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RESUMO

Os estudos para pequena acudagem no semiarido nordestino ainda sdo escassos,
principalmente com relacdo a qualidade de agua. A presente pesquisa buscou
conhecer os processos dinamicos que ocorrem nos pequenos agudes, objetivando
avaliar os usos multiplos, o estado trofico e a qualidade da agua de pequenos
acudes representativos do assentamento 25 de Maio. Realizou-se o
monitoramento sistematico de qualidade da agua dos acudes Paus Branco e Mel,
no periodo de abril de 2010 a outubro de 2010. As variaveis analisadas foram:
temperatura, transparéncia, zona eufética, pH, turbidez, condutividade elétrica,
fésforo total, ortofosfato soluvel, aménia, nitrito, nitrato, nitrogénio total, sélidos
totais, clorofila “a”, DQO, DBOs 5o e coliformes termotolerantes. O pequeno agude
beneficia a populagcdo do assentamento 25 de Maio quanto ao abastecimento da
populacdo, a piscicultura, ao cultivo de vazante e a irrigacdo. As atividades
antropicas de maior impacto na qualidade da agua, nos dois acudes monitorados,
se restringem: a criacdo de animais e a presenca destes nas margens dos acudes,
o cultivo de vazante, o uso de agrotoxicos pelos assentados, o aterro do lixo ou a
sua presenca ao ar livre, o despejo das aguas usadas nas atividades domésticas
no quintal e o desmatamento das matas ciliares dos acudes. Houve diferenca
significativa, entre os periodos chuvoso e seco, para os parametros: temperatura,
pH, PT, NT, N-amoniacal, nitrito, nitrato, DBO, OD, clorofila “a” e coliformes
termotolerantes. O indice de estado tréfico de Lamparelli (2004) indica que os
acudes Paus Branco e Mel podem estar eutrofizados, em todos os seus pontos,
por se encontrarem nas classificacdes: eutréfico, para o acude Paus Branco, e
entre supereutrofico e hipereutrofico, para o acude Mel. Os altos valores obtidos
nas razées N:P dao indicativo de que o fésforo é o nutriente limitante nos dois
acudes. Razbes N:P maiores no periodo seco do que no periodo chuvoso, pode
ser devido a sedimentacdo ou a assimilacdo do fosforo pelas algas e plantas
aquaticas. O monitoramento sistematico no modelo usado no presente trabalho,
com amostragens mensais em trés pontos de cada acude, obtendo as amostras
da zona limnética, coletadas em dois periodos, chuvoso e seco, foi bem sucedido,
proporcionando informacdes sobre os acudes e de suas bacias hidrograficas. Os
resultados corroboram com outros resultados de agudes do semiarido nordestino e
reforcam a hipotese de que as variagfes sazonais alteram a qualidade da agua
dos acudes.

Palavras-chave: IET, eutrofizagdo, pequena acudagem, semiarido, qualidade de
agua.



ABSTRACT

The studies for small reservoirs in the semiarid northeast are still scarce, mainly in
relation to water quality. This research aimed to discover the dynamic processes
that occur in small reservoirs, to evaluate the multiple uses, the trophic state and
water quality in small reservoirs representing the settlement on May 25. Carried out
the systematic monitoring of water quality of the reservoirs Paus Branco and Mel,
in the period April 2010 to October 2010. The variables analyzed were:
temperature, transparency, euphotic zone, pH, turbidity, conductivity, total
phosphorus, soluble orthophosphate, N-ammonia, nitrite, nitrate, total nitrogen,
total solids, chlorophyll-a, COD, BODs o and thermotolerant coliforms. The small
reservoir benefits the population of the settlement on May 25 on supplies of the
population, to fish farming, cultivation of low water and irrigation. Human activities
with the greatest impact on water quality in two reservoirs monitored, restricted:
animal husbandry and the its presence on the banks of reservoirs, cultivation of
low water, the use of pesticides by the settlers, the landfill waste or its outdoor
presence, dumping of waste water for household chores in the yard and the
deforestation of riparian forests of the reservoirs. There was significant difference
between the wet and dry periods, the following parameters: temperature, pH, PT,
NT, N-ammonia, nitrite, nitrate, BOD, DO, chlorophyll a and thermotolerant
coliforms. The trophic state index of Lamparelli (2004) indicates that the reservoirs
Paus Branco and Mel may be eutrophic in all their points, because they have the
classifications: eutrophic, to the reservoir Paus Branco, and between
supereutréfico and hypereutrophic, to the reservoir Mel. The high values obtained
in the N:P ratios give an indication that phosphorus is the limiting nutrient in the two
reservoirs. N:P ratios higher in the dry period than during the rainfall period may be
due to sedimentation or the assimilation of phosphorus by algae and aquatic
plants. The systematic monitoring in the model used in this study, with monthly
sampling at three points of each reservoir, obtaining samples from the limnetic
zone, collected in two periods, rainfall and dry periods, was successful, providing
information on the reservoirs and their watersheds. The results corroborate other
finding results of the semiarid northeastern reservoirs and reinforce the hypothesis
that seasonal variations affect water quality in reservoirs.

