso de fésfgréanto na zona
eufética como na zona afética indicando ndo conformidade com legislacdo pertinente
(Resolucdo Conama 357/2005 para agua doce classkal2jato contribuiu para a grande
populacdo de cianobactériabservad nas amostras coletadas reservatério. A fonte desse
fésforo provavelmenteonsiste nascdes antropicaprincipalmente piscicultura intensiva em

tanquesede observada loco (Figura23).
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4.1.5.3 Analise de inorganicos

Nas andlises de inorganicos na agua evidenciadas nos laudos provenientes da Mérieux
NutriSciencegTabela 3), dentre os 23 elementos quimicos analisa@dosénio, berilio, cAdmio,
chumbo, cianeto, cobalto, cromi@tjo, mercuriq prata, selénio, uraniovanadiq antiménio e
cobre nado foram identificados, assim compresenca de sulfetos. Os elementos identificados
foram o bario, boro, fluoreto, manganésique| aluminiq ferro e zinco. Dentre os elementos
identificados, nenhum supeou os limites estabetidos nas resolugbes ja discutidas e

referenciadas no presente estudo

Os resultados das analises de sedimento (Tabela 4) mogtrama percentagem de
sélidos foi de20,1% p/p. Dos 24 elementos quimicos analisados, o arsénio, berilio, cadmio,
fluoreto, mercurio, @ta, selénio, vanadio, antiménio e uranéo foram identificados, assim
como a presenca de sulfeto. Os elementos identificados foram o bario, boro, chundto, cia
cobalto, cromolitio, manganés, niquehluminio, cobre, ferro, zinco e fésfoldenhum dos

elementos identificados ultrapassou os limites impostos pela Resolugdo Conama 454/2012.
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4.2 Comentarioacera da coguaana doS8§

Através da sonda multiparamétrica YSI 6600 V2, fornecida e calibrada pela Cogerh, foi
realizada a perfilagem da c odeuimeressael Ba8lgaciaa d «
hidrografica do Salgaddseu emprego permitiu analiseemperatura da agua, condidade

elétrica, salinidade, pH e oxigénio dissolvido (OD).

Os dados coletados da perfilagem fornecen
Andlises mais detalhadas, com diagndsticos mais precisos, requerem perfis verticais em mais
pontos do mesmo res@atério e em diferentes estacdes do ano, objetivando eliminar possiveis

fatores pontuais e momentaneos que possam influenciar nas variaveis observadas.

Um dos fatores mais relevantes quando se
identificacdo do femleno chamado estratificacdo térmica. Ts®ada separacdo da coluna
dé8gua em gradientes verticais de temperat ul
gera uma diminuicdo da densidade, criando regifes distintas. Essa estratificacdo térmica é
importantissima pois gera estratificacdo quimica, fisica e biolégica, impactando,
consequentemente, na distribuicAo espacial de organismos e influenciando nos ciclos
biogeoquimicos. Além disso, de alguma forma, todos 0s processos quimicos e bioldgicos sédo
dependentes da temperatura (FORD; JOHNSON, 1986).

Relacionando o observadb classificacdo de Chin (1996) para lagos com base nos
padrbes anuais de mistura, os cineservatorios abordados provavelmentersguadrarianma
classe holomiticos polimiticogjue sédo aqueles que apresentam mistura completa da superficie
ao fundo, impulsionada pela for¢a dos ventos, sendo verificada estratificacdo térmica apenas por
periodo curto de tempo, desaparecendo rapidamente, principalmente pelos baixodeniveis

armazenamentobservados.

Em nenhum dos cinco reservatoériosuve variacdona salinidade e na condutividade
elétrica de forma considerav@los pontes sondads). Essefato pode ter decorrido dos baixos
niveis de acumlagéo de agyala alta concentragdo de solidos aligslos e de fitoplanctons, o
gue afeta a penetra-«o0o da |l uz solar na col un

biol6gicas dos corpos hidricos.
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4.2.1Perfilagemda Barragem Junco

Para o reservatério Jungmie no ponto estrategicamente escolhido pela Codira
sua profundidade méaxima de aproximadamente dois mesqwofundidades sondadas foram a
0,3m,0,5m,1,02meal5m.

Como se observa na Tabdlg, verificouse uma amplitude térmica de apen&02C
entre o primeiro e o Ultimo ponto sondado. Eegses mesmos pont@eorreuma variacdo de
5,64mg/L no oxigénio dissolvidma dguaTambém foi constatada uma baixa variagdo no pH e
variages irrelevantes de salinidade e condutividade elétrictiafda tais resultados gemos
diagnosticar ocorréncia dema estratificacdo térmicando significativa, pois o0 mesmo
constantemente sofre processos de desestratificaD@&mtre o0s motivos, destacamos
principalmente a acdo do vento como fornecedor de eneagsuperficietendo em vista queo
ponto coletadop e s p e | hpoesedtévg apenas 2 metros de profundidade méaxima.

Tabg#bAmpl i tude dos tproisn sciBaaias gmsarr dmen c 0

Temp(°C) OD (mg/L) pH Salinidade (ppt) CE (mS/cm)
Maxima 28,0 9,040 8,890 0,18 0,378
Média 27,60 7,610 8,7 0,18 0,377
Minima 26,7 3,40 8,30 0,180 0,377
Amplitude 1,300 5,640 0,530 0,0 0,001

Fonte: Dados Sata YSI 6600 V2 Barragem Jun¢2016) (alaptadd.

