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APRESENTACAO
Este documento, denominadwoduto @ i | i Relatorio de Coleta e Diagndstico das

Aguas das Bacias Metropolitanésparte integrante delano de Seguranca Hidrica das Bacias

Hidrogréficas do Acarau, Metropolitanas e Salgado que € 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 Diagndstico das Aguas dasaB#oi dividido em
tréstomos

1. Tomo I: Bacias Metropolitanas
2. Tomoll: Bacia do Acarad;
3. Tomo lll: SubBacia do Salgado.

O presenteelatério de coleta e diagndstico das agua8dats Metropolitanas representa
uma parte do conjunto d@t i vi dades estabelecidas no ATETF
CONTRATACAO DOS SERVICOS DE CONSULTORIA (PESSOA JURIDICA) PARA
ELABORACAO DO PLANO DE SEGURANCA HIDRICA DAS BACIAS HIDROGRAFICAS
ESTRATEGICAS DO ACARAU, METROPOLITANASEDASUBACI A DO SALGAD(
A contatacdo destes servicos foi firmada pelo contrato de nimero 021/2016 entre a Companhia
de Gestéo dos Recursos Hidricos do Estado do C&agerh(contratante) e a Nippon Koei LAC
(contratada).

O presente relatdrio tem como objetivo apresentar os dadosastragens e os resultados
das analises de qualidade de agua e sedimentos. A campanha de coleta foi realizada no periodo d
1 a5 de agosto @916.0s reservatérios amostrados no contexto das Bacias Metropolitanas foram

Aracoiaba, Catucinzenta, Gaviddalcozinhado e Maranguapinho.

O relatdrio foi dividido emguatrocapitulos seguidos pela Referéncias Bibliograficas e
anexos Inicialmente, uma breve introducéo fundamenta os objetivos da campanha, enfatizando a
relevancia do presente documento no cdntda elaboracdo do Plano de Segurancga Hidrica. No
primeiro capitulo, sdo descritas e apresentadas em mapas as localizacoes §éeBapialitanas

e dos reservatorios onde foram realizadas as coletas, incluindo suas areas de drenagem. Umg
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descricdo daampanha, enfatizando cada fase da coleta das amostras, é reportada detalhadamente
no capitulo dois. Logo apos, terceiro capitulo, sdo abordados os laudos das amostras coletadas,
tanto relativas as aguas como aos sedimeNtmsguarto capitulo, é realizadana anélise sobre a
qualidade da &gua para irrigag®em comaliscutidos os estudos sobre os estados tréficos dos

reservatorios e os indices de qualidade da.agua
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1.INTRODUCAO

As Bacias Metropolitanas localizase na por¢cédo nordeste do Ceasbengen uma area
de drenagem de 15.0854 km quecorresponde a 10,14 % da area total do estado. Nessas bacias
estdo inseridos 4Municipios, sendo 23 totalmente contidos e 17 apenasipagate inserids.
Todavia, conforme o regimento do Comité das Bacias Hidrograficas da Regido Metropolitana de
Fortaleza (CBFHRMF), aprovado pelo Decreto n® 26.902/2003 do Governo do Estado do Ceara
somente 31 municipios fazem parte oficialmentndesma, sendo excluidos os municipios de
Aracati, Canindé, Fortim, Morada Nova, Palhano, Paracuru, Pentecoste, Quixada e Russas.

De maneira geral o clima das Bacias Metropolitanas se apresenta dehfonogénea:
préximo ao litoral com indices mais elevados de chuva e temperatura maigisstagioes
serranas com temperaturas mais baixas, apresentando maior amplitude térmica. O clima
predominante é quente e estavel, de elevadas temperaturas, caradectata de insolacao, alta

evaporacao, regime pluviométrico irregular (COGERH, 2015).

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

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

1 Classifiar o estado tréfico e a qualidade da agua dos cinco reservatérios mencionados
(Aracoiaba, Gavidao, Catucinzenta, Malcozinhado e Maranguapinho), os quans f
estrategicamente selecionagetaCogerh dando destaque ao tema da Seguranca Hjdrica
tanto no ge concerne aos aspectos qualitativos, quanto quantitativos das aguas
armazenadas nesses mananciais.

1 Caracterizar estatisticamente o Banco de Dados disponibilizaalCpgérh agregando
se ao mesmas novas informac¢Bes obtidas com a realizacdo da camgant@eta e

andlise de 4gua e sedimentos.

Para a consecucao do primeiro objetiv@agerhe a Nippon Koei LAC desenvolveram a
logistica de coleta de amostras de dguasedinentos nos cinco manancidgésinteresse. No dia
2 de agosto de 2016, foramites as coletas de amostras nos regérios Gavido e
MaranguapinhoO dia 3de agosto foi reservado para realizar as coletas no reservatorio Aracoiaba,
por ser a barragem mais distante da capital do estado, base das operac¢des da campanha realizad
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Finalmente, no dia 4 de agosto as coletas foram realizadas nos reservatérios Catucinzenta e

Malcozinhado, concluindo assim o trabalho de amostragein@sbarragens.

Para as andlises das amostras de aguas e de sedimentos coletadas nas barragen:
supracitadasa Nippon Koei LAC contratou os laboratérios da Companhia de Agua e Esgoto do
Ceardi Cagecee aMérieux NutriSciences Company, empresa credengi@iia nmetrq sob

norma NBR ISO/IEC 17025, de acordo com exigéncias descritas no termo de referéncia.
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2. LOCALIZACAO E AREA D E ABRANGECIA DAS BAC IAS METROPOLITANAS

As Bacias Hidrograficas Metropolitanas localizaenna porcédo nordeste do Estado do
Ceara, sendo limitadaao sul pela Bacia Hidrogréfica do Banabuil, ao norte pelo Oceano
Atlantico,aoeste pela Bacia Hidrografica do Curu e ao leste pela Bacia Hidrografica do Jaguaribe.

A Figura 1 mostra a localizacdo a delimitacdo das bacias hidrografiadss cinco

reserv#oriosno contexto geraldaregioldr ogr 8f i ca deprbombpatiat AaBas
2.1 Localizagéoe area dedrenagemda Barragem Aracoiaba

Com uma &a de drenagem total de 532,88ka barragem localizae no municipio de
Aracoiaba (25.391 habitantegpm sua sede municipal contida na area de drandgemesmo.
Como se observa na FiguPaas sedes dos municipios de Guaramiranga (4.164 habitantes) e
Baturité (33.321 habitantes) também estdo a montante do reservbbfaizandese entdoem
sua areae drenagem, segundo ensodo IBGE de201Q uma populacéo aproximada 62.876

habitantes.
2.2 Localizacéoe area e drenagemda Barragem Catucinzenta

Apresenta umaréa de drenagem total de 62,66°%ka barragem localizae no municipio
de Aquiraz, na@ontendo sede municipal dentro de sua areamteilmoicdo. @mo se observa na
Figura3.

2.3 Localizacéo earea de drenagemda Barragem Gaviao

Com uma gea de drenagem total de 97,1%%ka barragem localizee no municipio de
Pacatuba (72.299 habitantesm a sede municipal contida a montante do reservatério inserida na

sua area de contribdiQ. Como se observa na Figdta
2.4 Localizacéo earea de drenagemda Barragem Malcozinhado

Com uma area de drenagem total de 25B(i% a barragem localizee nomunicipio de
Cascavel, com a sede municipal contida a jusante do reservatério. A montante do mesme encontra

se a sede do municipio de Horizonte (55.187 habgar@®mo se observa na Figéra
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2.5 Localizacéo earea de drenagemda Barragem Maranguapinho

Com uma &ea de drenagem total de 108,88%ka barragem localizee no municipio de
Maranguape (113.561 habitantes), com a sede municipal contida a montante do reservatorio
inserida na sua area dentgbuicdo. Como se observa na Fig@ra
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Figura6 - Mapa ddocalizacdadaBarragem Maranguapinho
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3. DESCRICAO DA CAMPANHA DE COLETA DAS AMOSTRAS
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3. DESCRICAO DA CAMPANH A DE COLETA DAS AMOSTR AS

Conforme ja mencionado, a campanha aqui relatada foi iniciada no dia gbsie de
2016, data em que os representantes técnicos da Nippon Koei LAC encosgacam 0S
representantes técnicos@agerh na sede da companhia em FortaleZE, para esclarecimento

da logistica da campanha. Os dias estabelecidos para amostyereervatorios foram:

1 No dia 02 de agosto de 2016: Gavido e Maranguapinho;
1 No dia 03 de agosto de 2016: Aracoiaba;

1 No dia 04 de agosto de 2016: Catucinzenta e Malcozinhado.

Em 02 de agosto de 2016, por volta de 6h30 da manhé&, a equipe técnica (t&cNippsn
Koei LAC e daCogerh se drigiu ao primeiro reservatorie o Acude Gavido locdizado no
municipio de PacatubaJma vez tendo sido identificadas previamentecasacteristicas do
reservatérip conti das na ficha i nmt NEXOll)aara auxilioden ot a -

embarcacag@Figura?), foramrealizadass seguintes acdes

1 Amostragens de sedimergm ponto selecionado pela Cogéfigura8);
1 Coletasentra2 vei s di f er e n c iigualnestenapantocseldcianada pethd § g L
Cogerh

T Perfilagem ao | ongo da col u(figuradld6 8gua com

NIPPON KKOEI (9C

Plano deSeguranca Hidrica das Bacias Hidrograficas Estratégicas do Abtetrdpolitanas e da Sub
baciado Salgado

14



(GOVERNO po
EstADO po CEARA

Secretaria dos Recursos Hidricos

COGE‘
—_—

" Companhia de Gestio
dos Recursos Hidricos

BANCO
MUNDIAL

Figura7 - Barco de aiminioi Mogi Mirim SARGO 500 (embarcagéo utilizada para coleta das amostras)

%

S
Fonte: acervo proprio (2016).
Figura8 - Dragacoletora Ekmarfcoleta das amostas de sedimento de fundo do reservatério Maranguapinho)

Fonte: acervo préprio (2016).
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Fonte: acervo préprio (2®).

Concluidos os trabalhos no acude Gavido, a equipe técnica se dirigiu ao segundo
reservatério (Acude Maranguapinh@igura 10), localizadono municipio de Maranguape, no

qualas mesmas atividades realizadas no Acude Gavido foram realizadas, &dine2112:00h.

Em seguida, a equipe técnica seguiu para o Laboratério da Companhia de Agua e Esgoto
do Ceard Cagecelocalizado no campus da Universidade Federal do Ce##&, no bairro Pici,
municipio de Fortaleza. As amostras de dgua coletadag@ahisos da Nippon Koei LAC foram

recebidas pelo Sr. Julio Lima Chagas, responsavel pela logistica de contGégeda
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Figural0 - Entorno da Barragem Maranguapinho (presenca de animais no entorno do reservatorio,-desscam
macrofitas e a aparente mineragdo ao fundo)

Fonte:acervoppri 01)

Por fim, as equipes técnicas da Nippon Koei LAC €dgerhse dirigiram para a sede da
Companhiano municipio de Fortaleza, onde armazenaram em local adequado as amasfuas de

e de sedimento destinadas as analises de metais pesados.

Em 03 de agosto de 2016, por volta de 07:30h, a equipe técnica se dirigiu ao terceiro
reservatorio da campanha das Bacias Metropolitanas, localizado no municipio de Aracoiaba. No
Acude Aracoiabaforam realizadasodas as atividades de coleta e registro de observacdes
realizadas nos reservatorios anteriores, entre 10:00h e 12:00h. Toda a logistica de entrega das
amostras no laboratérata Cagecee de armazenamento daqualastinadas as analisés metais
pesados na sede Gagerhfoi semelhante aquetempregadao dia 02 de agosto de 2016.

No dia 04 de agosto de 2016, por volta de 07:30 horas, a equipe técnica se dirigiu aos dois
altimos reservatorios da campanha das Bacias Metropolitanas. No A¢ude Catucinzenta, localizado
no municipio de Aquiraz, as atividades foram realizadas entre 9:00h08h1 No Acgude
Malcozinhado, localizado no municipio de Cascavel, as atividades forhmadaa entre 12:00h
e 13:30hApds a entrega de parte das amostras de agua ao laboratbagedaga equipe técnica
seguiu para a sede @agerh no municipio de 6rtaleza. Na sede, todas as amostras destinadas as
analises de metais pesados foram armazenadas em recipiente térmico para serem transportadas

entregues no labatorio responsavel

NIPPON l(aEli?c
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No dia 05 de agosto de 2016, por volta de meio dia, as amostras desaglimento dos
cinco reservatérios da campanha das Bacias Metropolitanas foram entregues no Laboratério da

Meérieux NutriSciences Company, localizado no distrito industrial do municipio de PawiEta

.
NIPPON KOET L%C

Plano deSeguranca Hidrica das Bacias Hidrogréaficas Estratégicas do Abgetdpolitanas e da Sub
baciado Salgado

18



BANCO \U
MUNDIAL

dos Recursos Hidricos Secretaria dos Recursos Hidricos

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

Conforne ja assinalado,gra as andalises das amostras de aguas e de sedimentos coletadas
nas barragens supracitadas, a Nippon Koei LAC contratou os laboratérios da Compaghia de A
e Esgoto do Cearna Cagecee da Mérieux NutriSciences Company, empresa credenciada pelo
Inmetrg sob norma NBR ISO/IEC 17025, de acordo com exigéncias descritas no Termo de

Referéncia.

O laboratorio d&Cageceanalisouas amostraguanto aqualidadeda agua nagonas descritas

na Tabela 1, as variaveis foram

1 Zona Eufética: Turbidez, cloreto, soélidos totaigerro dissolvido solidos dissolvidos
totais, sulfato, cor verdadeira, potassio, alcalinidades (bicarbonato, carbonato, hidroxido),
calcio, magnés, sodio, nitrogénio total, fésfortotal, ortofosfato, clorofila, feofitina a,

DBO, DQO,Escherichia col(E. coli), contagem e identificagéo de fitoplancton.

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

1 Zona Anoxica Nitrogénio total, fosforodtal, DQO.

Tab&IlPa ocedi mento para sele-«o0 das profundi

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

Porcéo intermediaria da camada anéxgeando OD

i Zona Anoxica < 1 mg/l) e ndo coincidir com a profundidade II.

Nota: PM = profundidade méaxima (m). T = transparécia da 4gua. 3 = fator correspondente a aproximi
1% da luz incidente na superficie da dgua. Para as coletas nas zonas afética etdizdxiese uma garrafa
de Van Dorn.

Fonte: adaptado de 1AR004).

Dos laudos provenientes @agecepara os cinco reservatoriofapela2), destacanse
aquelas variaveigue superam os limiteencernentes aa®rpos dagua delasse 2, estabelecidos
na Resoluca&€onama357/2005de 17 de marco de 200pois devido ao Artigo 42 da mesma,
enguanto ndo sao aprovados 0s respectivos enquadramentos, as aguas doces serdo considerad
classe 2Em particular, a E. Coli, bactéria predomnte dentro dos coliformes termotolerantes
gue vivem no intestino humano e de animais, se constitui como um indicador do lancamento de

esgotos nos corpos hidric@#sresolucddConama357/2005destaca que:

NIPPON KKOEI (9C
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Ai...para uso de recrea-«o0o de contato

padrdes de balndrlidade, previstos na Resolucaoi@ma274, de 2000. Para

os demais usos, ndo devera ser excedido um limite de 1000 coliformes
termotolerantes por 100 mililitros em 8084 mais, de pelo menos 6 amostras,
coletadas durante o periodo de um ano, com frequéncia bimestral. A E.coli
poderd ser determinada em substituicho ao parametro coliforme
termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo 6rgdao ambiental

competent eo

Como foram feitas apenas analises pontuais nos reservatérios, diagnasticos
enquadramento, a fim de classifiaa corpos hidricos ndo puderam serofeifodavia, foram
encontradadactériask. coli nos reservatérios Catucinzenta, Malcozinhado e MNagginho,
respectivamente comNMP/100 ni, 5,1 NMP/100 rh e 61 NMP/100 r.