Keywords: TSI, eutrophication, small reservoirs, semiarid, water quality.



TABELA 3.1
TABELA 3.2

TABELA 3.3

TABELA 3.4
TABELA 4.1

TABELA 4.2(a)

TABELA 4.2(b)

TABELA 4.3(a)

TABELA 4.3(b)

TABELA 4.4
TABELA 4.5

TABELA 4.6

Vi

LISTA DE TABELAS

Dados morfométricos dos acudes localizados no Assentamento 25 de

Pontos de coleta dos acudes Paus Branco e Mel no Assentamento 25 de
MAIO — CE. i
Parametros fisico-quimicos utilizados para o monitoramento dos agudes
Paus Branco e Mel, seguido dos métodos utilizados nas determinacdes
€ SUA FEFEIENCIAL ....evveeeieie e
Classificacio adotada pelo indice de Estado Trofico, segundo Lamparelli

Precipitacdo pluviométrica mensal (2010) e média historica (1988 —
2010), observada no municipio de Madalena..............cccccevviiieeiiniineenine,
Estatistica descritiva dos parametros amostrados mensalmente nos
acudes Paus Branco (P1, P2 e P3) e Mel (P4, P5 e P6) no periodo
chuvoso (abril @ junho/2010).........ccuviiiiieeee e
Estatistica descritiva dos parametros amostrados mensalmente nos
acudes Paus Branco (P1, P2 e P3) e Mel (P4, P5 e P6) no periodo
chuvoso (abril @ Junho/2010)...........uuiiiiiiieee e
Estatistica descritiva dos parametros amostrados mensalmente nos
acudes Paus Branco (P1, P2 e P3) e Mel (P4, P5 e P6) no periodo seco
(V1 g To T Mo LU 10N ] o (0T 2 0 i 0 ) TP
Estatistica descritiva dos parametros amostrados mensalmente nos
acudes Paus Branco (P1, P2 e P3) e Mel (P4, P5 e P6) no periodo seco
(julnO @ OULUDIO/2010)..... eeeeeieieeeieeeeeeeevereiererereerereeereeeseeeeeeeeeereeeeereeeeeeeeeaeees
Correlagdes de Spearman entre clorofila “a” e as variaveis fosforo total,
ortofosfato, pH e turbidez, durante o periodo Seco...........cccceeeeviiiieieeniinnen.
Razé&o N:P para os pontos monitorados nos acudes Paus Branco e Mel,
no periodo de abr/10 a OUt/L10..........cooeiiiiieee i
Classificacdo do Estado Troéfico dos acudes Paus Branco (P1, P2 e P3)
e Mel (P4, P5 e P6) através do IET de Lamparelli (2004), no periodo de
abril @ outubro de 2010......couviiiiiiiiiiiie e

44

46

49

52

61

66

67

68

69

93

96



FIGURA 2.1

FIGURA 3.1

FIGURA 3.2

FIGURA 3.3
FIGURA 3.4

FIGURA 4.1

FIGURA 4.2

FIGURA 4.3

FIGURA 4.4

FIGURA 4.5
FIGURA 4.6
FIGURA 4.7

FIGURA 4.8

FIGURA 4.9

FIGURA 4.10

FIGURA 4.11

FIGURA 4.12

FIGURA 4.13

FIGURA 4.14

FIGURA 4.15

FIGURA 4.16

FIGURA 4.17

vii

LISTA DE FIGURAS

Foto da presenca do gado na margem do acude Mel, prética de
pecudria extensiva, Ceara, abril/2010..........ccccccceiiiiriiiiriiieeeien. 37
Mapa do Estado do Ceara, com destague no Municipio de
Madalena, onde se situa a maior parte do Assentamento 25 de

Maio, com 0S agudes NUMETAAOS. ........cooruueerriieeaiiee e siee e 41
Foto do acude Paus Branco, julho/2010, Ceard...........ccccevvvvvvenenenes 45
Foto do acude Mel, julho/2010, Ceard...........ccccvvveeeeeeeeeiiiiiieeeeeenn 45
Localizacdo dos pontos de coleta nos acudes Paus Branco e