As Figuras 24 e 25 mostramespectivamente, a egldo das varidveis temperatura com o
oxigénio dissolvida o pH, assim coma@ condutividade elétrigaaraas profundidadesondadas
no resevatorio em tela Notouse a ocorréncia de estratificacdo térmica iengqua ao longo da

coluna do6é8gua.
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Temp
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0,00
0,50
(]
e]
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2,00
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—=—0D (mg/L) Temp (°C) oD

Fonte:autoria propria (2016)

Fi g2s@r 8fico de perf-iBlaageepmma a pH
pH
7 7,5 8 8,5 9 9,5
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c
>
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——CE (mS/cm) pH CE
Fonte:autoria propria (2016)
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4.2.2Perfilagemda Barragem Lima Campos

A primeira profundidadela perfilagem foia de 0,29 m Em seguidaa de 0,50 m, se

repetindo aproximadamente a cada meio metro até 5,50 m.

Nao foi constatado varia¢&ignificativa da salinidade e a@ condutividade elétricao
reservatoridTabelal6). Aspectoscomo baixa profundidade e agédlo vento podem influenciar
na homogeneizgdoda ¢ ol u n &omdrél&d@puaa oxigénio dissolvido, ndo houve fase
anoxica. Na zona eufotica(primeira profundidadeda perfilageh foi constatada uma
concentragdo dé,88 mg/L de Q, 0 que ndo expressa uma supersaturagao de oxigénio
dissolvida Mesmo com a elevada densidade da comunidade fitoplancténica (ja comentada
anteriormente), a acdo do ventomsmlaa demanda de oxigénio (DBO e DQUnpedem altas

concentragdes de oxigénio.

TabébAmpl i tude daoagOmertirmcskBraoind gdansLi ma Campos

Temp(°C) OD (mg/L) pH Salinidade (ppt) CE (mS/cm)
Maxima 27,90 5,88 8,53 0,220 0,467
Média 26,45 2,380 7,900 0,220 0,467
Minima 26,10 1,390 7,790 0,220 0,466
Amplitude 1,890 4,490 0,790 0,0 0,001

Fonte:dados Sonda Y8600 V2 Barragem Lima Camp@2016) (alaptad).
As Figuras 26 e 27 mostramespectivamente, a eldo das variaveis temperatura com

oxigénio dissolvido e pHcom condutividade elétrica emelacéo a profundidade do reservatorio
Lima Campos no ponto sondadblaramente notae a ocorréncia de estratificagdo térmica e

quimica, a vaacao é notada no primeiro metro de profundidade.
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Fi ghe@r 8fico de perfil ag8mrpaganat €Crapnprost ur a e

Temp
26 26,5 27 27,5 28 28,5
0,000 -
s |
g 1,000
2 2,000
3
5 3,000
5
S 4,000
a
5,000
6,000
0 1 2 3 4 5 6 7
—#— 0D (mg/L) Temp (°C) oD

Fonte:autoria propria (2016)

Fi ghFf@r 8fi co de per fiBaargredny epmmr @apmgHose CE

pH
7,6 7,8 8 8,2 8,4 8,6

0.4 0,41 0,42 0,43 0,44 0,45 0,46 0,47 0,48
—#—CE (mS/cm) pH CE

Fonte:autoria propria (2016)
4.2.3Perfilagemda Barragem Manoel Balbino

A primeira profundidadela perfilagem foi ade 0,30 m. Em seguida, @ 0,50 m, se

repetindo aproximadamente a cadaamaetro ate ultima profundidadde 10,50m.
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A Tabela 17mostra uma estratificacdo mais evidente, com uma amplitude do pH de 1,73
entre a superficie e o fundo e diferenca da temperatura superficial e de fundo de. )24 °C
oxigénio dissolvido tambérnse mostrou estratiftadg com uma fase quase andxideemos
(2011), reporta que amplitudes de 2°C na temperatura entre a superficie e o fuado d
reservatorie podem produzir um gradiente de densidade capaz de influenciar uma estratificacéo
térmica. Essa peqoae variacdo da temperatura pode ter influencigue exemplo a fase
an-xica na col una d&pfugrdes 9,8 o de pectureidagiapresenton g u €
concentracdes dexigénio dissolvidomenores quel mg/L. E importante esclarecer que tal

fendbmeno pode ser facilmente influenciaelos ventosauséncia de luau chuvas.

TabéFAampl it pde nddopPai s parBame aMaemo eslo nRlaldmisn o

Temp(®C)  OD (mgll) pH Saég‘[')‘f)ade CE (mS/cm)
Maxima 26,60 10,00 9.1 0,120 0,306
Média 25,28 5,59 8,39 0,140 0,303
Minima 24,4 0,710 7,400 0,140 0,301
Amplitude 2,20 9,300 1,79 0,000 0,005

Fonte:dados $nda YSI 6600 V2 Barragem Manoel Balbif2®D16) (alaptad).