Dos laudos das analises hidrobiol6gicass quais foram realizadasontagem e
identificagdo de fitoplanctons para cada reservatério, destaaaepresentatividade do nimero
destes organismos como bioindicates de eutrofizagdo em corpos hidricos. Além disso,
evidenciase a importancia da contagem de cianobactériasdesntias amostras. Isso tendo em
contao alto potencial de toxidade desses microrganismos, tanto para a bioda casticorp®
dé8gua, guant oCopamadis/20D5ddstacaaencorpo©hidricos didasse 2ndo

podem ultrapassar as 50.000 célulds/m

Conforme se ver ndabela2, a grande maioria dos paréimes fisico-quimicosencontra
seabaixo dos limites mmativos(valores grafados em letras pretasexcecdes foram assinaladas
em vermelh® Da perspectiva de atendimento ao preconizado em resobuedervatoridGaviao
apresenta o maior nimero de parametros enquadrados nas normas, enquantesgueatiario

Catucinzenta, esse numete parametro8 o menor, dentres cinco reservatorios tematizados

NIPPON ICOEI IC
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Tabela2 - Resutadosdoslaudosda Cagecepara @ reservatorios das Bacias Metropolitanas

Abastecimento Urbano (ABA) Gavido Maranguapinho Aracoiaba Catucinzenta Malcozinhado
Parametros Unidade LQ Classe2 0,3m 65m 0,3m 3,8m 0,3m 7,6 m 0,3m 2,5m 0,3m 4,25 m
Cloreto mg Ct/L 7,330 250 93,69 - 108,7D - 175,6@ - 213,7® - 285,00 -
Corverdadeira mg Pt/L 2,500 75 10,0® - 35,0 - 10,0® - 15,0® - 25,00 -
Ferro mg Fe/L 0,200 - 0,240 - 0,300 - <0,200 - 0,48 - 0,320 -
pH 0,100 6-9 8,790 - 8,50 - 8,170 - 8,29 - 8,090 -
Sélidos dissolvidos totais mg/L 2,000 500 306,5@ - 327,000 - 519,000 - 551,000 - 612,000 -
Sélidos totais mg/lL 2,000 - 3240® - 350000 - 530,000 - 587,000 - 621,000 -
2 -
Sulfato mg/fq 7,680 <7,60 - 112D - 18,30 ; <7,60 ; <7,60 -
Turbidez UNT 0,100 100 14,88 - 22,08 - 18,78 - 75,58 - 7,520 -
Irrigacédo (IRR)
Alcalinidade Bicarbonato "9 = 895 96,76 - 8579 - 82,79 - 78,10 - 50,9 -
CaCQ/L
Alcalinidade Carbonato M9 893 14,50 - 1063 - < 8,99 - < 8,95 - < 8,99 -
CaCQl/L
Alcalinidade Hidréxido M9 g9 < 8,95 - <89® - < 8,99 - < 8,99 - < 8,99 -
CaCQl/L
Calcio mg Ca/L 0,400 B 5,431 - 11,640 - 18,555 - 2,052 - 3,000 -
Cond. elétrica mS/cm 0,002 - 0,544 - 0,583 - 0,798 - 0,909 - 1,088 -
Ferro dissolvido mg Fe/L 0,200 03 < 0,200 - <0,20 - < 0,200 - < 0,20 - < 0,200 -
Magnésio Mn;?L 0,240 ) 19,136 - 15,830 - 26,246 - 24,209 - 20,609 -
Saédio mg Na/L 2,000 - 61,000 - 65,000 - 73,000 - 88,000 - 150,000 -
Potéassio mg K/L 2,000 - 12,000 - 8,000 - 12,000 - 22,000 - 21,000 -

Continuacéo da Tabela 2 na proxima pagina.
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ContinuacdoTabela 2
Nutrientes Tipo 1 (NU1) Gaviao Maranguapinho Aracoiaba Catucinzenta Malcozinhado
Parametros Unidade LQ Classe2 03m 65m 03m 38m 03m 7,6m 0,3m 2,5m 0,3m 4,25 m
Nitrogéniototal mg NL 0,025 - 1,537 1512 2,137 2,125 1,250 1,675 5,425 5,687 3,387 3,262
Fosforo total mgPL 0,010 0,03 0,052 0,056 0,144 0,150 0,065 0,182 0,216 0,210 0,027 0,030
Nutrientes Tipo 2 (NU2)
Ortofosfato Pn(])gs'lTL 0,010 i 0,024 - 0,061 - 0,027 - 0,070 - 0,021 -
Clorofila a ed/ 1,00 30 58,080 - 122,30 - 60,10 - 112,37 - 30,00 -
Feoftina ed/ 1,00 - 2,630 - 12,39 - 2,740 - 11,24 - 6,640 -
Nitrogénio (NIT)
*%

Nitrogénio amoniacal WSJNL 0,10 0,270 0,260 0,380 0,360 0,344 0,421 1,057 0,733 0,626 0,711
Nitrito ,3182% 0,010 ! <0,00b <0,00 <0,00 <0,00 <001 <001 <000 <001 0,010 0,110
Nitrato :1183% 0,10 10 <0,1® <0,1® <0, <0,1® 0,148 0,180 <0,1® <0,1® 0,137 0,146

Outras Analises
DBO mg G/L 2,000 S 4,780 - 11,690 - 7,280 - 22,460 - 6,930 -
DQO mg/L 10,000 - 25,450 28,450 52,290 42,760 28,450 37,990 157,240 131,190 81,480 88,580
Escherichiacoi "M %% 1000 T <1000 - 61000 - <1000 - 1,000 i 5,100 :
Nota: Destacados em vermelho resultados que superam lr6l@sSS€e2 (4gua doce) Conama 357/2005 Ni t rog° ni o amoni acal = 3,

N, para 7,5 < pH O 8,0; 1,0 mg/L N, para 8,0 < pH O 8,5; 0,5 mg/L N,
Fonte: Laudofagecd)564, 0565, 0566, 0567, 0570, 0571, 0581, 0582, 0583 e 0584( A1)

NIPPON IKOEI (C

Plano deSeguranca Hidrica das Bacias Hidrograficas Estratégicas do Absetadpolitanas e da Stiaciado Salgado



» (JOVERNO po

MBlfNND(iI(\)L fb,) I PE CE‘ Companhia de Gestao EstADO po CEARA

dos Recursos Hidricos Secretaria dos Recursos Hidricos

A Mérieux NutriSciences Compayalisou as variaveis inorganigesra agua superficial
e para o sedimento de fundo dos reservagptais 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, niquel total, prata total, selénio total, uranioaotaio
total, sulfeto (H2S néao dissociado), aluminio total, antiménio total, cobre total, ferro total, zinco
total, pH (suspensédo a 5%), portcagem de solidos e sdlidos totds ultimos trés foram
realizados apenas nas amostras de sedime®®sgsiltados estdo apresentados habela 3 e
4,

No que oncernea agua superficial, destacamos também varidveisque atingiram
patamarescimados limites estabelecidos para classiaResolucddConama357/2005 No caso
dossedimentostesultados expressos na Tabelae@stacamos os parametros contidosnado
nivel 1 (limiar abaixo do qual ha menor probabilidade de efeitos advatsiota), tendo em vista
quenenhunadas variaveisuperou o N2 ou nivel 2 (limiar acima do qual ha maiobabilidade
de efeitos adversos a biota), definicbes estas estabelecidas na ReSolga@a454 de 1 de

novembro de 201@s laudos das andliseacontrarrse NCANEXO V).

Conforme se ver na Tabela 3 e 4, a grande maioria das validejénicasmedidas
encontrase abaixo dos limites normativos. As excecdes foram assinaladas em vermelho. Da
perspectiva de atendimento ao preconizado em resolp@éoanalisede agua,os reservatorios
Gavido e Catucinzenta ndo apresentadastonformidade®s denaisapresentam pelo menos
umavariavel em desconformidade. Quan®amalises do sedimentsreservatorie Catucinzenta
e Malcozinhad@presentan 0 maior nimero deariaveisenquadrags nas normas, enquanto que
no reservatoricAracoiaba esse numero 6 menor, dentre os cinco abordadG®nforme ja

mencionado, somente os valores desconformes em relacdo a resolucédo foram destacados.
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Tabela3 - Resultados dos lauddsMérieux NutriSciences Compaimarainorganicos na agudos reservatorios d&acias Metropolitanas

Paradmetros Unidades LQ Classe 2 Gavido Maranguapinho Aracoiaba Catucinzenta  Malcozinhado
Arsénio mg/L 0,001 0,010 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Bério mg/L 0,001 0,700 0,0855 0,0768 0,107 0,280 0,187
Berilio mg/L 0,001 0,040 <0001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Boro mg/L 0,001 0,500 0,0733 0,0675 0,162 0,177 0,239
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 1,010 0,190 0,900 0,50 0,540
Litio mg/L 0,001 0,300 < 0,001 0,00136 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Manganés mg/L 0,001 0,100 0,0738 0,0882 0,109 0,0964 0,0356
Mercurio mg/L  0,0001 0,0002 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 <0,0001 <0,0001
Niquel mg/L 0,001 0,025 0,00226 0,0021 < 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 0,00 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Vanadio mg/L 0,001 0,100 0,00228 0,00264 < 0,001 0,00195 0,00187
Aluminio mg/L 0,001 0,100 0,029 0,365 0,0188 0,0262 0,0518
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 0,00222 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Ferro mg/L 0,001 0,300 0,882 0,209 0,0641 0,349 0,176
Zinco mg/L 0,001 0,180 < 0,001 0,0433 0,0139 0,0492 0,0158
Sulfetos (com o H2S ndo dissociad mg/L 0,002 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002
Sdlidos dissolvidos totais mg/L 5,000 500 271 289 440 490 571

Nota: Destacados em vermelho resultados que superam limlésse? (agua doceonama357/2005
Fonte: LaudoslaMérieux NutriSciences Compamy#41404, 5441405, 5441406, 5441407 e 54412086)
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Tabela4 - Resultados das andlises de metatagosos reservatorios d&acias Metropolitanas (sedimento)

Parametros Unidade LQ/Faixa Nivell Nivel2 Gaviao Maranguapinho Aracoiaba Catucinzenta  Malcozinhado
Porcentagem de Solido % p/p 0,09 12,200 20,300 29,800 4,420 9,500
Arsénio mg/kg 1,000 5,900 17,000 < 1,000 < 1,000 < 1,000 < 1,000 < 1,000
Bario mg/kg 1,000 211,000 325000 188000 217,000 259,000
Berilio mg/kg 1,000 --- --- < 1,000 < 1,000 < 1,000 < 1,000 < 1,000
Boro mg/kg 1,000 199000 151,000 223000 74,800 53,600
Céadmio mag/kg 0,100 0,600 3,500 < 0,100 < 0,100 < 0,100 < 0,100 < 0,100
Chumbo mg/kg 1,000 3500 91,300 13,300 12,900 21,000 9,950 14,600
Cianeto mg/kg 0,100 0,200 0,200 0,300 0,300 0,200
Cobalto mag/kg 1,000 16,700 17,900 14,000 2,090 2,490
Cromo mg/kg 1,000 37,30 90,000 40,600 26,700 47,400 11,800 15,300
Fluoreto mg/kg 4/2/10/5 < 4,000 5,840 < 2,000 < 10000 < 5,000
Litio mg/kg 1,000 9,280 10,50 12,800 < 1,000 2,190
Manganés mg/kg 1,000 2200 989 558 333 267
Mercurio mg/kg 0,050 0,170 0,486 0,129 <0,09 0,198 < 0,09 < 0,09
Niquel mg/kg 1,000 18,000 35,900 32,70 28,800 18,70 8,680 5,610
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 71,200 68,400 77,000 36,70 23,50
Sulfeto mg/kg 1,000 < 1,000 < 1,000 < 1,000 < 1,000 < 1,000
Continuacéo da Tabela 4 na proxima pagina.
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Continuacéo: Tabela 4
Parametros Unidade LQ/Faixa Nivell Nivel 2 Gaviao Maranguapinho Aracoiaba Catucinzenta  Malcozinhado
Aluminio mg/kg 1,000 11800 18800 20000 4300 5360
Antiménio mg/kg 1,000 --- --- < 1,000 < 1,000 < 1,000 < 1,000 < 1,000
Cobre mg/kg 1,000 35,700 197,000 39,400 28,400 27,400 21,000 11,700
Ferro mg/kg 1,000 39000 31900 47600 14800 9760
Zinco mg/kg 1,000 123000 315000 49,000 90,500 75,200 53,50 31,800
pH (Suspensao a 5%) 2a13 10,710 7,70 6,690 7,190 8,620
Fosforo mg/kg 1,000 2000 2000 743 871 1110 1600 2040

Nota: Destacados em vermelho resultados que superam limites nivElohamad54. Nos laudos em anex$, LQs diferem de acordo com aspectos da amostra pa

algumas variaveis.

Fonte:laudosdaMérieux NutriScience€ompany5441419 5441420, 5441421, 5441422 e 5441{2AR16)
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4.1.1 Andlise das variaveis hidrobiologicasigico-quimica de galidade de aga e sedimento

da Barragem Aracoiaba
4.1.1.1Analisehidrobiol6gica

Os resultados descritoas Tabelas 5 eészidenciam forte predominias éanoficeas. De
forma sintetizada, 99,73% das células de fitoplanctons encontradas na amostra sdo pertencentes ¢
classe das cianobactériamgym 418.796,9 célulasim concentracdo muitacima das 50.000
células/nk, limite estabelecido para corpos hidriciasse 2 Algumas cepas de bactérias, em
especial as do grupo de cianoficeas ou cianobactérias, podem causargimstaesagradaveis
na agua. Porénmo maior problema esta no fato de que podem produzir toxinagot@is as
microcistinas, que causam a morte de animais domeésticos e selvagens e também a intoxicacao
humana. No ser humano, as microcistinas podem carsaemas de salde devido a teoou
lise celular e podem lesionar figado (hepatoxinas) e o sistema nervoso (neurotoxinas) ou,
somente, irritar a pel&JRODA et. al, 2007. SegunddPortaria 1.469 do Ministério da Saude,
caso o reservatoério tenhaobjetivo de abastecimento humaeo ocorrendo valores acima das
10.000 célulanL de cianobactérias, as andlises devem passar a ser semanais no ponto de
captacdo. Acima d20.000 célulasnL o 6rgédo responsaveé obriga a avaliarsco a saude.

TabB-lQuantitati vo e qunaaaiBiratgievro Ad e coii arbhaf 2 cea
Cianobactérias

Fitoplancton Qualitativo Fitoplancton Quantitativo
Organismo Identificados Individuos/n. Células/n
Aphanizomenon sp. 308,400 11.503,30
Chroococcales 23.335,80 189.563,20
Cylindrospermopsis raciborskii 411,20 4.112,00
Geitlerinema sp. 102,80 4.112,00
Phormidiaceae 3.392,40 203.544,00
Pseudanabaena sp 102,80 1.644,80
Synechocystis sp. 2.158,80 4.317,60
Total 29.812,00 418.796,90

Fonte:laudoCagece)570_20162016)
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Tabé-lQuantitatavbve daal de mBaarsr &g e m pArCanccaioanb a
Demais Grupos

Fitoplancton Qualitativo Fitoplancton Quantitativo
Organismo Identificados Individuos/ni. Células/ni
Aulacoseira granulata 102,890 616,80
Cryptomonas sp. 411,00 411,00
Cyclotella sp. 102,80 102,80

Total 616,80 1.130,80

Fonte:laudoCagecé)570_20162016)

4.1.1.2Andlise fisico-quimica

Dentre ogparametros analisados p€lagecealém da an&ke hidrobioldgica jAamentada,
destacamos na Tabéaqueles que superam os limites estabelecidosjotaase?2 na Resolucao

Conamal357/2005 contidos nas zonas eufoticafdtica.