Y= L O SRR 47
Percentual dos entrevistados para a origem da agua de beber (a)

e percentual dos entrevistados para agua encanada (b)................. 55

Percentual dos entrevistados que realizam algum tipo de
tratamento da agua de beber (a) e percentual dos entrevistados
que afirmam o tipo de tratamento da agua de beber (b)................. 56
Percentual dos entrevistados para a origem da agua que utilizam
em casa (a) e percentual dos entrevistados para quais as

atividades que utilizam a agua do agude (b).......ccccocceeiiiiiiennnnen 56
Percentual do destino das aguas usadas nas casas (a) e

percentual do destino da agua do sanitario (b)............cccccceeeeiiinnnns 57
Percentual do destino do lixo dOMESLICO..........cccuveeiiiiiireriiiiieeeens 58
Percentual dos entrevistados que fazem irrigagao................c.uu.... 58

Percentual dos entevistados que utilizam agrotoxicos (a) e
percentual dos tipos de agrotoxicos utilizados no assentamento

PSR o [N\ = U0 I (o) 59
Percentual da criag8o de animais...........ccceeviiiiiiiieiieeniiiiiiee e 60
Precipitacdo pluviométrica mensal (2010) e média historica (1988

— 2010), observada no municipio de Madalena............................. 61

Evolucdo da transparéncia de Secchi e zona eufética nos pontos
monitorados dos acudes Paus Branco (P1, P2 e P3) e Mel (P4,
P5 e P6) no periodo de abr/10 a out/10.............ccoueeeeveeeerereeneeenne 63
Variacdo temporal das Transparéncias (Transp) e dos Sélidos
Totais (ST) determinados no periodo de abr/10 a out/10 nos
acudes Paus Branco (P1, P2 e P3) e Mel (P4, P5 e

PB ).ttt 65
Variacdo espacial e temporal da Temperatura no periodo de
ADIL10 @ OUL/LO. ..ottt 70
Variagdo espacial e temporal de pH no periodo de abr/10 a
(o1 1/ K TP UU PR UOOPPPUPPRP 72
Variacdo espacial e temporal de Fosforo Total no periodo de
ADIL10 @ OUL/LO. ..ottt 74
Variagdo espacial e temporal de Nitrogénio Total no periodo de
ADI/10 @ OUL/LO......eiiiiie et 76
Variagdo espacial e temporal de N-amoniacal (amdnia) no
periodo de abr/10 @ OUL/L0........ccoouviieeiiieie e 77

Variacdo espacial e temporal de Nitrito no periodo de abr/10 a
(o 10 1/ O T TP OP USRS 78



FIGURA 4.18

FIGURA 4.19

FIGURA 4.20

FIGURA 4.21

FIGURA 4.22

FIGURA 4.23

FIGURA 4.24

FIGURA 4.25

FIGURA 4.26

FIGURA 4.27

FIGURA 4.28

FIGURA 4.29

FIGURA 4.30

FIGURA 4.31

FIGURA 4.32

FIGURA 4.33

FIGURA 4.34

FIGURA 4.35

FIGURA 4.36

viii

Variac@o espacial e temporal de Nitrato no periodo de abr/10 a

(o017 O U P PRSPPI 79
Variacdo espacial e temporal de DQO no periodo de abr/10 a

Lo U1/ O PRSP 81
Variacdo espacial e temporal de DBO no periodo de abr/10 a
OUE/LO. ettt e e e e e e e s e e e e e 82
Variacé@o espacial e temporal de Ortofosfato no periodo de abr/10

A OULLO. . e 83
Variacdo espacial e temporal de Oxigénio Dissolvido (OD) no
periodo de abr/10 a oUt/10...........coooiiiiiiiii e 85
Variagdo espacial e temporal de Condutividade Elétrica (CE) no
periodo de abr/10 a oUt/10...........coooeeiiiei i 87
Variacao espacial e temporal de Soélidos Totais (ST) no periodo de

=L o] A0 J= T 01U |/ O PSP 89
Variacé@o espacial e temporal de Turbidez no periodo de abr/10 a
(o017 O PP PRPRR 90
Variacé@o espacial e temporal de Clorofila “a” no periodo de abr/10