As Figuras 28 e 29 mostramespectivamente, a egldo das variaveis temperatura com o
oxigénio dissolvido e pHbem como aondutvidade elétricanas profundidades sondada®
reservatério Manoel Balbin®@bservase a ocorréncia de estratificagdo térmica e quimica.
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Figura28 - Grafico de perfilagem para temperatura e (BarragemManoel Balbino
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Fonte:autoria prépria (2016)
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Fonte:autoria propria(2016)
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4.2.4Perfilagemda Barragem Tatajuba

As duas profundidades inicialmente sondadas forate @30 m e ade 0,50 m, tendo
sido o procedimento repetido subsequentemente acexaddemeio metro, até o Ultimo ponto
da coluna, a08,30m de profundiéde

Com variacdo d@,63°C na temperatura entre a supediei o fundo, como explicitado
na Tabela 180 reservatérimaoapreseriu concentragesde OD abaixo de ing/L. Verificou-
seuma variacdo do pH de4T, e variacdes despreziveis na salinidade e na condutividade elétrica
como visto no reservatorio Manoel Balbino. Vale ressaltar que o reservatorio Tatajuba
apresentou uma transparéncia dem,(vide laudo no anexp ou sejaumazonaeufotica bem
maior queos demais reservatérioMesmo assim tais condicbes ndo foram suficientes para
provocarem acorréncia de estratificacdo, havendo entdo baixa amplitude da tempenateira

superficie e o fundo do reservatorio.

Tabg#aBAmplde dos princiopmaiaBhomaargteme tTractsaj ub a
Salinidade

Temp(°C) OD (mg/L) pH (opt) CE (mS/cm)
Maxima 29,410 5,90 7,690 0,10 0,207
Média 29,00 4,800 7,530 0,10 0,207
Minima 28,78 1,700 7,220 0,10 0,207
Amplitude 0,630 4,20 0,47 0,00 0,000

Fonte:dados Sonda $1 6600 V2 Barragem Tatajul§2016) (alaptadd.

As Figuras 30 e 31 mostramespectivamente, a egldo das variaveis temperatura com
oxigénio dissolvido e pHbem comoa condutividade elétricaas profundicades sondadagio
reservatoriol atajuba Nota-se que houve estratificacdo térmite baixadiferenca entre as zonas

(0,63 °C) quanto a ocorréncia de estratificacdo quimica, houvera para o oxigénio dissolvido.
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Figura30- Grafico de perfilagem para temperatura e (BarrageniT atajuba
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Fonte:autoria prépria (2016)
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Fonte:autoria prépria (2016)

4.2.5Perfilagemda BarragemUbaldinho

As primeiras profundidades sondadas forarde 0,31 me de 0,50 m, se repetindo
aproximadamente a cada meio metroaaitima profundidade §,50 m).

.
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Temse aqui um reservatoricomo se evidencia na Tabela t®m baixa variacdo da
temperaturaO OD decacom a profundidade, todayiado apresenta fase anoxica. Vale ressaltar
que o reservatoripossuiapenas 4 m de profundidade maxima no ponto de cqleta baixas
profundidades estratificacbese desestratificagbes s&o constantemente ocaqrrjua forte

influénciaventq comuns em épocas secas.

TabéBAmpl i tude dose fpsrosnocnidgaadioss greanr Wb al di nho

Temp(°C) OD (mg/L) pH Salinidade (ppt) CE (mS/cm)
Maxima 27,20 8,00 8,48 0,140 0,299
Média 27,00 6,910 8,28 0,140 0,299
Minima 26,420 2,70 7,700 0,140 0,298
Amplitude 0,890 5,27 0,780 0,0 0,001

Fonte: Dados Sonda YSI 6600 Barragem Ubaldinh¢2016)(adaptad.

As Figuras 32 33mostram respectivamente, a relacao das variaveis temperatona
oxigénio dissolido e pH bem comoa condutividade elétricaas profundidades sondada®

reservatério Ubaldinhdbservase a ocorréncia de estratificagédo térmica de quimica.

Fi gB2@r 8fico de perfil ag8&8mrp dJdpamtdd mpgheor at ur a
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Fonte:Autoria propria (2016)

NIPPON ICOEI I C

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

54

e



BANCO JJEE I PECE‘ =
MUNDIAL g gompanhla de Gestdo W

4
os Recursos Hidricos 7 Secretaria dos Recursos Hidricos

Fi gB®@r 8fi co de per fiiBaargreddp ephad iantpdd e CE
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Fonte:autoria prépria (2016)

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 Cogedntidas no Banco de Dados fornecido pela
instituicdo, de acordkocom cont e%do preconizado pelos TROs

Paraos fins dosstudosstatisticoslos dados foram retirados valores extresuspeitos
de serem andémaldsutliers). Tais valores podem ser considerados c@inmanifestacdes da
variabilidade aleatéria inerente aads (i) um erro no calculo o(iii) apenasim equivocma
digitagdo do valorPossivelmentegrande parte dosutliers identificadosdecorreram dessa
altima fonte mencionadaO método aplicado foi o teste de Grulffeglosoutliers retirados séo
apresentados feNEXO VI).

Seguindo recomendacdes técnicas da Cogeid foram consideradas na caracterizacao
estatisticaaquelas variaveis com menoss#gsvalores disponiveis. Ainda por recomendacao da
instituicdo,valores iguais a zer(®,0) foram desconsiderados e valores digitados precedidos do

sinal de negativo-) foram tomados em mddulo

Paraa realizacdo de uma andlise dos dados de forma mais simples, foram elaboradas

tabelas que resumem grande parte das informacgdes contidascnodbatiados disponibilizado
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pela Cogerh, tendo sido faittima abordagem estatistica para cada uma das variaveis. As séries

historicas foramdi vi di das de acordo com seu pertenc
chuvosos) ou ao seg¢eanddoo tEamebs®ns csoencsoisder adas

separa-«aq semestral)