Nas amostrasoletadas na campanteconcentracada variavel solidos totaiissolvidos
mostrouse acima dos padrbesstabelecidopara corposhidricos declasse2 da Resolucéo
Conama357/2005 Segundo Tundisi e Matsumuré2008) os sélidos totais dissolvidos (STD)
incluemtodos os sais presentes na agua e os canfeEs1ndo ibnicoEstudos indicanuma
correlacao forte entre esgarametro e o nivel do reservatério. Os STD podem afetar a qualidade
da agua de diversas maneisedo a mais evidentediminuicdo da penetracdo da radiacao solar.
Os sais em grande quantidade, cosem reservatorios no semiarido, aliadocriacao intenga

de peixes em tanquesde, podem ser fatores que influencianalteracédo dessa variavel

Os cemais parametros destacag@sTabela 2 para o reservatéestadocorrelaionados
entre si A clorofila-a esté relacionada a biomassa fitoplanctdnica nas amd&tragdal variavel
o resultadcsupera em mais de 100% o liméstabelecido parelasse2 da ResolucddConama
357/2005 Tal variaveltemimportanciacomoindicador da quantidadexcessivale nutriente na
c ol un a,oduésg com@ovauando observamos os resultadosidivientefésforo total na
zonas eufdtica e aféticg assim comoas altas concentracdes de nitrogénio total também

encontradanasamostrasTais nutrientes limitam a produgéo primaria, assim conutrafezacao.

Ter o nitrogénio como nutriente limitante ndo é um fato comum para maioria dos
reservatorios. Embora também néao sef@aso do reservatorio em comento, vale ressaltear que

para aguas doces de classes 1 e 2, quando o nitrogénio for fator limitante para eutrofizacdo, nas
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condicOes estabelecidas pelo 6érgdo ambiental competente, o valor de nitrogénio total ndo devera
ultrapassar 1,27 mg/L para ambientes IénticG®mo visto na Tabela 2, a concentracdo de
nitrogénio total (2,13 mg/L) impde uma preexisténcia de possivel desconformidade com
parametros estabelecidos pela classificacdo da Resolucdo Conama 35H280Bbém
importante comentaa respeitao nitrogénio organico, calcacomo senda diferenca entre
nitrogénio total e inorganico.dtase que se obtém um valor trés vezes maior que a concentracao
de nitrogénio inorganica(noniacal, nitrito e nitrajoPodeseas®ciar ao tempo de permanéncia

da poluicdo com a relagdo entre as formas de nitrogénio. A predominancia das formas reduzidas
dessa substancia (organico e amoniacal) significa que o foco de poluicdo se encontra proximo; em
sendo o caso de prevaléncia deitioite nitrato, tenrse que as descargas de esgotos se encontram

distantes.

Igualmente conhecido é queBO (demanda bioquimica de oxigénio) representa a
guantidade de oxigénio que os organismos aerobicos necessitam para oxidacdo dos compostos
organicos nagua, 0 que por sua vez permite avaliar a quantidade de matéria organica poesente n
meio aquaticoNo caso em comento, essa variduglerou em mais de 45% o limestabelecido
emResolucdo. Esgato, provavelmentéem como causa a piscicultirdensiva em tanques rede
(Figurall), atividade esspraticada a bacia hidraulica deeserv&drio e que apresentalentre
seus principais impactpa alteracdo da qualidade da agua pelo fornecimento de nutrientes, seja

pela sobra da racédo dada aos peizeia pelos excrementos dos préprios.

Fi gbt\wi sta da barpagemmédntantabacomedestagestabadotapsg
til 8pi a

Fonte:acervo proprio (2016)
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4.1.1.2Analise deinorganicos

Concernente a presenca b®rganicos na aguélabela 3) dentre os 23 elementos
quimicos analisados,arsénio, berilipcadmio, chumbo, aneto, cobalto, cromditio, mercurio,
niquel, prata, séhio, uranio, vanadi@ntiménio e cobrado foram identi€ados, assim coma
presenca de sulfeto®©s elementos identificado®ram o bario, boro,fluoreto, manganés,
aluminiq ferro e zinco, dentre essapenas o0 manganés superouémo limite estabelecido pela
Resolucdo Conama 357/2005 para agua doce Qagsexcesso de manganés nao traz nenhum
risco a saude, porém traz consigo a inconveniéncia do escurecimento da agua, o que se torna mais
problematico no caso de essa agua ser destinada ao abastecimento humano. Todas as tipologias ¢
solo e de lodo de e lagos apresentam manganés. Normalmente o fator que influencia o
manganés sollvel é a quantidade de oxigénio na agua. Quando o corpo hidrico apresenta baixa
oxidacdo, a quantidade de manganés tende a aumentar. Se a concentracdo for alta, 0 mangané

permanecera na forma insoluvel.

Os resultados das analises de sedimerdbgl 4 mostram que a percentagem de solidos
foi de 29,8 % 3. Dos 24elementos quimicos analisadasarsénioberilio, cAdmiq fluoreto,
prata, selénio, uranioantiméniondo foram identificados, assim como a presenca de sulfeto. Os
elementos identificados forambario, boro, chumbo, cianeto, cobalto, cromo, litio, manganés,
mercurio, niquel, vanadio, aluminio, cobre, ferro, zinco e foskttiivandoa Resolugcd€onama
454/2012 como referénciapnstatase quenenhuna das variaveis inorgansgara sedimento esta
acimado Nivel 2- N2 (limiar acima do qual ha maior probabilidade de efeito a biota). Trés
parametros se encontraram acimoaNivel 1- N1 (limiar abaixo do gal ha menor probabilidade

de efeito a biota), como se observalahelad.

Centrando foco n@aromo, sua mensuracao resultou em 4igikg, portantoacima do
limite, comomostradona Tabela4. Para Silvaet al (2006) a funcdo biolégica mais importante
do cromo é sua relagdo com o metabolismo dos aguUcares e estes tém como principais fontes de
contaminagdo 0s rejeitos urbanos e industriais. Trindatdel (2012) destaca que a
contaminagdo com excesso de cromo poder lavdiarreia, problemas no aparelho digestivo,

nauseas, efeitos cutaneos, danos aos pulmobes, figado e rins, hemorragia internas e
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desenvolvimento de carcinomas. Maia (2003) evidencia que a producdo de tinta, corantes,

explosivos, ceramica e papel séo intaotes fontes de cromo para o meio ambiente.

O mercurio encontrado no sedimento também teva a@ima do Nivel 1 (TABELAY).
Provavelmente lixiviado do solpode apresentar pequenas@entracdes de eras vulcanieaser
transportado ao longo dos aq@sa o fundo do reservatorio. O fato de estar contido no sedimento
€ n«o na cnéddeixaa prabl@rBagnersor, tendo em vistacpmeunidades bentdnicas
eventualmente se alimentam dos detritos contaminados, transferindo o Hg aos peixes e destes aos
homens, por ser uma subst@ndioacumuladora (EPA, 1972Avaliagcbes experimentais
demanstraram que a concentracdo de mercurio acumulada em peixes proveniente do sedimento
chega a ser 9 vezes mai or dkuD@QaMORHEMERII®/9)e ni en

A concentracdo do niquel teve como resultaf(y mg/kg, com o limite N1 18 mg/kg.
Provavelmente essa pequena alteracao se deu por alguma acao antropica. O niquel muitas vezes
utilizado para protecdo de pecas metalicas, oferecendo resisténdilgiox Segundo Simdes
(2007), ha pouca referéncia bibliografica sobre a toxidade desse elemieniimogunoentanto

estudos demonstram que o mesmo pode ser carcinogénico.

4.1.2 Andlise das variaveis hidrobioldgicadisico-quimica de qualidade de aguasedimento

daBarragem Catucinzenta
4.1.2.1 Analisehidrobiol6gica

Os resultados olalos - apresentadosas Tabelas 7 e-8nostram umagequena variedade
de epécies de fitoplanctons. Baixaodiversidade fitoplanctonica é forte indicador de baixa
qualidade da agua. No caso em particular, maiée ®as células de fitoplanctoescontradas
sdo cianobactérias da orde@hoococcales Importante salientar que essa ordem inclui as
Microcystis aeuginosasque sao potencialmente produtoras de neurotoxinas e hepatotoxinas
(KURODA et. al, 2007) e apenas 0,24%80sédo cianobactérsaDesses, apenas individuos da
ordemChlorococcale® do géner€ryptomonagoram identificados. O nimero de céldfak de
cianobactérias supera amais de B18 % o limiteestabelecido para corpos hidricosctisse?.
Vale ressaltague aPortaria 1.469 do Ministério da Saude determina euneaso do reservatorio

ter o objetivo de abastecimento humaeacorrendo val@s acima das 10.000 células de
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0
cianobactérias, as analises devem passar a ser semanais no ponto de captacédo.28d0@ de

célulagmL passase a objetivar avaliacdo do risco a saushediante controle ainda maigorosa

Tab@&lQaanto teatgual it at h®Bar deagemaGatf dciemsent a
Cianobactérias
Fitoplancton Qualitativo Fitoplancton Quantitativo

Organismo Identificados Individuos/ni. Células/ni

Chroococcales 928.200,00 2.802.280,00
Phormidiaceae 884,000 53.040,00
Pseudanabaena mucicola 13.260,00 39.780,00
Synechocystis sp. 7.072,00 14.144,00

Total 949.416,00 2.909.244,00

Fonte:laudoCagece)581_20162016)

Tab8-lQuanto teatgiuwal i t ati vof idbep bhelna ireamgmu fCag udce nzen
Demais Grupos

Fitoplancton Qualitativo Fitoplancton Quantitativo
Organismo Identificados Individuos/m. Células/nh
Chlorococcales 884,000 3.536,00
Cryptomonas sp. 3.536,00 3.536,00
Total 4.420,00 7.072,@0

Fonte:laudoCagece)581_20162016)
4.1.2.2 Analisdisico-quimica

O significado dos sélidos totais dissolvidos para o presente contexto ja foi discutido quando
realizadaanalise do laudo da Barragem Aracoiaba. No caso em tela, ha o agravante do baixissimo
nivel da agua no reservatorio, o que implica na tendéncia de aumento da concentratdo de t

variavel

O resultado da DBO mostra grande quantidade de matéria orgéieseateno corpo
hidrico. Embora o langcamento de efluente doméstico e industrial sejam os mais comuns para
aumento da varidvek suposto que os fatores que potencializam a demanda bioquimica de
oxigénio sejanfi) avegetacdo submer@@igurasl2 e 13) quedo foi retirada na fase depresséo
vegetal da bacihidraulicado reservatoriee atualmente se enconm estado delecomposic&o
(i) apecuaria extensiva que € praticada em todo entorno do adiijleitica depiscicultura
em tanquesede.Porfim, toda decomposicdo dessa matéria organica resaottdoinecimento de
nutrientes em excesso, seja na zona eufotica, seja na zona aféticajdioatmpelos resultados

relativos ao nitrogénio total e ao fosforo to@hitrogénio amoniacal associanohformacdes do
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potencial hidrogenibnico (pH) apresentou ndo conformidade com a Resolucdo Conama 357/2005
2005 para aguas doces de classBe@ser a forma do nitrogénio mais absorvida pelos organismos
fotossintetizantes potencialmente toxica em furggéa variacdo do pH, € de suma importancia o
monitoramento dessa varia&habela2).

Fi glb2lanst adma «oapt a- «o0 iBar vodemeCantou ¢ ionz-bomba( €Cbojfunan
instalado parmoatej)sar o vol ume

Fonte: acervo proprio (2016).

Figural3- Vegetagdo submersa em decomposigiBarragem Catucinzenta

N\ S

Fonte: acervo proprio (2016).

A clorofila-a, relacionada a biomassa fitoplancténggerou o limite estabelecidana
classe 2 da Resolucdo Conama 357/20@bh€M|2). Tal variavel é importante como indicadora
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da quantidade de nutriente no meio hidrico, ja que o aumento na concentracao dea®rofila
resposta ao crescimento na populacdo fitoplanctonica e essein@nto € diretamente
proporcional a quantidade de nutrientes disponiveis, o que se comprova quando observamos os
resultados dédsforo total e nitrogénio total nas zonas eufotica, afética e andxica. Assim, no caso

em comento, podse concluir entdo quereservatério se encontra em processo de eutrofizacao.

Como ja foi comentado no topico 4.1.1.2 acirdastacese a alta concentracado
parametrdini t rog°ni o total o (5,42 mg/ L)Comaditodee mai

dimenséao dessa forma reduzida assseiaom apresges antropicas impostas ao reservatorio.

4.1.2.3 Analis de inorganicos

Das andlises de inorganicos na agua (Tabela 3), dent23 adementos quimicos
consideradg arsénio, berilio, @mio, chumbo, cianeto, cobalto, crartibo, mercurio, niquel,
prata, selénio, uranio, vanadio, antimdnio e cobre ndo foram identificados, assim como a presenca
de sulfetos. Os elementos identificados foram o bario, boro, fluoreto, manganés, alumingo, fe
zinco. Entretanto, enhuma das variaveis ultrapassou o limite de classificag#oo se observa
na Tabela 3.

Os resultados das analises de sedimento (Tabela 4) mostram que a percentagem de solidos
foi de 4,4 % p/p. Dos 24 elementos quimicos analisanl arsénio, berilio, cadmio, fluoreto, litio,
mercurio, prata, selénio, uranio e antimoénio nao foram identificados, assim como a presenca de
sulfeto. Os elementos identificados foram o bario, boro, chumbo, cianeto, cobalto, cromo,
manganés, niquel, vatia, aluminio, cobre, ferro, zinco e fésforGontudo, sando como
referéncia &kesolucddConamad54 de 1 de novembro de 20h2nhumavariaveldas analises de

inorganico no sedimento superou o limite N1, estabelecida por tal resolucéo.
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4.1.3 Andlise das variaveis hidrobiologicadisico-quimica de qualidade de agua e sedimento
daBarragem Gaviao

4.1.3.1Analisehidrobioldgica

SegundadPortaria 1469 do Ministério da Saudeaso o reservatorio tenha o objetivo de
abastecimento humanem ocorendo valores acima das 10.000 célinmdsde cianobactérias, as
analises devenpassar aser semanais no ponto de captacdo. Acim2@e00 célulasnL é
esperado pelo 6rgdo responsavel o comprometimento da avaliacdo do risca @ sadédkado
de 299.538 célulasimde cianobactésis como destacado na Tabelat@mbém supera limite
das 50.000 célulasimestabelecido para corpos hidricos com tal finalidsetpindo o Conama
3572005 O queemerge como fator desco, tendo em vistque os tratamentos convencionais
nao sao eficientes na remocgéo de cianotoxinas e no acude emasit@oa captacao para o
abastecimento de agua da grande Fortalezgdo maisndustrializada do estado e com maior
densidadepopulacional A Tabela D representa a concentracdo ddsmais grupos de
fitoplanctons, quapresentou resultado de 536&tulagmL.

Tab@-lQuanvbtatgual it at-Bavror alpemi Gaawifda@ eas
Cianobactérias
Fitoplancton. Qualitativo Fitoplancton. Quantitativo
Organismo Identificados Individuos/ni. Células/ni
Aphanizomenon sp. 581,80 18.152,10
Aphanocapsa 89,400 3.352,50
Chroococcales 178,80 4.470,00
Cylindrospermopsis raciborskii 178,80 1.788,00
Dolichospermum sp. 44,700 1.609,20
Geitlerinema sp. 44,700 1.788,00
Planktothrix agardhii 4.470,@0 268.200,00
Pseudanabaena sp 44,700 178,80
Total 5.632,90 299.538,60

Fonte:laudoCagece)564 2016
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Tab&#BQuantitati vode mgualpidts a tdipvl ocBanxdcat sogresm Gavi « o0
Demais Grupos

Fitoplancton. Qualitativo Fitoplancton. Quantitativo

Organismo Identificados Individuos/ni. Células/ny
Aulacoseira 89,400 178,890
Bacillariophyta 223,90 223,90
Closterium 44,700 44,700
Cryptomonas 89,400 89,400
Total 447,000 536,40

Fonte:laudoCageceé)564 2016

4.1.3.2 Andlig fisico-quimica

ComoseobservanaTab@a as vari 8veis fao0s fuolrtor atpoatsasl:
limite estabelecido pela Resolucdo Conama 357/21208 agua doce classe &ja na zona
eufética, seja na zona afética, o reservatépi@senta nutrientes em exces#macdo que aponta
para aeutrofizacaalo lago A Tabela 9mostra alta concentragao fitoplanctonica, assim como o

parametro clorofilea, que é, entre outros fatores, consequéncia da eutrofizacao.