= 0 U170 SRS 92

Variagdo temporal das concentragdes de Fosforo Total (PT) e de
Clorofila “a” (Cla) determinadas no periodo de abr/10 a out/10 nos
acudes Paus Branco (P1, P2 e P3) e Mel (P4, P5 e P6)................. 93
Variagdo temporal das concentragdes de Nitrogénio Total (NT) e
de Clorofila “a” (Cla) determinadas no periodo de abr/10 a out/10
nos agudes Paus Branco (P1, P2 e P3) e Mel (P4, P5 e P6).......... 94
Variacdo temporal das Transparéncias (Transp) e das
concentracdes de Clorofila “a” (Cla) determinadas no periodo de
abr/10 a out/10 nos acgudes Paus Branco (P1, P2 e P3) e Mel (P4,
Lo =) RO 95
Variagdo temporal das razdes de N:P e das concentragbes de
Clorofila “a” (Cla) determinadas no periodo de abr/10 a out/10 nos

acudes Paus Branco (P1, P2 e P3) e Mel (P4, P5 e P6)................. 98
Variagdo espacial e temporal de Coliformes Termotolerantes no
periodo de abr/10 a out/10.........ccooeeiiieiiiii e 100
Variagdo temporal de Coliformes Termotolerantes nos agudes
Paus Branco (a) e Mel (b), no periodo de abr/10 a out/10.............. 101
Classificagdo do acude Paus Branco através da aplicagdo do
indice de Estado Trofico de Lamparelli (2004)............ccceveveevennen. 104
Classificacdo do acude Mel através da aplicacdo do indice de
Estado Tréfico de Lamparelli (2004)........ooveeeeiiiiiiiiiiieeeeeieiiieeeeenn 105

Foto do local préximo ao ponto Pl-entrada do acude Paus
Branco, com presenca de muitas macrofitas, abril/2010,
(G111 T EURP ST 107
Foto do local do ponto P6-barragem do agude Mel, com 4gua de
coloracdo mais escura devido a grande quantidade de
sedimentos na coluna d’agua, julho/2010, Ceara..........cccccccvvrnnnnnen 107



LISTA DE SIMBOLOS, SIGLAS E ABREVIATURAS

DNOCS Departamento Nacional de Obras Contra Secas

IFOCS Inspetoria Federal de Obras Contra Secas

PLANERH Plano Estadual de Recursos Hidricos

FUNCEME Fundacao Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos

COGERH Companhia de Gestao dos Recursos Hidricos

SRH Secretaria de Recursos Hidricos - CE

PROURB Programa de Desenvolvimento Urbano e Gestdo dos Recursos Hidricos

PROGERIRH Programa de Gerenciamento e Integracdo dos Recursos Hidricos

PROAGUA Programa Nacional de Desenvolvimento de Recursos Hidricos
EQUAL Laboratorio de efluentes e qualidade de agua
LECOM Laboratorio de eletroquimica e corrosdo microbiana
THM Trihalometanos

T Temperatura

pH Potencial hidrogenidnico

oD Oxigénio dissolvido

CE Condutividade elétrica

Turb Turbidez

Transp Transparéncia

NT Nitrogénio total

NO, Nitrito

NO3 Nitrato

NH; N-amoniacal

PT Fosforo total

oP Ortofosfato

DQO Demanda quimica de oxigénio

DBO Demanda bioquimica de oxigénio

ST Solidos totais

Cla Clorofila “a”



CTT
NMP

M

Z secchi
Z euf
N:P

IET

Coliformes termotolerantes

NuUmero mais provavel

Caldo lactosado

Caldo verde brilhante

Logaritmo natural

Numero de dados

Coeficiente de variacao

Desvio padrao

Coeficiente de correlagdo de Spearman
p-value

Nivel de significancia

IET médio

Zona da profundidade de extincdo do disco de Secchi
Zona eufética

Razao nitrogénio/fosforo

Indice de Estado Tréfico



Xi

SUMARIO

([N R L] 510 07:X 0 TSP 15
2. REVISAO DE LITERATURA ...ttt ettt ene e eneaae s 20
2.1 Relagdo Homem-Seca: Escassez de Agua na Regi&io Nordeste............c.cceevrvrnene. 20
2.2 A Politica de Acudagem no Nordeste e no Estado do Ceard..............ccceeeeeeeeennnnennn. 22
2.3 Monitoramento da Qualidade de AQUAL............ccceeueeeeeeeeeeeee e 29
2.4 Poluica@o e EutrofizaGao dOS AGUOES ........cooiiiiiiiiiiiie et e et e e e eeeneees 34
3. MATERIAIS E METODOS........oooiiiieieeete ettt ettt ettt te ettt ens e eneaae s 40
3.1 Caracterizacao da Area de ESTUO ..........c.ccvevueiieeecee et 40
3.1.1 DAAOS PIUVIOMELIICOS .. ..uvieiiiiiieeeeiiiiietiie ettt e et e e e e e e e eeeas 42