Tamb®mamadeptesent adaesmagdi8fs»a&sa conti das
di sponi bilizado pel a Cogerh paasa @&6s ddi inmiot
Resolucdo Conama57/2005 para agua doce de classes 2As ivar e§eel hi das
representa-»es gr8§ficas foram selecionadas t
cont r.dd daaat iea , nem sempre as s®ries hist- -ric

informa-»es desej 8vel para a realiza-«o0o de u

Par a um mel hor entendi mento d og ué o arst a
bi ol -gicas contidas no banco de dados, se fe
gr 8f i caorsatciounps, consi derando ang8lises de amo
observou a rela-«o0 entre a concentra-«o da
tempo. Al ®m de propiciar a visualdaac&xwstdou-<
de uma r et & edre crdeegbreeasnsi«noa,- « 0 do coeficiente

O indice de estado trofico de Carlson (1977) adaptado por Teleddb (1983) foi
aplicado para cada dia com dados dispaside fosforo total e clofda-a (mesma data e hora
de coleta). Ressalse que para as adaptacdes realizadas por Toledal (1983) foram
utilizados dados de uma pesquisa realizada em reservatorio na regido Sudeste do Brasil. Diante
disso, néo seria criterioso tomar como debteamte o indice obtidga que o presente estudo
trata dados do semiarido cearense. Por fim, adsertpie t& afericbes servem para analisar o

potencial a eutrofiza¢éo ao longo do tempo.

4.3.1SeriehistéricadaBarragem Junco

Da série historicaa reervatorio Juncodo anode 2010 ao anale 2016 (Tabela20), a
variavel ficlorofila-ad apresentouapds tratamento estatistico e retirada olaliers apenas 18
valores com coeficiente de variacaelativamente elevadol?2,98 %. Observouse uma

correlacadinear inexistententre a concentracate clorofila-a e o volumeale agua armazenado
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no reservatorio O coeficiente de Pearsgpara a linha de tendéncia ajustada foi(j@2Q
evidenciadono grafico apresentado rfagura 34.0Observase tambémque ®mumentesao
encontradosesultadosabaixo das30 pg/L, concentragd limite para reservatorios ddasse2,

segunddresolugadConama3572005

.
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. GERAL 1° SEMESTRE 2° SEMESTRE
VARIAVEL CLASSE 2 UNIDADE MAX. MIN MEDIA C.V(%) N.A! MAX. MIN MEDIA C.V(%) N.A! MAX. MIN MEDIA C.V(%) N.A
Alc. Bicarb. - mg/L CaCO3 169,340 60,260 114,580 28,789 19 : 158,550 89,810 125,051 19,945 11 : 169,340 60,260 100,183 38,661
Célcio - mg/L Ca 26,530 1,620 16,563 46,604 19 : 26,530 6,670 17,799 36,529 11 : 25,600 1,620 14,863 62,797
Cloretos Lab. 250 mg/L ClI 64,130 11,030 24,122 58,162 18 : 64,130 11,030 23,100 68,461 10 : 51,270 139D 25,399 48,717
Ferro - mg/L Fe 0,730 0,014 0,352 58,100 19 : 0,730 0,200 0,437 45,222 11 : 0,520 0,014 0,236 67,066
Fosforo Total 0,03 mg/L P 0,204 0,014 0,055 92,135 20 : 0,080 0,014 0,040 66,644 11 : 0,204 0,014 0,072 93,363
Magnésio - mg/L Mg 13,740 4,600 9,412 24,260 19 i 13,740 4,600 9,101 30,465 11 : 12,120 7,920 9,840 14,602
Ortof. Solavel - mg/L 0,167 0,010 0,057 86,674 20 : 0,167 0,010 0,059 89,662 12 : 0,100 0,010 0,055 87,467
Sadio - mg/L Na 80,590 12,620 37,938 42,560 18 : 57,060 12,620 30,967 44,536 10 80,590 34,000 46,653 32,677
Sol. Dissolv. Totais Lab 500 mg/| 209,000 121,000 169,750 16,703 16 : 209,000 121,000 162,500 18,206 10 : 209,000 144,000 181,833 12,969
Solidos Totais - mg/L 355,500 132,000 215,447 30,637 19 : 355,500 132,000 199,85 32,375 12 : 335,500 172,000 242,143 26,370
Sulfatos 250 mg/L 11,000 3,100 5973 42,132 19 : 11,000 4,020 6,078 44,316 11 : 10,000 3,100 5829 41,601
Clorofila-a Lab. 30 pg/L 9,850 0,200 2,771 122,983 18 i 9,850 0,200 3,814 104,383 11 : 2,640 0,200 1,133 103,384
DBO 5 mg/L O2 7,390 2,000 2,737 59,568 11 : 7,390 2,000 3,114 63,926 7 - - - -
Colif. Termotolerantes - NMP/100m| 93,000 1,800 26,936 129,928 11 : 93,000 1,800 33,263 118,218 8 - - - -
pH Lab. 6-9 9,870 7,370 8,296 9,404 19 : 9,870 7,370 8,246 9,305 12 : 9,690 7,480 8,383 10,214
C. Elét. Lab. - mS/cm 0,484 0,160 0,273 30,122 19 : 0,348 0,170 0,260 26,152 11 : 0,484 0,160 0,291 34,633
Turbidez Lab. 100 NTU 6,000 1,180 2582 63,395 17 : 6,000 1,180 3,098 62,365 10 : 2,800 1,180 1,846 37,188
Alc. Hidrox. - mg/L CaCO3 10,000 8,950 9,300 5559 12 i 10,000 8,950 9,300 5830 6 i 10,000 8,950 9,300 5,830
Alc. Carb. - mg/L CaCO3 33,570 8,950 19,276 55,633 12 : 33570 8,950 18,193 62,002 7 - - - -
Nitrog. Total - mg/L 1,475 0,100 0,462 81,385 21 : 1,475 0,100 0,439 90,702 13 1,125 0,158 0,498 72,044
Contagem dos Demais Grupos - Células/mL 8813 117 1613 160 18 | 7707 234 1620 157 8 8813 117 1608 172 10
Cont. Cianobactérias Lab 50.000 Células/mL 112504 18 26494 136 22 ¢ 76903 18 22855 125 11 | 112504 88 30133 144 11
Nota: Classe Pagua doce) Conama 357/20Q8C.V. (%) = coeficiente de variagcao; N.A. = nimero de amosttilitrogénio amoniacak 3, 7mg/ L N, para pH O 7, 5; 2,0 mg/L