Emborao nitrogénio ndo venha a ser o nutriente limita@tienportanteessalar que para
aguas doces de classes 1 e 2, quando o nitrogénio for fator limitante para eutrofizacdo, nas
condicdes dabelecidas pelo érgdo ambiental competente, o valor de nitrogénio total ndo devera
ultrapassar 1,27 mg/L para ambientes |énticos. Coode sewvisto na Tabela 2, a neentracao
de nitrogénio totaé 2,13 mg/L e aproximadamente ¥& desse valor corresponee nitrogénio

organico.

4.1.3.3 Analisedeinorgéanicos

Nos resultados das analiskss inorganicosealizadagpara amostra de ag(ibabela3) ndo
foram identificado arsénio, berilio, cadmio, chumbo, cianeto, cobalto, crditie, mercurio,
prata, sénio, uranio, vanadio, antimonio, cobre e zinco, assim dambém nao foi constatada
a presenca de sulfetos. Os elementos identificados foram o bario, boro, fluoreto, manganés, niquel,

aluminio e ferroPorém nenhuma das variaveis ultrapassou limiteldesificacéo
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Os resultados das analises de sedimento (Tabela 4) mostram que a percentagem de solidos
foi de 12,2 % p/p. Dos 24 elementos quimicos analisados, o arsénio, berilio, cadmio, fluoreto,
prata, selénio, uranio e antimoénio ndo foram identificaaesim como a presenca de sulfeto. Os
elementos identificados foram o béario, boro, chumbo, cianeto, cobalto, cromo, litio, manganés,
mercurio, niquel, vanadio, aluminio, cobre, ferro, zinco e fosf@entre os elementos
identificados o cromo e o niqueiMeramresultados acima do Nivel Tgbelad), assim como no
caso daeservatério Aracoiab@m cujo item do presente relatése discutiu a importancia e o
perigo desses elementos quimidds.reservatorio Gavido, verificege a concentracdo de cobre
acima do Nivel 1. Tratde de um elemento indispensavel para plantas e animais, que atua na
sintese de proteinas e de hemoglobina. A maior parte do cobre depositado no ambiente vem de
fontes antropogénicas, entre elas minerag@mo a observada na Figurg fithdicdo, queima de
carvao, incineradores de residuos, produtos utilizados como antiaderentes e fertilizantes
(PEDROSOe LIMA, 2001). A deficiéncia ou exposicédo a altas doses de cobre pode acarretar
efeitos adversos a saud@&/HO, 1998).

Figural4-Vi sta da | ©mina dé8gua, com extra-«o Vvis2vel

Fonte: acervo préprio (2016).
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4.1.4 Andlise das variaveis hidrobiologicadfisico-quimica de qualidade de agua e sedimento

daBarragem Malcozinhado
4.1.4.1 Analisehidrobioldgica

Os resiltados descritos nas Tabelas 11 entidtram maior biodiversidadigoplanctonica
em comparagao com os demais reservatorios. Das 141.200/cdludiescianobactérias, 66% sao
da ordentChroococcale® das 17.682¢élulagmL dos demais grupos de fitoplanctons, 78,7% séo
da ordentChlorococcalesTodavia, como observado nos demais casosgpara r i Gouagdém N
de cianobactérias o reservatorio ndo se enquadractesse 2, superando o limite de 50.000
célulagmL. Como jacomentad@nteriormentga Portaria 1.469 do Ministério da Saude determina
gue no caso deo reservatériaer o dbjetivo de abastecimento humaepquando ocorrerem
concentragesacima das 10.000 células. de cianobactérias, asélises devem passar a ser
semanais no ponto de captacdo. Acima@e00 célulasnL édeterminado adrgéo responsavel

umaavaliacacsistematicalo risco a saude.

Tab&l@Quanto teatgiual i t at h Bar daWae iceored fnzhcaedaos
Cianobactérias

Fitoplancton. Qualitativo Fitoplancton. Quantitativo
Organismo Identificados Individuos/n. Células/n.
Aphanocapsa sp. 315000 29.988,00
Chroococcales 1.925,00 94.132,50
Cylindrospermopsis raciborskii 245000 2.450,00
Merismopedia sp. 35,000 560,000
Planktolyngbya contorta 175000 1.750,00@
Planktolyngbya limnetica 70,000 700,000
Planktolyngbya sp. 245000 2.450,00
Pseudanabaena sp 700,000 8.890,00
Romeria sp. 35,000 280,000
Total 3.745,@0 141.200,80

Fonte:laudoCageceé)583_20162016)
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TabéPRP@Qumtitativo e qualitativondBasradgmmi dMafdgrcopgoshd
Demais Grupos

Fitoplancton. Qualitativo Fitoplancton. Quantitativo
Organismo Identificados Individuos/n. Células/n.
Ankistrodesmus sp. 35,000 350,000
Aulacoseira granulata 35,000 70,000
Aulacoseira sp. 35,000 70,000

Tetraplektron torsum+J14:J29 105,000 105,000
Chlorococcales 4.130,00 13.930,00
Closterium sp. 105000 105000
Crucigeniellasp. 35,000 560,000
Cryptomonas sp. 175000 175000
Cyclotella sp. 35,000 35,000
Desmodesmus sp. 420,000 1.302,@0
Staurastrum sp. 35,000 35,000
Stauridium tetras 105000 840,000
Tetraedron minimum 70,000 70,000
Tetraedron sp. 35,000 35,000
Total 5.355,@0 17.682,00

Fonte:laudoCageceé)583_20162016)

4.1.4.2 Analisdisico-quimica

Nas amostras coletadas na zona eufétieatrd as variaveianalisada pela Cagege
ocorreram valores acima do limitedasse (Tabela2). A localizacdo do reservatérogrtamente
explica a presencdos cloretosos niveis indicadosArrudaet al (2012)dizem que em &reas
adjacentes ao oceano, as chuvas podem conter até algumas dezenas/tle \grés possiveis
fontes de cloreto sdodissolucdo de minerais, avancasndar ou vadose de aguas oceanicas em
sedimentos costeiroARRUDA et al, 2012). Os cloretos, além de conferirem gosto salgado a

agua, podem gerar alteracdes metabdlicas nos seres humanos.

Houve disponibilidade de matériarganicaobservada pela DBOTlal comportamento
segurament@rovémde agfes antrOpicas observadas em visita, como ocupacdo antrépica no
entorno do reservatorio, queimad&sg(ra 15), piscicultura, etcTodavia, a clorofilea, que
representa a concentracée fitoplanctons superou em apenas 0,23% o lenitormativa
Evidenciando os compostdesforados como agentes limitantes da eutrofizagiidbaixa

concentracdo de fosforo total limitou o florescimento das populacdes fitoplansténica
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diferentemente docorrido nos demais reservatorios, onde hana#rdisponibilidade de fosforo
e menor biodiversidade derupos, no reservatério em dissé® a menor concentracdo de

compostos fosforados fomentou o aparecimeagsaldmais espécies de fitdpttons observars.

Outrofato importante a ser destacado, pelos motivos ja mencionadégico 4.1.1.2¢
alta concentra-«o da 3,38ang/li),8wmde Imaisfide i73%r congiStenedmo

nitrogénio organico
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Figural5- Vista damargem do reservatorio Malcozinhado, onde se observa o solo arenoso, como indicador de
influéncia litordnea

P:

Fonte: acervo préprio (2016).

4.1.4.3 Analisale inorganicos

Das analises das variaveis de inorganicos da agua, realizaddépelax NutriScieces
Company(Tabela 3)paraos 23 elementos quimicos comtempladosrsénio, berilio, cadmio,
chumbo, cianeto, cobalto, cropiitio, mercurio, niquel, prata, selénio, uranio, vanadio, antiménio
e cobre ndo foram identificados, assim como a presensalféés. Os elementos identificados
foram o bério, boro, fluoreto, manganés, aluminio, ferro e zikgdretanto, nenhum dos
elementos identificados ultrapassou os limites de classificdge destacaque a variavel
fisélidos dissolvidos totads ultrapassou o limite de classificac@a andlise realizadpelo

laboratorioMérieux NutriSciences Compamypelo laboratérialaCagece

Os resultados das analises de sedimento (Tabela 4) mostram que a percentagem de solidos
foi de 9,5 % p/p. Dos 24 elemens quimicos analisados, o arsénio, berilio, cAdmio, fluoreto,
mercurio, prata, selénio, uranio e antimoénio nao 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, ferro, zinco e fgstesealt-se o teor de fosforp
com concentracdo acima do valor de alerta preconizado pela Resotuginad542012(Tabela
4). Sharpley (1985) reporta que a quantidade e as caracteristicas dos lixiviados por escoamentos

superficiais sdo modificados pela agéo antrdpica. Esses sedimentos, chegando em corpos hidricos
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l °nticos, podem at uy guantotcamot fonte ded$fomo péral dgriay o O
potencializando ou diminuindo os processos de eutrofiz4CEORRELL,1998; KOSKi
VAHALA e HARTIKAINEN, 2001).Em outas palavras, os compostos fosforagos chega
lixiviados ao reservatéritantopodam sesolubilizar, aumentando o fésfo disponivel na coluna
d'aguaguanto se tornaminsolavel juntandesea ions dderro dissolvidg calcio, manganés e
magnésio.O oxigénio tem forte influéncia nesse parametro, pois 0s ions supracitados sao
insolaveis em suas formas oxidadasssim podem adsorver espécies fosfatadas, precipitando

as no sedimento. Logo, concke que reservati®s que apresentam boa oxigenag&mmo € o

caso do reservatdrio em comento, comumente apresentam maior concentracdo de fésforo no

sedimento.

4.1.5 Andlise dasvariaveis hidrobioldgicas &sico-quimica de qualidade de agua e sedimento

daBarragem Maranguapinho
4.1.5.1 Analiséhidrobiolégica

Os resutados descritos naslabels 13 e 14 mostram um ndmero consideravel de
cianobactéria (97,4%) em relacdo aos demais fitoplanctons, superando o limite de 50.000
célulagmL para corpos hidricos ad¢asse2, com destaque ao numero consideravel de individuos
do géneroAphanizomenon que é caracterizado por produzir neurotoxiras do género
Cylindrospermopsisque produz hepatotoxinas e neurotoxifiBRASIL, 2003) Ndo é demasiado
reiterarque aPortaria 1.469 do Ministério da Saude determina goreasos onde o reservatério
tenha o bjetivo de abastecimento humag@mcorra concentracdes acima das 10.000 céhilas
de cianobactérias, as analises devem passar a ser semanais no ponto de captaca@0A\edta de
célulagmL o controle passa aer ainda mais rigoroso com analise sistemética pejéo
responsavellaocaréncia deisco a saude.
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Fitoplancton. Qualitativo Fitoplancton. Quantitativo

Organismo Identificados Individuos/n. Células/n.
Aphanizomenon sp. 1.841,@0 52.836,70

Chroococcales 263000 2.235,50
Cylindrospermopsis raciborskii 9.205,00 92.050,00

Dolichospermum sp. 131,90 7.890,00
Geitlerinema sp. 3.419,00 136.760,00
Merismopedia sp. 263000 12.624,00

Planktolyngbydimnetica 526,000 5.260,00
Planktothrix agardhii 4.208,00 252.480,00
Pseudanabaena sp 13.676,00 131.289,60
Total 33.532,50 693.425,80

Fonte:laudoCageceé)566_20162016)

Tabé&h@Quanto teatgiuvd bdsamaiisvodBBaupagemaMar anguapi nho

Demais Grupos

Fitoplancton. Qualitativo

Fitoplancton. Quantitativo

Organismo Identificados Individuos/n. Células/n
Aulacoseira granulata 394,90 789,000
Bacillariophyta 5.391,50 5.391,50
Closterium sp. 263000 263000
Coelastrum pseudomicroporum 131,90 1.052,00
Cryptomonas sp. 1.183,50 1.183,50
Cyclotella sp. 6.969,50 6.969,50
Desmodesmus sp. 526,000 1.578,00
Monoraphidium contortum 131,90 131,90
Scenedesmus sp. 394,90 1.025,70
Tetraedronminimum 131,90 131,90
Total 15.517,@0 18.515,20

Fonte:laudoCagece)566_20162016)

4.1.5.2 Analisdisico-quimica

Na maioria dos reservatorios foi encontrado excesso de nutriemtesgénio e fosford
nas amostras (Figura 16)tanto na zonaufética como na zona afétic® nitrogénio total

apresentou alta concentéax; (2,13 mg/L), onde mais de 75% da mesma consiste em nitrogénio
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organico. Esa forma reduzida, como ja foi comentaem grande relagdo com a quantidade de
matéria orgnica presete no reservatoridD excessode matéria organictoi evidenciadopela
DBO. Como consequéncia, uma alta concentracdo de fitoplanctons foi constatada, levando a

problemética das altas concentrag6es de cianoficeas.

Fi guBAamost rnaageBnar r agem Maranguapinho, com destaque a

Fonte: acervo préprio (2016).

Provavelmentetais resultadgsapresentadosia Tabeh 2 s@o explicadogor agbes
antropicascomg por exemplg animais na margem deservatoripvide Figura 8 Todavig para
tal reservatdrio, terse principalmenteo langcamento de esgotos domésticosno maior fator
antropico impactante. Aidade de Maranguape estdediatamenté& montante e problemate

saneamento influenciade forma direta a qualidade da agua da barragem.

4.1.5.3 Analisade inorganicos

Nos resultados das andlises dos inorganicos realizadas para amostra de agua (Tabela 3),
para 023 elementos quimicos consideradnarsénio, berilio, cadmio, chumbo, ciametobalto,
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cromo, mercurio, prata, selénio, uranio, vanadio e antimdénio ndo foram identificados, assim como
a presenca de sulfetos. Os elementos identificados foram o bario, boro, fluoreto, litio, manganés,
niquel, aluminio, cobre, ferro e zinco. Denteeidentificadosdest@a-sea alta concentracdo de
aluminioque em corpos hidricos Iénticos, como o reservatério em tela, pode ter sido influenciada

- direta ou indiretamente por acdes antropicas, como lancamento de efluente doméstico ou
industrial, mireracdo, etc. O aluminio ingerido pelo ser humano saudavel é eliminado
principalmente pela urina, porém, em concentracdes muito elevadas, pode levar ao agravamento

da situacao clinica de individuos com problemas ré@&3ESB, 2009)

Os resultados das ars@#ls de sedimento (Tabela 4) mostram que a percentagem de sélidos
foi de 20,3 % p/p. Dos 24 elementos quimicos analisados, o arsénio, berilio, cadmio, mercurio,
prata, selénio, uranio e antiménio nao foram identificados, assim como a presenca de sulfeto. O
elementos identificados foram o bario, boro, chumbo, cianeto, cobalto, cromo, fluoreto, litio,
manganés, niquel, vanadio, aluminio, cobre, ferro, zinco e fésizeatre os elementos
identificados,obtevese concentigio do niquel acima do Nivel Assim como no reservatorio

Aracoiabaprovavelmente o mesnpyovemde agfes antropicas.