3.1.2 Usos Mililtiplos da Agua dos Acudes Paus Branco e Mel e Impactos

Ambientais N0 Assentamento 25 de MaiO .........ooiiiiiiiiii e 43
3.1.3 Caracterizacao FiSiCa d0S AGUAES ..........uviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeanneees 44

3.2 Caracterizacdo da Qualidade de Agua doS AGUUES ...........cceeeeveeieeeeceeieeeee s 46
3.2.1 Pontos de Amostragem e Periodo de Coleta N0S AGUES...........cevveveveveveeeeeeennnne. 46
3.2.2 Procedimentos de Coleta e Preservagao das AmOStras ..........ceveevveeeeeveveninnnnnnnn 48
3.2.3 Variaveis Fisico-Quimicas, Biologicas e Métodos AnalitiCos ..........ccccceeeeennnnnnns 48

3.3 indice de EStado TrOfICO — IET ...ccuiveieieeeceeeeecte ettt 51
3.4 Tratamento Estatistico e Analise dos Dados..........ccooooiiiiiiiiiii 52
4, RESULTADOS E DISCUSSAD ..ottt ettt 54

4.1 Andlise dos Usos Multiplos da Agua dos Acudes Paus Branco e Mel e dos

Impactos Ambientais no Assentamento 25 de M0 .........ccovveeeviiiiiiiiiiiii e 54
4.2 ANAIISE PIUVIOMEBIIICA. . .eeviiiiiiiiiiiiiiiieeei ettt ettt e e e eeeeeeeeeeeeeeeeees 60
4.3 Andlise Sazonal das Variaveis Fisico-Quimicas nos Agudes Paus Branco e Mel...... 62
4.4 Andlise Sazonal das Variaveis Bioldgicas nos Acudes Paus Branco e Mel ............... 92
4.5 Andlise do indice de EStado TrOfiCO.........c.ccviieiieeeeeeee ettt 101
5. CONCLUSOES E RECOMENDAQC)ES ........................................................................ 108
6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ....oouiiiiiiiieicieiee et 111

ANEXOS e 122



15

Capitulo 1
INTRODUCAO

A ocupacdo humana no semiarido nordestino é acompanhada da
construcdo de acudes ao longo do tempo, por motivos histéricos, climaticos,
politicos e desenvolve-se de forma intensa, porém desordenada, tornando estes
reservatorios parte das comunidades. A acudagem caracteriza-se como uma das
melhores alternativas para solucdo de escassez de agua no semiarido,
favorecendo, assim, a uma distribuicdo espacial da agua, onde as comunidades
ocupam o espaco de forma difusa e ndo possuem um sistema de abastecimento
planejado. Evidencia-se assim, a importancia da implantacdo destes reservatorios
para a melhoria das condi¢des socioecondmicas dessas populacoes.

A &gua desempenha papel fundamental no desenvolvimento
socioeconémico de qualquer civilizagcdo. Sua disponibilidade em quantidade e
qualidade compativeis com a demanda é um dos fatores que determinam o nivel
de qualidade de vida em um agrupamento humano (CARVALHO, 1994). Os
acudes tém uma grande importancia, principalmente nos periodos de estiagem,
pois suas aguas passam a ser utilizadas para multiplos usos, tais como irrigacao,
dessedentagdo de animais, consumo humano e piscicultura (CEBALLOS, 1995).

Nesse contexto, consoante ao semiarido brasileiro, a gestdo de recursos
hidricos esta, em grande parte, associada a gestdo de reservatérios superficiais
construidos para o armazenamento de agua, responsaveis pela maior parcela da
oferta hidrica nessa regido. A alta variabilidade temporal das precipitacbes
associada a ocorréncia de solos rasos, o que impossibilita o armazenamento
subterrdneo de agua em quantidade satisfatoria, confere a regido caracteristicas
de intermiténcia dos rios e uma situacdo de escassez hidrica (MEDEIROS &
VIEIRA, 2006).

Segundo Silans (2003), os projetos SERTANEJO e PROHIDRO, realizados
entre 1978 e 1983, relataram, respectivamente, a construcdo de 3.643 e 8.261

acudes no Nordeste. Estima-se que no inicio da década de 90, existiam
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aproximadamente 70.000 acudes no Nordeste entre pequenos, médios e grandes
acudes. Com essas caracteristicas, o Nordeste brasileiro destaca-se, como uma
das regibes com maior quantidade de acudes do mundo (MOLLE & CADIER,
1992), acudes estes que podem ser subutilizados, ocorrendo perdas de grande
parte de suas 4guas por evaporacédo ou sangria (CADIER, 1994).