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

Fonte: banco de dados da Cogerh de variaveis de qualidade de agua.
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A v ar i gontagem de cianobactémaf?2 valoreg apresentouazoavelcorrelagéo
com o nvel do resevatdrio. Corrobora esse fatwvalor calculado de 0,519 paraoeficiente de
PearsonFigura 35). Observase que no periodo entreo ano de2010 eao ano de2012,néo
ocorrem eventos cormoncentrages superiores &0.000 células/mLvalor limite estabelecido
pelo Conama357/2005para corpos hidricos déasse 2 Apos 2013 medi¢cdesacima do limite
ocorrem frequentement€omo esperadalevidoa sensibilidade de tal variavel, o coeficiente de
variagdo de 136%, descrito na Tabela 20, evidewdspersdodos dados,reduzindo a
representatividade da média (26.493ikz&/mL).

A variavel iDBOO (demanda bioquimica de oxigéhique apos retirada dedtliers,
passou a dispor dél valores efetivosComo observado anFigura 36 ocorrem frequentes
medic6esabaixo de Sng/L, valor limite estabelecido para corpos hidricoxksse? segundo
Conama357/2005 Na sequéncia temporal, oscilac@&® frequentes, ndo havendo assim uma
correlacdo consideravel com o volume do reservatdrimédia dos resultados observados ao
longo do tempo (2,74 mg/LAtambém € poucrepresentatia tendo em vista o alto coeficiente
de variacdo indicado na Tabel@ (59,5 %) além do préprio nimero de valores efetivamente
consideradas

A variavel fifésforo totab apresentowconcentracdonaximano segundo semestre (0,204
mg/L), assim como maiomédia (0,072 mg/L). Nos 20 valoresanalisads na Figura 37, sado
observados resultaddeequentementecima do limite para reservatério de classe 2 segundo
Conama 357 de 200%rincipalmentenasconcentracdes analisadastreo ano de2012 eo ano
de 2014. Também é perceptivel a baixa correlacdo entre tais concentracdes e o volume do
reservatorio, situacdo essatificada pelo coeficiente de Pearsdf,018. O coeficiente de

variacao igual a92,1 % reduz a representatividada média relatada.

A variavelfinitrogénio totad, assim como as demais variaveis, apresentou coeficiente de
variagcdoem magnitude superior&l%, o que demonstra pouca representatividade estatistica
parametro médiaA maior concentracdo foi constatada primeiro semestrél,475 mg/L).
Provavelmente tais compostos nitrogenadebegam ao reservatorio lixiviadgelas chuvas
tendo em vista que 0s meses de janeiro a judmzentran praticamente todos os eventos
pluviométricosdo semiaridosetentrional Na Figura 38percebese concentrgbes no periodo

entreo ano2011 eo ano2014 abaixo dos 0,5 mg/lassim comauma razoavel correlacao

NIPPON IKOEI [9C

Plano de Seguranca Hidridas Bacias Hidrograficas Estratégicas do Acaviatropolitanas e da Stlimciado
Salgado

59



MONDIAL , @ IPECE = EstADO po CEARA

dos Recursos Hidricos Secretaria dos Recursos Hidricos

il
coes‘{ p GOVERNO po

inversamente proporcionahtre asconcentracdes constatadas emagiostras e o volume do

reservatorioO coeficiente de Pearson fde- 0,524

A variavelfiturbide exibiu concentracdes bem abaixo dos 100 NUT, limite estabelecido
pela Resolugdo Conama 357/2005 para cohpdiscos de classe Figura39). Existindouma
correlacaorelativamente boantretais concentracdes e o nivel do reseémat ratificado pelo

coeficiente de Pearser®,626.
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As Figuras 40 e 41 apresentam resultados em perspectivas diferentes dos 67 indices de
estado tréfico calculados. Com bas®s nrmesmasnotase que o reservatorio tem um historico
relativamente bom, com mais de 50% dos indices calculados, classificados como oligotroficos.
Por sua vez, exigte ocorréncia de classificacdes de estado eutréfico distriasiad longo do
tempo, evidenciando assim alta produtividade decorrente de aumento de concentracdo de

nutrientes.
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4.3.2 Série histéricdaBarragem Lima Campos

Nas analisesealizadas no reservatorio Lima Campds anode 2004 ao anode 2016
(Tabela2l), observase coeficientes de variacdo abaixo de 30 % para as variaveis alcalinidade
bicarbonato, magnésio, sédio, solidos totais, @hedido em laboratérioe alcalinidade
hidréxido. Para as demais variaveis, a pouca disponibilidade de dadossibiltasa analise
estatistica.
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hivatr i 8imea s+Bdadsgsdegenm Campos