42Comentaricacer ca da coluna doé8gua

Através da sonda multiparametréS| 6600 V2 Figura7), fornecida e calibrada pela
Cogerhfoirealizada a perflagemdao | una do68gua ddasinteresse nasbaciass e r
hidrograficas Metropolitanas. Seu emprego, permitiu anaésgperatura da agua, condutividade

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

Os dados coletados da perfilagem fornecemonp or t ament o pont ual (
Andlises mais detalhadas, com diagndsticos mais precisos, requerem perfis verticais em mais
pontos do mesmo reservatdrio, em diferentes estacées do ano, com vistas a eliminar possiveis

fatores pontuais e momentaneog gossam influenciar nos parametros observados.

Um dos fatores mais relevantes quando se
identificacdo do fendbmeno chamado estratificacéo térmica-Srata d a s epar a- «o0 da
em gradientes verticais gemperatura. Em sintese, o aquecimento da camada superior gera uma

diminuicdo da densidade, criando regifes distintas. Essa ésig#td térmica tem grande
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importancia pois gera estratificacdo quimica, fisica e bioldgica, impactando, consequentemente,
na distribuicdo espacial de organismos e influenciando nos ciclos biogeoquimicos. Além disso, de
alguma forma, todos os processos quimicos e biolégicos sdo dependentes da temperatura (FORD
e JOHNSON, 1986).

Relacionando o observadelassificacdo de Chirl996) para lagos com base pasirées
anuais de mistura, os cinceservatérios abordas provavelmente se enquadrarinenclasse
holomiticos polimiticoscorrespondente aquelgae apresentammistura completa da superficie
ao fundo, impulsionada pela for¢ca dos ventos, sendo verificada estratificagdo térmica apenas por
periodo curto de tempe desaparecendo rapidamente, principalmem@ies baixos niveisle

armazenamentobservados.

Em nenhum ds cinco reservatériosouve variago na salinidade e naondutividade
elétrica no ponto sondado. Tal fato pode ter decorrido dos baixos niveis de agua dos reservatorios,
da alta concerdicdo de solidos dissolvidos e das altas concentracdigspinctors encontradas
nas amostrass o que afeta a penetra-«o da luz sol a

quimicas, fisicas e biolégicas dos corpos hidricos.

Evidenciase também que as variavdiss laudos supracitados mostram forte indicativo de
eutrofizagdo, que, entre outros fatores, se apresenta geralmente com déficit de oxigénio dissolvido.
Entretanto, os parametros slaadosevidenciamque os reservatériaauitas vezespresentaram
superavitnas concentracfes de oxigéniissolvido. Isso se da princip@mente no caso de
crescimeto excessivo de algas, que paiiorcero grau de poluicdo de um corpo hidrico, quando
se toma como base apenas a concentracao de oxigénio disOEIdEESB 2009). Normalmente,
tal caso € comum em lagos com baixa velocidadégiia, nos quais se formam crostas de algas,

principalmente déitoplanctons na superficie do reservatorio.

Nos casos das barragatesinteresseas concentracodgoplanctonicasao tamanhas, tais
gue, mesmo com ventos considerdveismuns em épocas secas, essas crostas de algas nédo sao
quebradas; a produgdo primaria continua altpog meio de uma dindmica especifica ocorre

transferéncia de oxigénio para as camauafasiores.
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4.2.1Perfilagemda Barragem Aracoiaba

O primeiro pond daperfilagem foi feito a 0,31 nE, emseguidaa 0,51 m, se repetindo

aproximadamente a cada meio metro até o ultimo ponto, aos 10,52 m.

Como se observa na Tabelg ¢&rificouse uma amplitude térmica de apenas G, @éntre
0 primeiro e o ultimo powt sondado. Entre eles, uma variacdo de 2,99.mg/ oxigénio
dissolvido, o que se explica pela producdo do oxigénio por parte dos fitoplanctons apenas na
camada superficial. Também foi constatada uma baixa variacdo no pH. Considerando esses
resultadospodemos diagnosticar a auséncia da estratificacédo téeraidaténcia de estratificacdo
quimica Dentre os motivos, destacamos principalmente a acdo do vento como fornecedor de
energia na superficisomada aafluéncias, gradientes horizontais e forcaGteiolis (CHIN,
2016).

TabébAmpl it pde ndopai s parBametagesn Aoadadaba

Temp(°C) OD (mgL) pH Salinidade (ppt) CE (mS/cm)
Maxima 27,70 8,00 7,760 0,360 0,747
Média 27,200 6,210 7,500 0,360 0,746
Minima 27,000 5,07 7,300 0,360 0,745
Amplitude 0,700 2,99 0,420 0 0,002

Fonte:dadosda ®nda YSI 6600 V2 Barragem Aracoia@aptadd.

As Figuras 17 e 18 mostramespectivamente, a relacdo das variaveis temperatura e
oxigénio dissolvido e pH e condutividade elétrica com relagdo a profundidade do reservatorio

Aracoiaba no ponto sondado.
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Fi guf@r 8fico de perfil ap-8mr p @\ga&mtoe mfhear at ur a
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Fonte:autoria prépria (2016)

Figu@@r 8§fi co de per fiBaargredhyg epmaciaatpad e CE
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Fonte:autoria préopria (2016)

4.2.2Perfilagemda Barragem Catucinzenta

O primeiro ponto de coleta dpsrametros da sonda foi a 0,31epsucessivamente, a 0,51

m, se repetindo aproximadamente a cada meio metro até 3,50 m.
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Constatotse uma variagcado quase inexistente da temperatura entperéiga e o fundo
do lago O reservatorio se encontt@em umnivel baixissimo, sofrendorte influéncia do vento

homogenei zand o Osesutalos adaptadoshiéagrgsentadosa Tabela 16

Tabelal6 - Amplitude dosprincipais parametros sondadoarBagem Catucinzenta

Temp(°C) OD (mgL) pH Salinidade (ppt) CE (mS/cm)
Maxima 27,200 6,910 8,09 0,410 0,844
Média 27,200 6,430 7,99 0,410 0,843
Minima 27,100 4,670 7,600 0,410 0,843
Amplitude 0,07 2,200 0,490 0 0,001

Fonte:dadosda ®nda YSI 6600 V2 Barragem Catucinze(adaptadd.

As Figuras 19 e 20 mostramespectivamente, a relacdo das variaveis temperatura e
oxigénio dissolvido e pHbem como a condutividade elétrica nas profundidades sondadas do

reservatério Catucinzent@bservase que praticamente so ocorrera ¢ifizacao quimica.

Figural9- Gréfico de perfilagem para temperatura e (BarragemCatucinzenta
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Fonte:autoria prépria (2016)
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Figura20 - Grafico de perfilagem para pH e CBarragemCatucinzenta
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Fonte:autoria prépria (2016)
4.2.3Perfilagemda Barragem Gaviao

As duas profundidades inicialmente sondadas foram a 0,31 m e m0@8do sido o
procedimento repetido subsequentemente acermada@emeio metro, até ¢titno ponto da coluna,

aos 10,3 m de profundidade

Como observado nBabela 17 praticament@ao ocorreu estratificagdo quimica e térmiCa
reservatorio considerado, além da forte influéncia do veetepe(i) asvazbes de entrada, que
chegam proveniergelo reservatorio Castanhadji¢ de saida, através de conjuntos nmdsmmba
voltados ao abastecimento humano e industridetpdoMetropolitana de Fortalezagoie pode

explicar ahomogeneizacgdevidenciadgela sonda.

Tabelal7 - Amplitude dos principais parametros sondadBarragem Gavido

Temp(°C) OD (mgL) pH Salinidade (ppt) CE (mS/cm)
Méaxima 27,50 7,500 8,210 0,29 0,515
Média 27,58 7,430 8,190 0,290 0,514
Minima 27,58 7,300 8,140 0,290 0,513
Amplitude 0,020 0,2 0,0M 0 0,002

Fonte:dadosda ©nda YSI 6600 V2 Barragem Gavigaptad).
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As Figuras 21 e 22 mostram respectivamente, a relacdo das variaveis temperatura

Gaviéo no ponto sondado.

Figura2l - Gréfico de perfilagem para temperatura e (BarragemGaviado

2 ) ipece COGE‘@ Esmibo o Crnd

Companhia de Gestéo\\/
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Fonte:autoria prépria (2016)

Figura22 - Gréfico de perfilagem para pH e CBarragemGaviao
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Fonte:autoria préopria (2016)
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4.2.4Perfilagemda Barragem Malcozinhado

As primeiras profundidades sondadas forar),Z m e a 0,5Im. Na sequéncia, 0
procedimento foi repetidoaproximadamente cada meio meate oultimo ponto da coluna, aos
5,05m de profundidade

Com variacdo de 0,4 na temperaturapresentadaa Tabela 18e uma variacdo muito
pequena de Olzvidenciase araca existénciade st r at i f i ¢ a - «sondadaO pel,o!| un a
diferentemente dos demais reservatérios, decaiu clagioeaprofundidade Provavelmente tal
comportamente@ devido a liberacdo de acidos pela vegetacdo em decomposicdo no fundo do

reservatorio.

Tabelal8 - Amplitude dos principais parametros sondad@&arragem Malcozinhado

Temp(°C)  OD (mgL) pH Salinidade (ppt) CE
(mS/cm)
Maxima 27,40 8,340 8,340 0,500 1.018
Média 27,28 7,880 7,880 0,500 1.016
Minima 27,00 7,110 7,110 0,500 1,015
Amplitude 0,410 1,230 1,230 0 0,003

Fonte:dadosda ®ndaYSI 6600 V2 Barragem Malcozinhadadaptadd.

As Figuras 23 e 24 mostramespectivamente, a relacdo das variaveis temperatura e
oxigénio dissolvido e pH, assim como a condutividade elétrica para as profundidades sondadas no

reservatorio Malcozinhadootase que foi identificado estratificacdo quimica e termina
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Figura23- Gréfico de perfilagem para temperatura e (EarragenmMalcozinhado
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Fonte:autoria prépria (2016)

Figura24 - Gréfico de perfagem para pH e CEBarragemMalcozinhado
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Fonte:autoriaprépria (2016)

4.2 .5Perfilagemda Barragem Maranguapinho

Inicialmente foram sondados os pontos a 0,30a®&1m. Como ja reportado para 0s
demais reservatérios, o procedimento foi repetidarap profundidades espacadas em

aproximadamente meioetrq atéo ultimo ponto da coluna, aos 3,5.

.
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Constatese pela Tabela 1§ue oreservatorio ndo apresengatratificacao térmicaom
baixas variacbes de temperatuigyanto a estratificacbes quimicés, identificado apenas para
oxigénio dissolvido, com pequenariacdo) Tal fato é explicado pela acae @ ventg mais
intenso em épocas secas, bem como pela baixa profundidade do lago em funcdo do nivel de

armazenamento.

Tabelal9 - Amplitude dos principais parametros sondad@&arragem Maranguapinho

Temp(°C) OD (mgL) pH Salinidade (ppt) CE (mS/cm)
Maxima 26,99 9,090 8,09 0,260 0,544
Média 26,79 8,59 8,010 0,260 0,544
Minima 26,6 7,99 7,840 0,260 0,543
Amplitude 0,30 1,10 0,290 0 0,001

Fonte:dadosda ®ndaYSI 6600 V2 Barragem Maranguapin(ealaptad.

As Figuras 25 e 26 mostramespectivamente, a relacdo das variaveis temperatura e
oxigénio dissolvido e pH de condutividade elétrica com relagéo a profundidade do reservatorio

Maranguapinho no ponto sondado.

Figura25 - Gréfico de perfilagem para temperatura e (BarragemMaranguapinho
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Fonte:autoria préopria (2016)
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Fighe@r 8fi co de per fiiBaargreamy epna rMa rpaHh geu apE n h o
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Fonte:autoria prépria (2016)

4.3 Comentério acerca da série histérica das variaveis de qualidade de agua

O Banco de Dados fornecido pela Cogerh foi objeto deaméhseestatisticaAssim, na
definicdo do conjunto de dados considerados na referida anédja@do recomendacdes técnicas
dainstituicdq nao foram adicionadas nas tabelas, variaveisnguiganco de dadpapresentaram

namero de valores menor @wual a cinco

Paraos fins doestudosstatisticoslos dados foram retirados valores extrenoodliers).
Tais valores podem ser considerados cdinmanifestacdes da variabilidade aleatéria inerente
aos dados(ii) um erro no calculo ouyiii) apenasum equivocona digitacdo do valor.
Possivelmentegrande parte dasutliersidentificadosdecorream dessa Ultima causa mencionada
O método aplicado foi o teste de Grulglmxlosoutliersretirados sdo apresentados no ANEXO
V).

Seguindo recomendacdtnicas da Cogerimdo foram consideradas na caracterizagao
aguelas variaveis com menossdsvalores disponiveis. Ainda por recomendac¢ao da instituicéo,
valores iguais a zero (0,8pram desconsiderados e valores digitados precedidos do sinal de

negatvo (-) foram tomados em maodulo

Para realizagdo de uma analise dos dat¥frma mais simplefram elaboradasbelas

que resumem grande parte das informacdes contidas no banco de dados disponibilizado pela
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Cogerh, tendo sido feito uma abordagem esdiedi para cada uma das variaveis. As séries
historicas foramdi vi di das de acordo com seu pertenc

chuvosos) ou ao segundo (meses seco0s) .

Forams fteamb®m representa-»es gr 8fica, das
d sponi bilizado pela Coger h paasr aa oossla Resoimigéime sr e ¢
Conama 357/2005 para agua doce de classes2s v ari 8veis escol hi da:
gr8ficas foram selecionadas tienadoscopedl abace
todavi a, nem sempre as s®ries hist-ricas art

desej 8vel para a realiza-«o0 de uma ang8lise d

Par a um mel hor entendi mento d og ué@ o rarst a
bi otaggicontidas no banco de dados, se fez wus
gr 8ficos comparativos, considerando ans8lises
observou a rela-«0 entre a concenhtrioesoadal
tempo. Al ®m de propiciar a Vvisualdeaa «©o ot rc

de uma reta de regr escxeofi aile®m a adea ed cerrrm Inaa--

O indice de estado tréfico de Carlson (19@dpptado por Toledet al(1983) foi aplicado
para cada dia com dados disporde fésforo total e clorofila (mesma data e hora de coleta).
Ressaltese que para as adaptacfes realizadas por Tetel§1983) foram utilizados dados de
uma pesquisaenlizada em reservatorio na regido Sudeste do Brasil. Diante disso, ndo seria
criterioso tomar como determinante o indice obtido jA que o presente estudo trata dados do
semiarido cearese. Por fim, adverise que taisafericbes servem para analisar o poi&ha

eutrofizacdo ao longo do tempo.