As construgcbes de pequenos acudes em uma area saturada de acudes,
ocorrem apos periodos de estiagem mais longos. A busca de solucbes para as
recorrentes secas no Nordeste brasileiro levou a pratica de construcdo de um
grande numero de reservatérios sem, entretanto, se enquadrarem em uma politica
hidrica para as bacias hidrograficas. A pratica tem demonstrado que a pequena e
a média acudagem tém sido um dos fatores responséaveis pela reducédo do volume
afluente aos grandes reservatoérios, de caracteristica interanual, os quais sao de
interesse estratégico (CAMPOS et al., 2000).

Ha uma diversidade de termos para definir acude (barreiro, tanque,
acudeco, barragem, represa etc), além de uma grande variabilidade com relacdo a
capacidade de armazenamento (MOLLE & CADIER, 1992). Em fun¢édo do volume
de agua armazenado Lima Neto et al. (2011) e Malveira et al. (2011) propdem
quatro classes de tamanho de acudes: micro (menor do que 1hm?), pequeno (de 1
a 10 hm®), médio (de 10 a 50 hm?), grande ou estratégico (acima de 50 hm?®).
Guntner e Bronstert (2004) também propdem outra classificacdo em funcédo do
volume de &gua armazenado: micro A (de 0 a 100.000 m®), micro B (de 100.000 a
1 hm?®), pequeno A (de 1 a 3 hm®), pequeno B (de 3 a 10 hm?®), médio (de 10 a 50
hm®), grande (acima de 50 hm?®. De acordo com os volumes dos acudes,
associados as condi¢des climaticas, como altas taxas evapotranspiracdo e baixas
precipitacbes, favorecem no aumento da concentracdo de solutos, afetando a
qualidade das aguas para os diferentes usos.

Os oOrgdos de gestdo das aguas nao dao a devida importancia aos
pequenos acudes por considerarem que 0S mesmos nao oferecem seguranca
hidrica ao Estado, devido a sua pequena capacidade de armazenamento. No
entanto, esta linha de raciocinio seria valida caso houvesse numero reduzido,

principalmente de pequenos acudes, mas caso 0 numero de pequenos acudes
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seja elevado, muitas vezes a soma dos volumes acumulados por estes supera o
volume acumulado por um grande reservatorio em uma mesma bacia hidrogréfica.
Malveira (2009), estudando a bacia do acude Orés, no Ceara, cita que o volume
potencial de armazenamento na bacia, com pequenos e grandes acudes, € da
ordem de 5,9 bilhdes de metros cubicos, sendo que cerca de 3,2 bilhdes de
metros cubicos na pequena acudagem e 2,6 bilhdes de metros cubicos nos
grandes acudes (maiores que 50 milh6es de metros cubicos).

O grande problema da pequena acudagem é a eficiéncia hidraulica que é
seriamente comprometida devido as perdas por evaporacdo serem muito mais
elevadas. Segundo Araujo et al. (2003), muitos entre 0s pequenos acudes tém
bacia hidraulica bastante plana, com relacdo a topografia, e em cerca de trés
meses depois do fim da estacdo chuvosa estes acudes podem secar
completamente. Outro problema da pequena acudagem é o0 assoreamento,
segundo Wiegand (2009) os pequenos acudes retém mais sedimentos do que 0s
grandes acudes. Considerando-se a importancia econdémica, social e cultural dos
pequenos acudes para o semiarido brasileiro e os modernos instrumentos de
gestao de recursos hidricos vigentes no Pais, torna-se necessario discutir, estudar
e pesquisar seu papel no atual contexto.

No Brasil, especificamente na area do semiarido, muitos esforcos foram
depreendidos pelos governos, ao longo do tempo, na tentativa de reduzir os
efeitos da irregularidade das chuvas no tempo e no espaco. Neste sentido, varias
iniciativas foram implementadas, como a politica da acudagem iniciada ha mais de
dois séculos, a perfuracdo de pocos profundos e, mais recentemente, o programa
“‘um milhdo de cisternas”, entre outros, com o objetivo principal de fornecer agua
para o consumo humano, animal como também para producdo de alimentos.
Porém, essas iniciativas continham pouca ou nenhuma diretriz contemplando
aspectos relacionados com a qualidade das aguas.