. GERAL 1° SEMESTRE 2° SEMESTRE
VARIAVEL CLASSE 2 UNIDADE p , 7

MAX. MIN MEDIA C.V(%) N.A: MAX MIN MEDIA C.V(%) N.A:i MAX. MIN MEDIA C.V(%) N.A

Alc. Bicarb. - mg/L CaCO3 144,770 51,450 111,839 20,565 21 {125,740 51,450 103,752 23,150 13 : 144,770 105,200 124,979 11,419 8

Calcio - mg/L Ca 52,900 0,310 19,554 50,406 20 : 52,900 14,309 21,842 51,234 11 : 25,170 0,310 16,759 45530 9
Cloretos Lab. 250 mg/L ClI 83,280 5,460 41,826 44,848 23 : 66,210 5,460 37,915 52,345 13 83,280 26,870 46,910 35,932 10

Ferro - mg/L Fe 1,130 0,014 0,199 113,608 21 : 0,240 0,040 0,147 45351 12 1,130 0,014 0,269 124,439 9

Fosforo Total 0,03 mg/L P 0,414 0,014 0,075 120859 19 0,414 0,014 0,081 149,026 10 0,160 0,014 0,068 64,192 9

Magnésio - mg/L Mg 19,010 6,410 12,580 25,833 19 : 18,500 6,410 11,856 26,537 11 : 19,010 8,940 13,576 24,495 8

Ortof. Solavel - mg/L 0,100 0,010 0,054 84,576 17 : 0,100 0,010 0,055 85,556 10 0,100 0,010 0,061 89,812 7

Sadio - mg/L Na 62,100 21,600 43,840 24,204 22 : 62,100 21,600 43,459 29,363 13 : 55,820 35,000 44,390 16,047 9
Sol. Dissolv. Totais Lab 500 mg/l 324,500 23,000 204,183 33,941 21 324,500 23,000 200,114 40,364 11 i 306,500 125,000 208,660 27,867 10

Solidos Totais - mg/L 355500 140,000 240,471 22,655 17 i 355,500 140,000 234,278 28,454 9 | 321,500 203,000 247,438 16,167 8

Sulfatos 250 mg/L 14,000 1,800 6,726 47,656 18 | 14,000 2,500 7,031 47,638 10 : 12,000 1,800 6,344 50,405 8

Clorofila-a Lab. 30 pg/L 64,610 0,200 27,327 74,620 19 : 52,250 0,200 28,986 65,913 10 : 64,610 0,200 25,484 89,282 9

DBO 5 mg/L O2 19,900 1,350 4,701 110,856 12 : 9,000 1,350 3,835 66,770 7 - - - - -

Colif. Termotolerantes 0 NMP/100ml 1500,000 1,800 207,930 228,859 10 : 93,000 1,800 19,083 190,288 6 - - - - -
pH Lab. 6-9 9,520 7,450 8,388 6,229 23 : 9,520 7,450 8,408 7,201 13 8,900 7,670 8,363 506 10
C. Elét. Lab. - mS/cm 1,690 0,130 0,409 74,014 22 : 1,690 0,200 0,461 86,278 12 0,561 0,130 0,345 31,403 10
Turbidez Lab. 100 NTU 21,000 1,500 8,508 76,058 21 i 21,000 1,500 9,421 76,259 11 i 21,000 1,800 7,503 77,206 10

OD Lab. 05 mg/L O2 10,940 4,010 7,462 34,685 6 - - - - - - - - - -

Alc. Hidréx. - mg/L CaCO3 10,000 8,950 9,273 5439 13 : 10,000 8,950 9,250 5,539 7 10,000 8,950 9,300 5830 6

Alc. Carb. - mg/L CaCO3 27,650 6,980 12,889 45,231 16 : 27,650 6,980 14,602 50,441 9 12,960 8,950 10,687 15,027 7
Nitrog. Total - mg/L 1,862 0,010 0,553 86,474 20 1,862 0,010 0,539 98,325 10 1,475 0,158 0,568 79,178 10
Contagem dos Demais Grupos - Células/mL 42382 40 3927 215 27 i 42382 65 3995 267 15 15034 40 3843 126 12
Cont. Cianobactérias Lab 50.000 Células/mL 571779 1369 198839 81 28 | 571779 1369 175283 91 14 i 525882 3035 171424 101 13
Nota: Classe 2agua doce) Conama 357/20Q%C.V. (%) = coeficiente de variagcao; N.A. = nimero de amostthlitrog® ni o amoni ac al = 3,7mg/ L N, para pH O 7,5; 2,

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

Fonte: banco de dados da Cogerh de variaveis de qualidade de agua.
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Av ar i @oroéild-ad dpresentou maiores concentragdegrupo de dados gwimeiro
semestre Todavig maior valor pontual no segundo semestre (pouco chuvoso), indicando
influéncia defatores antrépicos em tais resultados, tendo em vista que rejgmhanatural de
nutrientesque justifiqueo aumento da concentracao da clibaed. O coeficientele Pearson-(
0,376) apresentado na Figura 42 indicahaixo grau de dependéncia entreomcentracao da

variave e o volume @& agua armazenada reservatorio.

A variavel icontagem de cianobactéa&8 valores),a qualtem o conportamento
expressgelo graficode dispersdocom ovolume do reservatério ao longo do tempa(ra43),
apresentowma baixa correlagdocom o volume armazenadoomprovad pelo coeficiente de
Pearsorde 0,017 Como ja foi dito anteriormentescilagbesda concentracao del taariavel sdo
frequentes devido a sua répida resposia condi¢cdes troficas do meid\ variavel obteve

concentracdo maxima &&1.779decélulas/mLno ano de015.