4.3.1 Sériehistoricada Barragem Aracoiaba

Os parametros estatisticos das variaveis figidmicas e bioldgicas do banco de dados do
reservatorio Aracoiahalo ano de 2004 ao ano de 204&0 exibids na Tabela 26Como visto,
para maioria das variaveis foram obtidos altos coeficientes de variacaerf@idres que 30%
indicando uma grande disperséao dos dados.
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TabeBhAstat2sticas das s®ries -Basntage mahAr alasi aaltpa i 8vei s amostradas
VARIAVEL CLASSE 2 UNIDADE GERAL 1° SEMI?STRE 20 SEMI?STRE

MAX. MIN MEDIA CV(%) N.A @ MAX MIN MEDIA CV(%) N.A: MAX. MIN MEDIA CV(%) NA

Alc. Bicarb. - mg/L CaCO3 101,900 67,060 83,008 10,946 36 : 101,160 68,700 82,331 11,063 19 : 101,900 67,060 83,764 11,077 17
Célcio - mg/L Ca 32,470 10,400 21,868 20,827 35 28,660 13,400 22,008 18,032 19 32,470 10,400 21,701 24,412 16

Cloretos Lab. 250 mg/L ClI 192,030 105,200 152,255 18,851 37 : 192,030 106,800 158,145 19,248 19 : 187,080 105,200 146,08 17905 18

Dureza Total - mg/L CaCO3 126,800 117,400 120,157 2,756 7 - - - - - - - - - -

Ferro - mg/L Fe 0,270 0,011 0,162 43,570 35 0,200 0,011 0,159 40,719 16 0,270 0,024 0,164 46,721 19

Fosforo Total 0,03 mg/L P 0,572 0,001 0,089 115,289 146: 0,398 0,003 0,081 125,977 75 0,479 0,001 0,090 115,109 70
Magnésio - mg/L Mg 26,730 9,360 20,915 17,369 37 26,060 9,360 20,696 20,508 22 26,730 16,000 21,236 12,214 15
Nitratos Lab 10 mg/L NO3 0,160 0,002 0,049 79,045 30 0,128 0,002 0,042 77,762 14 0,160 0,010 0,055 78,959 16

Ortof. Solavel - mg/L 0,109 0,002 0,019 120,230 120: 0,067 0,004 0,013 81,207 56 0,109 0,002 0,024 117,280 64

Potéassio - mg/L K 10,400 5,600 7,057 24,826 7 - - - - - - - - - -

Sadio - mg/L Na 109,000 14,330 71,125 31,307 35 : 109,000 14,330 70,744 37,705 19 : 106,000 45,380 71,579 22,943 16

Sol. Dissolv. Totais Lab 500 mg/L 562,000 308,000 419,385 18,169 36 : 522,500 308,000 426,631 19,342 19 : 562,000 324,000 411,287 17,035 17
Sdélidos Totais - mg/L 570,500 314,670 458,922 15,612 33 : 551,500 314,670 475,108 15,001 17 : 570,500 340,100 441,724 15,881 16
Sulfatos 250 mg/L 27,000 3,000 16,499 44,132 37 26,820 3,000 16,255 51,003 19 27,000 8,100 16,758 37,442 18
Clorofila-a Lab. 30 po/L 72,180 0,547 16,887 92,309 147: 72,180 0,547 17,000 101,245 74 63,550 2,379 16,774 82,692 73
DBO 5 mg/L O2 9,950 1,730 4,950 48,592 30 9,950 2,000 5,114 45,107 14 9,000 1,730 4,807 53,151 16

Colif. Termotolerantes - NMP/100ml : 926,333 1,000 95,148 290,093 11 33,000 1,000 7,517 166,442 6 - - - - -
Nitrito 1 mg/L NO2 0,100 0,001 0,014 165,465 34 0,068 0,001 0,009 193,467 15 0,100 0,005 0,018 147,981 19

pH Lab. 6-9 8,830 7,400 8,121 4,317 41 8,830 7,400 8,197 4,936 22 8,500 7,600 8,034 3,226 19

C. Elét. Lab. - mS/cm 0,846 0,280 0,651 23,899 38 0,846 0,426 0,679 20,668 22 0,781 0,280 0,612 27,961 16
Turbidez Lab. 100 NTU 26,960 2,100 9,631 58,468 38 26,960 2,100 10,264 65,413 21 13,640 2,950 8,848 44918 17

OD Lab. 05 mg/L O2 8,000 0,430 4,405 68,027 13 8,000 0,610 4,250 88,054 6 6,770 0,430 4,537 55,060 7
Nitrogénio Amoniacal Lab. *x mg/L NH3.4: 0,100 0,010 0,073 47,738 24 0,100 0,032 0,088 30,329 11 0,100 0,010 0,060 60,937 13

Alc. Hidroéx. - mg/L CaCO3 8,950 8,950 8,950 0,000 19 8,950 8,950 8,950 0,000 10 8,950 8,950 8,950 0,000 9

Alc. Carb. - mg/L CaCO3 20,170 3,790 10,320 42,430 26 20,170 3,790 11,654 41,707 16 11,380 3,790 8,185 29,050 10

Temperatura Agua - °C 29,670 27,450 28,115 1,420 6 - - - - - - - - - -

pH Sonda 6-9 8,460 7,750 8,096 3,316 7 - - - - - - - - - -

C. Elét. Sonda - mS/cm 0,800 0,567 0,707 15,093 6 - - - - - - - - - -

OD Sonda 05 mg/L O2 7,850 5,720 6,909 10,712 7 - - - - - - - - - -

Nitrog. Total - mg/L 3,138 0,001 0,685 113,906 143: 3,138 0,001 0,695 116,638 75 2,878 0,004 0,674 111,451 68
Contagem dos Demais Grup: - Células/mL i 17410 104 3330 101 41 17410 104 3255 115 20 11405 290 3401 91 21
Cont. Cianobactérias Lab 50.000 Células/mL | 702412 5834 178442 84 41 : 418855 5834 174761 80 20 ¢ 702412 _ 26553 181949 89 21

Nota: classe 2 (Agua docefonama 357/2005; C.V. (%) = coeficiente de variagdo; N.A. = numero de amt¥irfasgénioa moni ac a l = 3, 7mg/ L N, para pH O 7,5; 2,0 mg/L N, p
H > 8,5.
Fponte: banco de dados da Cogerh de variaveis de qualidade de agua.
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Avarig v e | n-albo n dfdijl gae demamarslacédo direta com a contagem de
cianobactérias, indica que a partir de 2013 com 0s recorrentes anos de seca, ocorreu um aumentc
consideravel de sua concentragcdo, em resposta a queda no nivel de armazeadvaerggein,
consequentemente aumentando as concentragdes de nutrientes. Desde entdo, vem se verificand:
constantes resultados de concentracdes acima do limite estabelecidagsga O coeficiente
de correlacdo de Pearson teve val®;721 Figura27), evidenciando a tendéncia de maiores
volumes associados a menores concentragdes de clarefileceversa. Analisando os dados com
relacdo ao semestne qual faamcoletadsas amostrast@bela20), observase uma maior média

e maior amplitude dos rdsados no primeiro semestre, com pico de concentracao def|18

Analisando as varidveis biologicasicontagem de cianobactémase fdemais
fitoplancton®, h4 uma maior amplitude e uma maior média no segundo sersstnestre mais
seco- 0 qual ndo presenta recarga consideravel do reservatoério, devido aos baixos indices
pluviométricosParaav a r i @&pntagém dé cianobacténgdl valore}obteveseconcentracao
maxima de 702.412 células/minédia de 178.442 células/mL e coeficiente de variacdo de 113,9
%, que indica grande dispersdo nos da@osno visto na Figura 28, o gréfico de dispersdo ao
longo do tempo com relag&o ao volume do reservatorio apresentou um coeficiente de correlagéo
de Peason de- 0,515, 0 que indica alguma relacdo inversamente proporcional com o volume do
reservatorio. Vé&e que medicbes persistentemente abaixo de 50.000 céhljasoram
constatadas apenas entre 2010 e 2Biufa28). Ainda com base na figura, negaque varios
dados ultrapassaram limite da classe 2 estabelecido para agua doce na Resolucdo Coname
357/2005.

A vari 8vel ADBOO (demanda bioqgqu2mica de o
no primeiro e segundo semestre, 0 que pode ser um indicatiefeities antrépicos diretos e
recorrentesio reservatério. Para @9 amostras foi obtido um coeficiente de variacao de 48,5%
Entretantgessa variacageve conjuntamente observada com o valé@ximo (9,9 mg/L) e minim
(1,73 mg/L) Esse valor maximo nao representa uma demanda de oxigénio preocupante, embora
exceda o limiteestabelecido para agua doce na Resolucdo Conama 357F285-igura 29

observamos uma baixa correlagcéo entiBBOO0 e 0 volume do reservatorio.

No primeiro semdge, periodale maiorindicepluviométrico,temos uma menor média da

concentracdo do nutrienféosforo totab, em detrimento do constatado no segundo semestre,
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indicando uma diluicdo de substancia fosforadascerd meses de janeiro e junhasNL46
amogras analisadada variavel ndo se obtevem bom coeficiente de variacdo (115,2 %) nem
umacorrelagdo significante entre a concentragéddongo do tempe o volume do reservatoério
(coeficiente de correlacdo de Pearson, 0,X0&n concentracdo maximad®72 mg/L P e média

de 0,089 mg/L Po fésforq normalmente limitante no processo de trofia dos corpos hidricos
indicaum potencial a eutrofizaip preocupanteEssas cargas de fosforo podem fomentar a rapida
propagacédo de organismos fotossintetizastsdo o mais preocupantBloomde cianobactérias.
Observase na Figura 30 que houve entre 2010 e 2012 uma baixa disponibilidade de tal nutriente
No restante dos anos foram identificados vavelsresem desconformidade comctasse 2 da
Resolucdo Caama 357/2005

Paraa variavelfnitrogénio totab foram analisadas 143 amostr&ssa varidvekxibiu
valores deoncentracdo maxima de 3,13 mg/L, média de 0,685 ra@lto coeficiente de variacdo
(113,9 %) Mesmo nao sendo o caso, se 0 nutriente limitante fosse o nitrogl@oiosdos dados
estarian em desconformidade com a Resolucdo Conama 357/2005 para agua doce de classes 2
(tem como parametr@,27 mg/L). Parsnenhumd a d o0 d a s niragé&nio &momias,
finitritoo e Anitratod foi identificado ndo conformidade com a classe 2. Para &sfasmas de
nitrogénio analisadass coeficientes de variacdo amstiveramvaloresrelativamente elevados
Como se observa na Figura 31 o coeficiente de corretig@earson teve vale,326.Maior
média de concentracdo e maior amplitudarfoconstatadsino primeiro semestre, indicando um
aumento da concentracdo com o periodo de recarga do resen@térimte at e a pi S ci
i ntensi vared®hahgtada em c dmptor, o g denldl etadctoala
t oa $egundo Folke e Kautsky (1992), 13% do nitrogénio e 66% do fésforo aportado via ragcéo
sofre sedimentacao, 25% do nitrogénio e 23% do fosforo sdo convertidos em massa (céne) e 62
de nitrogénio e 11% de fosforo ficam dissolvidos na agua.

Todos os dados dasvariaveisicl or et os o0 e Asul fatoso n«o
2 da Resolugdo Conama 357/20DHerentenenteda variavelfisulfato®, ficloreto® obteve um

coeficientede variacaale 18,8 % e meédia de 152,25 mg/L j@2lra37 valores

O oxigénio dissolvido (OD) medido por sonda apresentou uma concentracdo maxima de
7,8 mg/L. Esse valorem facedos fatores antropicaem relagéo direta com a alta producéo de

oxigénio (Q) por parte dos fitoplanctons durante o dia, o que dadercera qualidade da agua
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guando se observa apenas o oxigénio dissolvido como indicaaqgdalidade A média de OD
esta dentro do limite da classe 2 da Resolucdo Conama 357/288&8variawel apresenta um
coeficiente de variacdo d6,X % para o conjunto anu@krie ndo separada por semesterpora
dispondo depoucos dadosséte valores A Figura 2 demonstra umaomelacaorazoavelda
variavel com o volume do reservatorid coeficiene de correlacdo de Pearsesultou superior
a0,5.

A variavelfipHo (41 amostras) apresentou um valor de coeficiente de correlagdo de Pearson
que indica uma relacdo razoavel e inversamente proporcional com o volume do reservatorio (
0,681) Todaviarecorremmedicdes constantes proximas da magnitude f@artir de 2014nota

se uma maior oscilacédo entre as medicdes (Figura 33).

A vari 8vel Aturbidezo (38 amostras) .apres
Como é sabido, quanto maior o coedfite de variacdo menos representativa se torna a média em
decorréncia da alta vahdidade dos valores monitoraddso entantpnenhum valoregistrado
superouwo limite estabelecido para aguas doce de classe 2 segundo Conama 357/2005. A Figura
34 mostra coeficiente de correlagédo de Pearde+0,244 evidéncia quantitativa deixa relacao

da turbidez com o volumermazenado ndarragem.
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Reta de Regressdo Coef. de correlacio = -0.433

Reta de Regressdo Coef. de correlacio = -0.690

Fonte:autoria propria (2016) Fonte:autoria prépria (2016)
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Reta de Regressdo Coef. de correlagio = 0.354 Reta de Regressdo Coef. de correlacio = 0.069

Fonte:autoria prépria (208). Fonte:autoria prépria (2016)
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As Figuras 35 e 36 apresentam resultados de classificacfes para 124 indices de estado
trofico calculados. Notae que a classificacédo eutrofica é predominante desde o ano 2006, com

melhoras de qualidade consideraapknas nos anos de 2011 e 2012, devido a pluviosidade de
2011 haver sido acima da média (proximo @@ mm)

Fi g8s5@r § fdieempc eérdtastsa cl assi fica-»es do 2ndice de estado
Aratcaba

0%

56%

B Oligotrofico M Mesotréfico Eutrofico m Hipereutrofico

Fonte:autoria prépria (2016)
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As analises estatisticas realizadas para as variaveisdjsigocas e bioldgicas do banco
Plano deSeguranca Hidrica das Bacias Hidrogréaficas Estratégicas do Abget

visto, para maioria das variaveis foram obsidoeficientes de variag&CV) maiores que 30%

4.3.2 SériehistoricadaBarragem Catucizenta
de dados do reservatorio Catucinzenta, do ano 2004 ao ano 2016

Fonte:autoria prépria (2016)
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Tab2lBAstat2sticas das s®ries-BasntagemaGatdaci vaent8aei s amostradas
p GERAL 1° SEMESTRE 2° SEMESTRE
VARIAVEL CLASSE 2 UNIDADE MAX. MIN MEDIA CV(®) NA: MAX. MIN MEDIA CV(%) N.A: MAX. MIN MEDIA CV(%) NA
Alc. Bicarb. - mg/L Ce&CO3: 75,480 26,000 49,707 27,973 19 75,480 31,400 50,991 31,359 9 63,270 26,000 48,551 25,746 10
Célcio - mg/L Ca 17,300 2,100 7,289 59,258 20 13,200 2,100 6,705 51,669 10 17,300 2,410 7,874 65,535 10
Cloretos Lab. 250 mg/L ClI 195,290 48,100 116,149 42,553 20 : 195,290 48,100 121,993 46,124 10 | 183,290 55,000 110,305 39,673 10
Ferro - mg/L Fe 0,770 0,088 0,330 67,845 18 0,730 0,100 0,354 61,232 9 0,770 0,088 0,305 78,867 9
Fosforo Total 0,03 mg/L P 0,297 0,013 0,165 44,488 16 0,297 0,013 0,151 59,825 9 0,216 0,092 0,184 23,974 7
Magnésio - mg/L Mg 20,773 5,600 13,779 31,857 21 20,773 8,450 14,762 31,511 11 18,960 5,600 12,699 31,797 10
Nitratos Lab 10 mg/L NO3 0,192 0,035 0,117 62,423 8 - - - - - - - - = -
Ortof. Solavel - mg/L 0,015 0,004 0,010 20,282 16 0,010 0,010 0,010 0,000 9 0,015 0,004 0,010 32,309 7
Sadio - mg/L Na 107,480 2,200 59,029 45418 20 : 107,480 2,200 60,687 51,891 10 | 100,000 31,000 57,371 39,732 10
S6l. Dissolv. Totais Lab 500 mg/l 470,500 125,000 276,415 37,762 19 : 470,500 125,000 294830 38,537 10 | 425,500 159,000 255,953 37,263 9
Sélidos Totais - mg/L 506,500 235,000 345,239 29,032 16 : 506,500 235,000 363,131 30,040 8 449,500 248,150 327,348 28,813 8
Sulfatos 250 mg/L 18,590 0,800 7,897 66,659 18 18,590 0,800 6,608 73,140 10 18,000 0,800 9,508 59,424 8
Clorofila-a Lab. 30 po/L 224,150 0,200 57,282 98,554 18 | 224,150 0,496 83,604 78,539 9 69,060 0,200 30,960 97,009 9
DBO 5 mg/L O2 13,170 2,690 6,533 46,336 15 13,170 3,500 7,101 52,652 8 8,660 2,690 5,884 34,632 7
Nitrito 1 mg/L NO2 0,084 0,005 0,015 187,770 8 - - - - - - - - = -
pH Lab. 6-9 8,940 6,760 7,740 7,123 22 8,940 6,760 7,607 8,266 11 8,730 7,290 7,873 5,739 11
C. Elét. Lab. - mS/cm 0,769 0,168 0,476 39,316 21 0,769 0,168 0,491 42,084 11 0,716 0,240 0,460 37,600 10
Turbidez Lab. 0-100 NTU 70,390 2,140 30,977 60,538 19 70,390 2,140 31,415 69,744 10 57,100 3,960 30,491 51,930 9
Nitrogénio Amoniacal Lab. *x mg/L NH3.4: 0,234 0,100 0,122 44718 6 - - = - - - - - ; ;
Alc. Hidroéx. - mg/L CaCO3 8,950 3,790 6,568 40,761 13 8,950 3,790 7,230 36,855 6 8,950 3,790 6,001 45,958 7
Alc. Carb. - mg/L CaCO3 8,950 3,790 6,923 37,300 13 8,950 3,790 7,230 36,855 6 8,950 3,790 6,660 40,416 7
Nitrog. Total - mg/L 5,038 0,430 2,817 48,806 17 5,038 0,430 2,600 55,088 9 4,670 0,590 3,062 44,400 8
Contagem dos Demais Grup: - Cédulas/mL 38879 264 7018 156 20 38879 264 9000 150 7 31258 722 5951 165 13
Cont. Cianobactéas Lab 50.000 Cdulas/mL : 1271600 17 426364 85 22 : 1271600 17 464491 96 8 1019247 497 404577 79 14
Nota: classe 2 (dgua docefonama 357/2005; C.V. (%) = coeficiente de vamadiA. = nUmero de amostras* Ni t r og°ni o amoni acal = 3, 7mg/ L N, para pH O 7,5; 2,0 n
arapH>8,5
Igonter? banco de dados da Cogerh de variaveis de qualidade de agua.
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Emanalisedavar§ vel fcl or o)fcomancentacdo ind&ima del2gile s
média de 57,2 ug/L e coeficiente de variacdo de 98,5 %seqtalo grafico de disperséolango
do tempo com relacdo ao volume servatério queaté 2010 ocorreramfrequentesvalores
medidosabaixo de 3Qug/L, limite estabelecido pargdasse2 da Resolugdo Conama 357/2005
(Figura 37) Em periodos posteriores, oscilacbes foram constatadas com altas concentracdes
constatadas. ©oeficiente de correlacéo de Pearson teve vd297 Figura37), evidenciando