Tundisi e Matsumura-Tundisi (1995) observaram que 0 numero e 0
tamanho dos ecossistemas aquaticos artificiais tém aumentado em todas as
regides do planeta. Os autores também destacam a grande importancia de

estudos limnoldgicos e sanitarios nestes ecossistemas, pois constituem
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informacdes bésicas que servem para providenciar medidas de protecdo da
qualidade da agua.

Para a realizacdo de estudos de qualidade de agua em reservatorios €
necessario que se fagca um monitoramento de diversos parametros fisico-quimicos
e bioldgicos que caracterizem a qualidade do corpo hidrico estudado, permitindo
verificar o grau e a intensidade de contaminacgéo das 4guas.

O monitoramento da qualidade de agua € uma ferramenta importante tanto
para o controle da qualidade do corpo hidrico quanto para definir os programas e
as atividades para a manutencdo e a melhoria da qualidade da agua de
reservatorios. Dentre os principais parametros, de carater limnoldgico, a serem
monitorados para controle da qualidade de agua podemos citar: turbidez, sélidos
suspensos, soélidos totais, DQO, DBO, pH, oxigénio dissolvido, clorofila “a” e os
nutrientes nitrogenados e fosforados. Os nutrientes nitrogenados e fosforados sao
de grande importancia para os problemas relacionados a eutrofiza¢éo, pois sao 0s
principais nutrientes a serem controlados, em razdo da essencialidade a producao
de fitoplancton.

As principais fontes poluidoras da pequena agcudagem no semiarido sédo: a
presenca de animais nas margens dos acudes, onde defecam e urinam nas aguas
dos acudes, os efluentes domésticos (lavagem de roupas, aguas utilizadas nas
atividades domésticas, etc), o desmatamento da mata ciliar, que protege 0s
acudes contra 0 assoreamento e da entrada de matéria organica, a presenca de
lixo ao ar livre e 0 uso de insumos agricolas. As condi¢cdes socioecondmicas das
comunidades vizinhas, a geomorfometria da bacia, dentre outros fatores,
interferem na qualidade de agua dos reservatorios (DI BERNARDO, 1995;
STRASKRABA & TUNDISI, 2000).

A definicdo de qualidade da agua esta associada ao uso. Para consumo
humano, a legislacéo brasileira, por meio da Portaria 518, do Ministério da Saude,
de 25 de marco de 2004, dispde que “toda agua destinada ao consumo humano
deve obedecer ao padrdo de potabilidade e esta sujeita a vigilancia da qualidade
da agua”, e define como agua potavel “aquela cujos parametros microbioldgicos,

fisicos, quimicos e radioativos atendem ao padrdo de potabilidade e que néo
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ofereca risco a saude” (BRASIL, 2004). No semiarido brasileiro, a maioria dos
acudes tem também como funcdo fornecer agua para a dessedentacdo dos
animais e para producado de alimentos seja por meio da irrigacéo ou cultivando na
vazante. Estas atividades se ndo forem realizadas de forma adequada, podem
comprometer a qualidade da &gua armazenada nos reservatorios. A
dessedentacao dos animais ocorre diretamente na fonte, e muitas vezes defecam
e urinam nas aguas dos acudes. Nestes casos, o ideal seria que as propriedades
localizadas as margens dos acgudes dispusessem de cercas e de bebedouros para
evitar o contato dos animais com a 4gua, reduzindo os riscos de contaminacdo. A
contaminacdo das aguas também pode ocorrer pelo uso inadequado de
agroquimicos como fertilizantes e pesticidas aplicados nas lavouras.

Baseado no pressuposto de que os estudos para pequena acudagem no
Nordeste ainda sédo escassos, principalmente com relacdo a qualidade de agua, a
presente pesquisa buscou conhecer os processos dinamicos que ocorrem nos
pequenos acudes em estudo, adquirindo conhecimentos e levantando dados a fim
de um melhor manejo e gerenciamento dos recursos hidricos de pequenos
acudes.

O objetivo geral desta pesquisa foi avaliar os usos multiplos, o estado
trofico e a qualidade da &gua de pequenos acudes representativos do
assentamento 25 de Maio. Para isso realizou-se estudo de caso nos pequenos
acudes de Paus Branco e Mel, localizados na area do assentamento 25 de Maio.
Sao objetivos especificos desta pesquisa:

a) analisar os usos multiplos e os impactos ambientais na qualidade da agua dos
acudes Paus Branco e Mel, do assentamento 25 de Maio;

b) analisar a variagdo sazonal das caracteristicas fisico-quimicas e biologicas da
agua dos acudes Paus Branco e Mel;

c) caracterizar, segundo critérios limnoldégicos, os acudes Paus Branco e Mel,

através do indice de Estado Tréfico (IET).
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Capitulo 2
REVISAO DE LITERATURA