Avari PBRO6I (demanda bi oq digpdeiefetimamdnte deé valorgs® ni o)
medids entreo ano2009 e 203, todosem conformidade com o limitgara corpos hidricos de
classe 2 segundoConama 357/2005 Figura 44). Nos demaisanos foram observados

desonformidadse.

A vari 8vel Ivalosedaingaseutvadot nakira (0,414mg/L) no primeiro
semestrecomo esperadga que a maior parte das recargas dos reservatigssa regido do
semiaridoconcentrase no primeiro semestre do ano. O escoamento superficial carreia de toda
area de contribuicdo do reservatério os nutrient@sneatéria organicas possiveie serem
incorporadas ao fluxofazendo com que haja vagdes na concentracd@ssa substancia
Ressak-se que foi observado no reservatorio grande ocupacdo humana em seu entorno, assim
como area de pastagem e irrigac@ajue influencia substancialment@ concentracdo desse
macronutrienteSuamédiade 0,075 mg/L P supesu o limite da classe 2 da Resolu¢cdo Conama
357/2005 Entretanto, celevadocoeficiente de variacdo (80,8 %) indica grande dispersao nos
dadosem torno da médi&separandae os dadosm dois grupos (primeiro e segundo semestre),
percebese como caracteristica comumalia dispersaalos valoresSempre sera desejavel a
disponibilidade de um numero maior de dados para conferir mais signifie@sciarametros

estatisticos obtidogObservase na Figurad5 o gréafico de disperséda variavele volume do
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reservatério ao longo do tempa curva de tendéncia e coeficiente de Pearso®,441) a
indicarema baixa relacdo da concentracdo do fosforo cornleme @& agua armazenad@s
val ores da var {(paeimll fornfacdo fosfdroo asdinsilada pelos organismos
fotossintetizantesplcancaram um valomédb de 0,054 mg/L e coeficiente de variacdo de
84,5%.

Avariavelii ni t r o g °(20ivaloes) eilbe alévadas concentracfeanto quando se
considera a série histérica complétam separacdo semestrgilanto ao separar os valores por
semestre. Esse comportamento pode indicar que o corpo hidrico sofre com constantes atividades
antropicas. Verificase baixacormrelacdoexpressa pelooeficiente de Pearsor0(171), mostrado
do grafico daFigura 46 Vale relembrargue caso o nitrogénio fosse o nutriente limitartiguns
dados estarirma em desconformidade com a Resolucdo Conama 357/2005 para agua doce de

classes 2 (tem comimite 1,27 mg/L).

A variavel fiturbided apresentou sempre valores abaixo do lingigtabelecido para
corpos hidricos declasse?2, segundoResolucdoConama357/2005 Paraessavariave| o

coeficiente de correlacdo de PearBorde- 0,472,comopode sewisto naFigura 47
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A Figura 48 apresentaa distribuicdo percentual dos @hdices de estado trofico
calculados mostrados na Figura 4%videnciase a existéncia declassificacbes mais
preocupantes nos ultimos trés anos, consequéncia de variacbes de volume do reservatorio e

contribuigdo continua de cargas poluentes.
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4.33 Série histéricalaBarragem Manoel Balbino

Par o reservatorio Manoel Balbino medidas contidas no banco de dadimssano 2004

ao ano 20168aoapresentadasa Tabela 22.
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Bal bi no

. 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 CaCO3 112,560 37,200 79,375 21,514 20 i 112,560 37,200 79,755 22,863 11 i 100,980 52,220 78,910 21,073 9

Célcio - mg/L Ca 25,300 3,110 8,517 60,087 19 i 25,300 3,330 8,855 65,997 11 ¢ 14,500 3,110 8,053 52,882 8
Cloretos Lab. 250 mg/L Cl 48,770 16,790 28,145 32,8901 21 i 40,930 16,790 27,281 28,743 11 i 48,770 18,140 29,06 37,680 10

Ferro - mg/L Fe 0,360 0,001 0,158 60,347 21 0,240 0,030 0,160 40,941 12 0,360 0,001 0,155 83,454 9

Fosforo Total 0,03 mg/L P 0,243 0,014 0,070 114,062 19 0,243 0,014 0,044 159,735 10 0,230 0,014 0,099 84,614 9

Magnésio - mg/L Mg 19,390 4,340 11,511 30,258 20 i 15,670 7,400 11,485 25214 11 ¢ 19,390 4,340 11,542 37,090 9

Ortof. Solavel - mg/L 0,100 0,010 0,061 75,188 18 0,100 0,010 0,064 72,618 10 0,100 0,010 0,0% 83,736 8

Sadio - mg/L Na 50,650 10,280 28,981 29,656 20 i 40,290 10,280 26,984 31,696 12 i 50,650 23,140 31,978 25,873 8

Sol. Dissolv. Totais Lab 500 mg/l 256,000 60,000 152,740 27,305 20 { 209,600 60,000 142,959 29,589 11 : 256,000 120,000 164,694 24,304 9

Solidos Totais - mg/L 268,000 122,000 162,824 15,601 17 : 212,000 122,000 160,338 19,031 9 | 182,000 124,000 151,000 11,602 7

Sulfatos 250 mg/L 7,680 2,570 5,571 33,482 19 7,680 4,000 5,833 30,279 10 7,680 2,570 5,280 38,528 9