a baixa correlagéo entredorofila-a @ o volume do reservatorio.

A fAcontagem de <cianobact®riaso (22 dado
concentracdo méaxima da omdede 1.271.600 células/mL e média de 426.364 células/mL,
apresentou um coeficiente de correlacado de Pearsef,d&7, o que indica uma baixa relacao
entre volume do reservatério e quantidades de células de cianobactérias. Como mostra a Figura
38, grandeparte dos dados excederdimite estabelecido parelasse?2 da Resolucdo Conama
357/2005

A vari 8vel ADBOO (demanda bioqu?2mica de o
de dados do primeiro semestre, o que pode estar relacionado com a recarga dRaegadd
amostras foi obtido um coeficiente de variacao de 46,3%, com maxima de 13,172ngihi@a
de 2,69 mg/L @e média de 6,5 mg/L OApesar da média ndo ter umgpresentatividad&io
elevada (devido ao coeficiente de variacamitase que houveram desconformidades @m
Resolucdo Conama 357/2005 para agua doce de clagseai2ando apenas o grupo do segundo
semestre, verificge um coeficiente de variacdo préximo ao aceitavel e uma média mais
representativaConforme se véaFigura 39 varios valores ultrapassaraniimite da classe .2E

baixa a correlacédo entos valores dssavariavel e o nivel @ armazenamento meservatorio.

Os nutrientedifosforo totab e finitrogénio totab apresentam maiores amplitudes nos
valores disponiveis para @rimeiro semestreTodavig maior média no segundo semestre
Ressaltase quena visitaem campptambémfoi constatado no reservatongatica intensiva de
piscicultura em tanquea®de atividade quénfluenciaacrescendsignificantenente os valores das
concentracbes ddais variaveis As Figuras 40 e 41 representamespectivamenieo
comportamento das variaveifosforo totab e finitrogénio totab com relagdo ao volume do
reservatorio Observase os baixos coeficientes de Pearsom €0,078e - 0,397 indicando a

baixa relacdo dos nutrientes com o nivel observ@dmno observado, varios dados da variavel
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Af -sforo total o ultrapassaram | imite estabel
classe 20 A or t of o Pal dotma ae fésforo iassimilada pelos organismos aquaticos
fotossintetizantes, obtewen coeficiente devariagaogpouco superior 20%, calculado a partir de

uma amostr&om 16 valoresPara as outras formas de apresentagéo do nitrogém@génio
amoniacad, finitratod e fnitritod) ndo foram identificadas desconformidades com limites da

classificacao.

Parav a r i &nbigeld (1%ivalores foi constatadaima baixa correlacada mesmaom
o volume do reservatoricgonforme refletido na aparéncia é&gura £. O coeiciente de
correlacaale Pearsoapresentou um valor d€),182 Além disso, constatae quaodosos valores
amostrais se enconimaabaixo de 100 NTU, limite estabelecido p&anama357/2005para

corpos hidricos delasse2.
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As Figuras 43 e 44 apresentam percentuais e distribuicdo ao longo do tempo das

COGE‘ 8 (GOVERNO po

classificaces de trofia determinadas pelos 18 indices de estado trofico calculados (IE3¢. Nota
que o reservatorio exibe resultados bastgmeocupantes, posta a predominancia das faixas do

IET eutréfico. Vale mais uma vez ressaltar que existe pratica de piscicultura intensiva no lago do
reservatorio.
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4.3.3 Sére histéricada Barragem Gaviao

As andlises estatisticas realizadas para as variaveisdisiticas e biologicas do banco
de dados do reservatof@avidq do ano 2004 ao ano 2016, sdo apresentadas na Tab€lanzo
visto, para maioria das variaveis foram obtidos coeficientes de variacdo (CV) maiod@8aue

.
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Tab2RBstat2sticas das s®ries -BasntagemaGaviasovari 8veis amostradas
’ 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 152,100 21,570 80,919 25,630 128 152,100 21,570 81,035 27,483 73 : 117,840 28,930 80,765 23,172 55
Célcio - mg/L Ca 49,750 3,700 15,941 45,963 113 31,520 3,700 15,570 42,828 59 ! 49,750 5,400 16,346 49,117 54
Cloretos Lab. 250 mg/L CI 219,700 0,664 113,744 36,669 132 : 219,700 0,664 110,504 39,916 77 : 195940 46,000 118,281 32,151 55
Dureza Total - mg/L CaCO3 175,800 1,000 105,998 32,868 64 | 175,800 1,000 110,140 34,224 35 152,200 57,100 101,000 30,649 29
Ferro = mg/L Fe 0,700 0,003 0,179 72,391 106 0,700 0,003 0,195 78,452 57 0,500 0,040 0,161 58,796 49
Fosforo Total 0,03 mg/L P 1,820 0,002 0,133 160,833 1214: 1,820 0,002 0,117 111,989 564 1,640 0,002 0,144 183,837 649
Magnésio - mg/L Mg 44,770 0,100 18,594 36,553 119 : 37,100 0,100 18,284 36,696 64 @ 44,770 5,240 18,955 36,620 55
Nitratos Lab 10 mg/L NO3 2,970 0,002 0,144 192,648 604 1,589 0,002 0,145 109,741 280: 2,970 0,004 0,142 244,421 324
Ortof. Soltvel - mg/L 3,560 0,001 0,055 431,801 1038: 0,409 0,002 0,028 190,606 464: 3,500 0,001 0,071 446,510 573
Potéassio - mg/L K 15,200 0,600 7,531 36,861 62 15,200 0,600 8,035 41,731 34 | 11,200 4,400 6,918 24,851 28
Sddio - mg/L Na 113,100 3,000 63,611 31,565 115 : 110,000 3,000 63,918 34,224 61 | 113,100 29870 63,264 28,506 54

Sol. Dissolv. Totais Lab 500 mg/l 483,000 97,670 305,947 29,112 133 483,000 97,670 296,924 32,507 80 : 444,000 194,000 319,568 23,561 53
Sélidos Totais - mg/L 555,330 101,330 297,696 31,775 78 | 495,000 101,330 274,249 34,658 47 : 555330 219,000 333,246 25,010 31
Sulfatos 250 mg/L 36,000 2,270 11,720 56,245 111 36,000 2,270 11,754 58,353 60 : 32,690 2,800 11,679 54,204 51
Clorofila-a Lab. 30 pg/L 132,810 0,020 20,291 98,699 1198: 132,810 0,020 23,195 85,853 553! 131,790 0,020 17,801 111,243 645
DBO 5 mg/L 02 283,400 1,040 29,905 182,394 101 : 235,600 1,040 32,827 171,547 63 | 283,400 1,940 25,059 206,896 38

Colif. Termotolerantes = NMP/100ml 79,000 1,000 7,118 185,157 72 79,000 1,000 6,450 177,993 49 | 66,970 1,000 8,542 192,338 23
Nitrito 1 mg/L NO2 1,520 0,001 0,062 248,502 605 1,270 0,001 0,071 242,110 286! 1,520 0,002 0,055 252,859 319

pH Lab. 6-9 9,200 6,860 8,010 6,204 119 9,200 6,860 7,932 6,795 64 9,120 7,010 8,101 5309 55

C. Elét. Lab. - mS/cm 0,860 0,090 0,486 30,440 131 0,850 0,090 0,476 32,217 76 0,860 0,270 0,500 28,071 55
Turbidez Lab. 100 NTU 121,000 0,270 17,232 141,684 126 111,000 0,270 17,723 138,721 77 : 121,000 1,860 16,462 148,100 49

OD Lab. 05 mg/L 02 9,220 0,200 2,360 118,297 68 9,220 0,200 2,302 120,024 38 8,490 0,230 2,433 118,087 30
Nitrogénio Amoniacal Lab. ** mg/L NH3.4 2,610 0,006 0,230 157,709 640 1,062 0,006 0,195 101,079 277: 2,610 0,018 0,256 174,897 363
Alc. Hidroéx. - mg/L CaCO3 8,950 3,790 7,314 33,238 41 8,950 3,790 7,402 32,775 20 8,950 3,790 7,230 34,475 21

Alc. Carb. - mg/L CaCO3 32,690 0,008 10,635 71,843 60 32,690 0,008 11,043 71,465 31 @ 29,310 2,000 10,198 73,307 29

Temperatura Agua - °C 31,230 27,520 29,399 3,837 37 31,230 28,000 29,715 3,382 30 28,600 27,520 28,046 1,236 7

Salinidade = %0 0,380 0,120 0,280 41,409 24 0,370 0,120 0,276 42,276 23 - - - - -

pH Sonda 6-9 8,640 6,830 7,983 5,982 38 8,640 7,230 7,964 5836 30 8,470 6,830 8,056 6,834 8

C. Elét. Sonda - mS/cm 1,000 0,257 0,566 39,461 41 1,000 0,257 0,557 43,137 33 0,776 0,321 0,601 22,870 8

OD Sonda 05 mg/L 02 103,000 7,430 36,669 82,812 29 | 103,000 7,430 45,715 64,679 22 9,270 7,730 8,239 6,073 7

Turbidez Sonda 100 NTU 7,300 0,900 4,325 56,326 20 7,300 0,900 4,421 55,725 19 - - - - -
Colif. Totais - NMP/100mL 75,000 2,990 12,888 124,733 30 43,000 2,990 12,879 95,169 20 : 75,000 2,990 12,908 175,915 10
Nitrog. Total - mg/L 5,432 0,009 0,767 107,960 1230: 4,827 0,009 0,685 100,973 566 5,432 0,016 0,836 110,372 664
Contagem dos Demais Grup: - Cédulas/mL 17106 2 2108 117 669 12959 27 1882 111 320! 17106 2 2316 118 349
Cont. Cianobactéas Lab 50.000 Cédulas/mL 1525784 280 269846 81 701 | 1525784 280 268407 86 343 | 1446383 572 271224 76 358
Nota: Classe 2agua doce) Conama 357/20Q8C.V. (%) = coeficiente de variacao; N.A. = nimero de amostrasNi t r og° ni o amoni acal = 3,7mg/ L N, para pH O 7,5; 2,N

para pH > 8,5

Fonte: banco de dados da Cogerh de variaveis de quatidatipia.
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Vale ressaltaque o reservatério Gavido receteeargassistematicagprovenients do
Eixdo das Aguas, o qual tecomofonte hidrica de derivacémreservatorio Castanhds agua
transpostgela via hidraulica mencionagassaindapor outros reervatériosantes dehegar ao
Acude Gavido, incorporando caracteristicas qualitativas dos corpos hidiegsdos Sendo
assim tal exogenia torna complexaassociago de fatores antrOpicos ao reservatorio casn

variacfes na qualidade de sua agua.

Para todas as varidveamalisadagnos graficos de dispersdo das varidveis ao longo do
tempo com relagdo ao volume do reservat@igtrofila-ad  ( 1 . 1 9,8DBO&10bvalaes,
ficontagem de cianobactémas ( 7 0 1), fidsfdroototad €1.214 valores, finitrogéio totab
(1.230 valore} fipHO (38 valoreg, flioxigénio dissolvido (29 valore$ e fiturbide (126 valores
apresentarancoeficientes decorrelacdo de Pearsobaixos podermo seus valores serem
observados das Figuras 45 a Bais numerogdicam umabaixacomrelacdo entre concentracdes
desses parametros cevolume armazenado no reservatpraertamente refletindo também a
influéncia s supracitade aportes externs. Tal fator implica em um dificil diagndstico
concernente as variacfesdoentes e repentinas das concentracfesatas/eisde interesse ao

longo do tempo.

Concer neantiefsviebiisd o s di 9 ficll voiddaotesson ht uvomt ad & s d;

excrealam cl das®e®0l u-«o Conama 357/ 2005.

A Acl@aoof(il. 498 dados) e a fAcont apesentamd e cC
valores de méaxiws elevados(132,8 ug/L e 1.525.784 células/mL, respectivament&3us
coeficientes de variagdoomo esperado, alcancaram percentigaiglmente expressns (98,6 %
e81,0%, respectivamentefomo ja foi dito, essas variaveis respondem rapidanasntadicoes
do meio, sendo normal tal dispersdo nos dados para reservatério que sofrem com antropizacao.
Constatase aexisténcia devarios valoresfora do limite estabelecido palResolugdo Conama

357/2005 para agua doce de classes 2.

A vari 8vel ADBOO ( de man-can 10l vaopst dhtevecumn d e
coeficiente de variagégual a182,3% com maxima de 283,4 mg/L.Oninima de 1,04 mg/L ©
e média de 29,9 mg/L DApesar @ amédia ndo tesuarepresentatividaddiminuida pelo CV,

notase que hé valoreslesconformres com a Resolugdo Conama 357/2005 para agua doce de
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classes 20bservandese aFigura 47 percebese quedepois do ano 200& maoria dos dados

estiveram proximos de 10 mg/L.O

A vari 8vel fi.214 valdres,rcomo vista tarlbém né Figura,4presentou
diversos dadogue excederam em muitimite estabelecido pelResolucdo Conama 357/2005
para agua doce de classe®©2rdprio intervalo de variacao expressos pelacentracdo maxima
de1,82mg/L e média de 0,173 mgfiermitea percepcao e fato.Ainda queo coeficiente de
variacdo sejaelevado (160,8 %) esses valorendo deixam de sepreocupantesja que
normalmete o fésforo € um fator limitante em processos de eutrofizacdo. Os dados em ambos 0s
semestres apresentam valores de concentracdo elevados, indicando processos antropicos

persistentes

Avariavelini t rog°ni o total o apr es e ntoogrupos Hee v ad
dados $érie commtai sem reparticdo semestrakimeiro e segundo semestrBara os dados
anuaig(série completa)) coeficiente de variacao foi de 107,9&pncentracdo maxima de 5,43
mg/L N e média de 0,767 mg/L. Wlesmo néo sendoaaso,na hipétese de nutriente limitante
ser o nitrogénio, facilmentevarios dos dados estariam em desconformidade com a Resolugéo
Conama 357/2005 para agua doce de classes 2 (temioota® valor del,27 mg/L) Analisando
0 parametrofini t r 0 g ° ni ,oqueaten® coOmpoctaanento estatisticamente similar ao
Ani tr og °vAseo primardocamo am potencial dinamizador ao processo de eutrofizacao,
ja que é a principal forma de nitrogénio assimilada por organismos aquaticosfetassites
Por outro ladops altos valoresle nitrogénio amoniacaxibidos no histéricoassociads aos
valores assumidos pelpH sondadoaponta para a existéncia de c@formidade com a
Resolucdo Conama 357/2005.variaveli n i t r6Gb vatoeg apresento desconformidades
com o limite da classe Zal variavel pode indicar atividades antrdpicas recentes ja que se trata de

uma variavel de rapida oxidagdo no meio.

Os resultados estat2sticos obtidos igonara Vv
por sonda multipardmetros) ndo foram representatiZasbora certamentse trate de uma
anomalia ou inconsisténcia nos dados, ocorre que valores com essa caracteristica (magnitude
elevada) constituem a maioria da série disponivel: 16 valdeesre os 29 disponive{figura
50). Devido a essa prevalénciaynao era de se esperasses valores passamn teste deutlier

empregado Grandes concentrdes deO> na aguaem relagédo direta oo a alta producgéo de
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oxigéniopor parte dos fitoplanctortiurante o dia, 0 que podeéstorcera avaliacdo dgqualidade
daaguaquando se o0bser voaigémopdessolaidd como imdicadod® mesma i
Apesar das magnitudes mencionadas, dominantes nos registros histon@émbaale OD esta

dentro doiimite da classe 2 da Resolu¢cdo Conama 357/2005 e a variavel apresenta um coeficiente
de variacdo d82,8% para os dadosnuais (série completa, sem reparticdo semesabritos

na Tabela 22Caso existam erros de digitacdo nos valores suspeitos, eseodoque, muito
provavelmente, ao serem corrigidos, rebaixardo ainda mais a média encontrada e, com isso,

reforcando ainda mais a ndo conformidade desse parametro estatistico em relagdo a Resolucéo.

Par a a v aem 8mos bs nieipsHleé obtencdo ddormacao(por sonda ou
laboratorial) os resultados se enquadraram na Resolu¢cdo Conama 357/2005 para@egids do
classes 2 e apresentaraocoeficientes de variacdpouco expressivos, denotando certa
representatividade do valor médio esperdamesmdambém foi constatadguando da analise

em separado dos dados referentegrameiro eaosegundo semestre.
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As Figuras 53 e & foram gerads com base nhas classificacbes de estado tréfico
determinadas pelosI5IET calculados Assinalese queapenasumaparte da classificacao ao
longo do tempo foi plotad&m ambos os gréaficoénotdriaa predominancia da classetrofica
Assinalese tambénmue as variacdes de estaalo longoda série temporal ndo demonstram
sazonalidade bem definidBaistrajetorias evolutivagstdo associadasvariacdes de cargas de
poluentes lancadas nadia hidrografica do reservatoremtambéma qualidade de agudos

reservatorios itrerligados no sistema integrado.

Fi gbh3@Gr §fdieeqpcentual das classifica-»es de 2ndice de
Gavi «o

3%

m Oligotrofico m Mesotrofico ™ Eutrdfico W Hipereutrdfico

Fonte:autoria propria (2016)
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4.3.4 SériehistoricadaBarragem Malcozinhado

Para o reservatério em epigrafe, a série disponivel se esterat®de 2004 ao anale
2016 As andlises estatisticas realizadas para as variaveisdisiticas e bioldgicas do banco de
dados sao apresentadas na Tabela 23. Genmode vena referidatabela, para maioria das
variaveis foram obtidos coeficientes de variacdo (CV) maiores queNB®%aso de coeficientes
de variacéo relativamente elevados, a magnitude do desvio padrdao em relacdo a média, conforme

ja enfatzado, faz esse Ultimo paramep@rder em representatividade
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Tab2BBstat2sticas das s®ries -Bastagémadaldaszivmmadwei s amostradas
o GERAL 1° SEMESTRE 2° SEMESTRE
VARIAVEL CLASSE2  UNIDADE MAX. MIN MEDIA CV(®») N.A @ MAX. MIN MEDIA CV(®) NA @ MAX. MIN MEDIA CV(%) N.A
Alc. Bicarb. = mg/L CaCO3 60,780 16,600 32,294 34,078 20 60,780 16,600 31,803 36,282 11 57,460 18,330 32,894 33,368 9
Célcio - mg/L Ca 8,820 2,390 4,979 40,244 21 8,710 2,390 5,091 40,537 12 8,820 2,710 4,831 42,120 9
Cloretos Lab. 250 mg/L Cl 276,460 69,760 147,404 44,435 21 . 276,460 69,760 135,187 45,126 12 | 266,460 74,600 163,694 43,566 9
Ferro - mg/L Fe 0,660 0,090 0,223 32,654 19 0,260 0,090 0,191 31,116 9 0,350 0,090 0,207 40,339 9
Fésforo Total 0,03 mg/L P 0,394 0,013 0,189 74,284 23 0,379 0,040 0,214 55,294 10 0,394 0,013 0,170 92,577 13
Magnésio - mg/L Mg 18,050 4,620 11,494 36,865 21 17,750 4,620 10,418 40,002 12 18,050 5,900 12,930 31,844 9
Nitratos Lab 10 mg/L NO3 0,283 0,035 0,099 93,562 6 = = = = = = = = = =
Ortof. Solavel - mg/L 0,016 0,004 0,010 18,554 22 0,016 0,010 0,011 18,750 9 0,011 0,004 0,010 17,781 13
Saodio - mg/L Na 159,000 36,690 78,171 52,624 21 | 153,220 36,690 71,308 47,501 12 @ 159,000 39,000 87,322 57,124 9
Sal. Dissolv. Totais Lab 500 mg/| 579,500 166,000 326,967 45,608 20 { 576,000 172,000 311,181 46,224 12 | 579,500 166,000 350,646 46,668 8
Sélidos Totais - mg/L 620,500 176,000 396,781 37,642 16 | 610,000 176,000 364,602 44,253 9 620,500 267,250 438,154 30,197 7
Sulfatos 250 mg/L 24,230 3,000 9,812 65,702 20 24,230 3,000 9,463 68,252 12 22,900 3,110 10,336 66,141 8
Clorofila-a Lab. 30 pg/L 293,080 0,200 84,481 106,024 27 | 229,180 1,289 88,872 73,130 10 @ 293,080 0,200 81,897 125,961 17
DBO 5 mg/L O2 11,900 3,050 6,614 33,995 16 11,900 3,050 6,238 41,5%3 9 8,490 3,530 7,097 25,170 7
Colif. Termotolerantes - NMP/100ml 22,100 1,000 6,536 115,550 8 22,100 1,000 7,327 106,341 7 - - - - -
Nitrito 1 mg/L NO2 0,300 0,005 0,098 127,799 9 - - - - - - - - - -
pH Lab. 6-9 8,980 6,700 7,695 8,838 21 8,920 6,700 7,478 9,392 11 8,980 6,940 7,934 7,550 10
C. Elét. Lab. - mS/cm 0,948 0,210 0,539 47,102 22 0,936 0,210 0,524 47,338 12 0,948 0,226 0,556 49,020 10
Turbidez Lab. 100 NTU 68,150 1,710 26,923 78,752 20 59,010 4,000 21,268 87,792 12 68,150 1,710 35,404 65,347 8
OD Lab. 05 mg/L 02 7,650 0,230 3,898 78,771 8 - - - - - - - - - -
Nitrogénio Amoniacal Lab. * mg/L NH3.4 0,525 0,022 0,180 99,384 7 - - = - - - - - ; ;
Alc. Hidroéx. - mg/L CaCO3 8,950 3,790 7,759 29,163 13 8,950 3,790 7,476 33,680 7 8,950 3,790 8,090 26,039 6
Alc. Carb. - mg/L CaCO3 20,980 3,790 9,418 51,630 12 20,980 3,790 9,954 60,722 7 - - - - -
Temperatura Agua - °C 30,330 27,240 28,906 3,541 14 30,330 28,790 29,444 1,872 10 - - - - -
Salinidade - %0 0,540 0,040 0,264 86,813 8 0,540 0,040 0,276 88,715 7 - - - - -
pH Sonda 6-9 8,090 6,550 7,461 7,616 10 8,000 6,550 7,391 7,512 9 - - - - -
C. Elét. Sonda = mS/cm 1,093 0,101 0,650 59,662 13 1,093 0,101 0,642 66,962 10 - - - - -
OD Sonda 05 mg/L 02 13,730 4,890 8,321 35,574 12 13,730 5,300 8,795 34,035 10 - - - - -
Nitrog. Total - mg/L 5,369 0,423 2,395 75,287 22 5,232 0,602 2,944 61,817 9 5,369 0,423 2,015 87,367 13
Cont.dos Demais Grupos - Células/mL 96708 384 9347 205 25 96708 771 13284 212 11 23502 384 6255 110 14
Cont. Cianobactérias Lab  50.000 Células/mL 791316 1086 182853 91 26 | 290129 1086 152561 60 12 791316 33664 208818 102 14
Nota: classe 2 (dgua docefonama 357/2005; C.V. (%) = coeficiente de variagdo; N.A. = niUmero de anitiSitaagénioa moni ac a | = 3,7mg/ L N, para pH O 7,5; 2,0 mg/L N, par
> 8,5
Fon,te: banco de dados da Cogerh de variaveis de qualidade de agua.
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Par a as ficvlaorid e8vbesi periiesl i dos di 8ol aimdobks ¢V
desconf or mi dadcaelea2esadelecido palResolucdo Conama 357/2005. Ambos

0os coeficientes de variagdo atingiram valorektivamenteelevados 44,4 % e 45,6 %,

respectivamenje Quant o aossdelvemstE&xwcadi 8we | N«o aprt
ao ser humano, exceto no caso da defici®°nci e
na insufici®°ncia card?2aca ceomn g&gratadvaast eAc icnoenr

pY%bI® cdommada como uma das ,r ¢ e gurec ija ®lvoghEahc s a
8gua (CETESB, 2009) .

A respeit ds - dlai dvoasr i Biveegowé vaposs e,btb@gi s m®dna
concentra-«wo inngxiamma Isiuypte da quasesei Agcremmp
em um recur so h2tdeamtad cpaabet tep| oamaige ma& @ wiume n
de uma combina- Aodidasoimesaase 0o carreamento
e a decomposi-«0 de mat @raisa pari q@@n ipcaa sc d rosnttiet:
8gua. J8 as fontes antr - -picas vinculadas 7
| an-amento de despejos dom®stdeoSreasndgsico
ur bagmCeEsTESB, 2009)

Aand i se da v ara 08 waar&d dodohgo doadmpevidenciaque a partir
de meados de 201dcorre no reservatdrio uma queda de seu volyremenos subsequenigs
partir de 2013 darseum aumento consideraveldao nc e nt r a - «-aemtatradaméso r o f
amostras.Para essa variavel, coeficiente de variacdcalculado foi igual al06,0 %, a
concentracdo maxima de 293,0 pg/la enédia de 84,49 ug/LO coeficiente de correlacdo de
Pearson teve valor 0,712 (Figura55), o querepresenta um valor correlacional relativamente
elevado, explicitando ainda a proporcionalidade inversa entre essa variavel v ol ume d
armazenado no reservataida Figura 55 também se percebe que vataos excederam o limite
de classe 2 estabelecido pela Resolucdo Conama 3572186 ja foi comentado, essa variavel
€ sensivelas condi¢cdes troficas do meio, ja que estd diretamente ligada a populacéo

fitoplanctonica.

A fcontagem de cianobactériel@6 dadog apresentou um coeficiente de correlacéo de
Pearsorde - 0,435,0 que indica umaorrelacaorelativamentdraca, inversamente proporcional

ao volume contido noreservatorio MedigGes frequentes abaixo de 50.000 céloiasforam

NIPPON IKOEI [9C

Plano de Seguranca Hidrica das Bacias Hidrogréficas Estratégicas do, Metrapolitanas e a Subbaciado
Salgado

88



COGE‘“{ 7 @ (GOVERNO po

MBLfNND?I(-\)L .@ I PE CE m ‘ EsTADO po CEARA

dos Recursos Hidricos Secretaria dos Recursos Hidricos

constatadas apenastee 2007 e 201(Nos ultimos angsforam identificadas desconformidades

com aResolugcdo Conama 357/2005 para aguas doces de clagSegira 56). As analises
estatisticas para os dados totais obtiveram coeficiente de variacdo de 91,0%, concentragdo maxim
de 791.316 células/mL e média de 182.853 células/mL.

A variaveliDBOO dispde del6valores advindos de analises realiza@asre2008 e 2013
Observase na amostreoncentracdes abaixo degy/L, valor limite essestabelecido pai@rpos
hidricos declasse2 segundoConama357/2005 Em varios anos da série disponifetam
identificadas ndo conformidades com a classificadé.sequéncia temporal, oscilagt&o

frequentes, ndo havendo assim uma correlacédo consideravel com o volume do resg@figatiaio
57).

Os nutrientesifésforo totad e finitrogénio totab apresentaram maiores concendes; no
primeiro semestre (semestre chuvosojn maximasde 0,394mg/L para o fésforo e 5,369 mg/L
para o nitrogénioQuanto adifésforo totad, a variavel apresemt dados em desconformidade
com a Resolucdo Conama 357/2005 para agua doce de classe&nente aifinitrogéniototalo,
casoessanacronutriente viesse a ser o nutriente limitaogpeocessos de eutrofizagéo, esse teria
apresentado dados em desconformidade com limite da cla3s23valoresdavariavelffésforo
totalo e os 22 de finitrogénio totab indicam boacorrelacdanversadessas concentracdesm o
volume do reservatio. Os coeficientes de Pearsdaram respectivamente 0,837 e - 0,883
expressos nas Figuras 58 e B@ra as demais formas de nitrogénio e fésforo, ndo houveram
desconformidades ou identificadas.

A variavel fioxigénio dissolvido  ( @@esentou uma concentracéhaxima de 3,7
mg/L. Esse valor tem relacdo direta com a alta producdo de oxigén)op(® parte dos
fitoplanctons durante o dia, o que pdlilstorcera analise dajualidade da Agua quando se observa
apenas o oxigénio dissolvido como indicador de qualidawfetotal de 86 valores disponiveis no
banco de dados filtrado foi considdo na sua graficacdo, na qoab seobservaboa correlacao
entreesses paramesa@ o volume armazenado no resew@o (coeficiente de Pearson 0,191

expresso na Figura B0

Como apresentado na Figura 6lvaaiavelfipHO ( 2 1 ) a&peesentoueus valor de

coeficiente de correlacdo de Pearson que indicanonfesto nivel de correlac@oversa com o
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volume do reservatoéri¢- 0,540 e, como evidenciado nos demais reservatorios, sem grandes

alteracOes entre os valomegistrados

Jéa variavefiurbide dispbese de20 valoresdisponibilizados, apés retiradosasliers
banco de dadoA andlise estatistica procedidanstatoucorrelacdonegativaentre os valores
dessivariavele o volume do reservatorio. Figura 62ilustra a resposta visual @oeficiente de
correlacadade Pearson iguah - 0,617 Apesar de nenhum valor ultrapassding te estabelecido
pela Resolucdo Conanparadgua docela classe 2, a partir de 2012 foram constantes medicdes
acima de 40 NTU
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