Clorofila-a Lab. 30 pa/L 8,410 0,200 3,675 77,206 17 7,910 0,200 3,328 87,994 9 8,410 0,200 4,066 70,741 8

DBO 5 mg/L O2 6,350 1,325 2,611 56,527 10 6,350 1,325 3,018 61,310 6 - - - - -

Colif. Termotolerantes - NMP/100ml 93,000 1,800 21,557 150,210 7 - - - - - - - - - -

pH Lab. 6-9 9,530 7,310 8,154 7,199 21 9,530 7,310 8,208 7,432 12 9,150 7,490 8,081 7,208 9

C. Elét. Lab. - mS/cm 0,384 0,100 0,234 25,378 21 0,384 0,150 0,240 26,950 11 0,293 0,100 0,227 24,404 10

Turbidez Lab. 100 NTU 3,770 0,120 2,016 41,195 20 3,770 0,590 2,255 34,670 11 2,840 0,120 1,723 48,512 9

Alc. Hidrox. - mg/L CaCO3 10,000 8,950 9,213 5,155 12 ¢ 10,000 8,950 9,125 4,698 6 10,000 8,950 9,300 5,830 6

Alc. Carb. - mg/L CaCO3 20,090 8,950 10,880 29,839 11 | 11,970 8,950 9,782 12,026 6
Nitrog. Total - mg/L 1,162 0,020 0,448 75,886 21 1,025 0,020 0,386 87,154 11 1,162 0,158 0,517 67,442 10
Contagem dos Demais Grupos - Células/mL 8303 20 1546 148 19 8303 65 2044 131 9 6266 20 1098 174 10
Cont. Cianobactérias Lab 50.000 Células/mL 74167 7 19210 130 22 71664 692 22511 129 10 74167 7 16458 133 12
Nota: classe 2 (4gua doceFonama 357/2005; C.V. (%) = coeficiente de variacdo; N.A. = nimero de amtdliasgénio amoniacak 3, 7mg/ L N, para pH O 7,5: 2,0 mg/ L N, p a

mg/L N, para pH > 8,5.

Fonte: banco de dados da Cogerh de variaveis de qualidade de agua.
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Avaliandose a variavel ficlorofila-ao, foram identificados17 valores todos medids a
partirdo ano2010, com coeficiente de varia¢cdd%, indicandodispersaaelativamente elevada
em torno da médiaA variavel apresentoaoncentracdaonaximano segundasemestre8,41
pg/L), periodo commenores indices pluviométricoA. Figura 50exibe 0 comportamentala
v ar i gorofild-ad i evoldnee do reservatériao longo do tempo, o coeficiente de Pearson (
0,532) indica uma correlacdaversa pouco significataventre avariavel e ovolume de agua

armazenado nbarragem.

A variavel ficontagem de cianobactérigs (22 valore§ apresentou coeficiente de
correlacd de Pearsonde - 0,519 Figura 51), refletindo umacomrelacdo inversamente
proporcional pouco significativa entre a densidadade cianobactérias e o volunmie agua
armazenado ngeservatorioA série histérica, até o ano de 2014 eximaaentracdeabaixo de
50000 célulasnL. Contudo,nos anos consecutivos foram verificados valores superiores ao
limite estabelecido pela Resolucdo Conama 357/86@gua doce da classe 2

A variavelil D B Odemagfda bioquimica de oxigéhioom 10valores(apds retirados os
outliers), somentedispbe devaloresa partirdo ano201Q Essa curta extensédo implica pouca
representatividadparaumaandlise estatisticaD coeficiente de variacddessa amostragem de
valores foi de56%. O grafico da variavel e volume do reservatério ao longo do tempo,
apresentado ngigura 52 mostra que apenas um valor superou o limitelalsse 2 para agua
doce estabelecido pela Resolucdo Conama 357/28@5mesma figura € apresentado
coeficientede correlacdde Pearsorgual a0,031, indicandoquase nenhum grau de dependéncia

entre as variaveis envolvidas.

Os nutrientes fosforo tota nitrogénio totaldispdem, respectivamentede 19 e 21
valores com coeficiente de Pearser),080 e- 0,371 (Figuras 53 e 54), o que nédo indica uma
boa correlacdo das concentracfes com o volume do reservatdsiervase pela Tabela 22 que
a maior concentracao para o fosforo total foi constatada no primeiro secoestvalor ded,243
mg/L P (representando desconformidade com a pela Resolugdo Conama 357/2005 de 4gua doce
da classe 2)Porém, em médiaos maioresv/alores foram observados do segundo semestre, no

qual praticamente inexiste recarga no reservatorio, comportamento esse que se repete para o
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nitrogénio total, indicando infncia antropicarefletida nos valores disponiveis a analise

estatistica

As 22 anostras da variavefiturbided apresentaram sempre valores muito abaixo do
limite paradgua docele classe2 segunddConama357/2005, com@eobserva na Tabela 22. O
coeficiente de Pearson({,559) apresentadna Figura 55, indica correlag@ouco signifcativa

entre avariavele o nivelde aguano reservatoério
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A Figura56 apresenta distribuicdo dos 63 indices de estado tréfico calculados a partir
das séries historicas disponiveis. Tais indices sdo mostrados na FiguPa ré3ervatorio
apresenta um historico de trofia com pauckassificacdes eutroficas e visivelmente distribuidas
pelos ultimos anos de seca
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Fonte:autoria prépria (2016)
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