2.1 Relacdo Homem-Seca: Escassez de Agua na Regido Nordeste

O Nordeste semiarido tem sido caracterizado, desde o inicio de sua
historia, pelo estigma da seca. A primeira marca, que antecede a colonizacao
portuguesa € relatada por Ferndo Cardin, citada por SOUZA (1979): “houve uma
grande seca e esterilidade na provincia (Pernambuco) e desceram do sertéo,
ocorrendo-se aos brancos cerca de quatro ou cinco mil indios”. Uma outra citacdo
merece destaque: “os primeiros colonizadores lusos testemunharam, por certo, a
luta tremenda, dentro das selvas, dos Tabajaras, dos Kariris, indigenas sertanejos,
estes Ultimos acossados pelos efeitos das secas, famintos errantes, em continuos
entrechoques de ragas do Jaguaribe, do Apodi, e do Acu, ao Norte, as ribeiras do
Sao Francisco ao Sul e Leste”, do professor Jodo de Deus de Oliveira, citado por
PAULINO (1992).

As narrativas acima demonstram, que mesmo em condicbes de baixa
densidade demografica, em areas sem degradacao antrOpica, na auséncia de
infraestrutura de acumulacdo de aguas, as secas, desde quando se conhece o
Nordeste, tém resultado em movimentos migratorios.

A regido Nordeste ocupa 18% do territério brasileiro, com uma area de
1.561.177 km2. Deste total, 962.857 km?2 situam-se no Poligono das Secas,
conforme delimitado em 1936, através da Lei 175, e revisado em 1951, como area
de atuacdo do Departamento Nacional de Obras Contra as Secas — DNOCS,
abrangendo assim, oitos estados nordestinos, exceto o Maranhdo e uma area de
121.490 km?2 em Minas Gerais. Tal delimitacdo foi alterada varias vezes,
obedecendo sempre a critérios mais politicos do que ecolégicos (SUDENE, 2003).
O semiarido ocupa uma area total de 982.563 kmz?, desse total, cerca de 878.973
km2 de area no Nordeste e outros 103.590 km2 em Minas Gerais (BRASIL, 2005).
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A seca é um fendbmeno caracterizado pela auséncia parcial de chuvas ou
por sua ma distribuicdo durante o periodo em que as precipitacdes deveriam
ocorrer. Esta pode atingir os mais diversos ambientes uma vez que pode ser
provocada pelo clima, relevo e mudancas bruscas nas condicbes ambientais
advindas da degradacdo dos solos, processos acelerados de desertificacdo e
mudancas climaticas globais (CARVALHO, 1988).

Nas regides secas do planeta se faz necessaria gestdo adequada dos
ecossistemas aquaticos continentais em virtude ndo sé da escassez natural de
recursos hidricos, mas também da elevada pressao antrépica que ocorre sobre
esses ecossistemas para usos multiplos de seus bens e servigos (VIEIRA, 2002).

A regido semiarida brasileira caracteriza-se pela deficiéncia e/ou
irregularidade de chuvas, onde a evaporagdo normalmente supera a precipitacao,
provocando a perda de grande parte da agua superficial e a intermiténcia de
quase toda a rede hidrogréfica, constituindo um problema severo para captacao e
armazenamento desse recurso essencial. Nessas areas o fendmeno da seca
assola a populacao periodicamente (REBOUCAS et al., 2002).

Com base na nova delimitacdo do semiarido brasileiro, proposta pelo Grupo
de Trabalho Interministerial (GTI), sé@o utilizados trés critérios para definir as areas
semiaridas: 1) precipitacdes pluviométricas médias anuais igual ou inferior a
800mm; 2) indice de Aridez de Thorntwaite, de 1941, considerando-se semiarido o
municipio com indice de até 0,50, calculado pelo balanc¢o hidrico que relaciona as
precipitacdes e a evapotranspiracdo potencial; 3) Risco de Seca superior a 60%.
Assim, passara a integrar a regido semiarida brasileira, todo municipio que
atender a pelo menos um desses trés critérios. Esses trés critérios foram
aplicados a todos 0s municipios que pertencem a area da antiga SUDENE,
inclusive os municipios do norte de Minas Gerais (BRASIL, 2005).

A disponibilidade de agua no semiarido nordestino € reduzida e
caracterizada pela diferenca marcante entre o periodo chuvoso, com precipitacdes
concentradas em 3 a 4 meses do ano, podendo ocorrer chuvas muito intensas, e o
periodo seco prolongado, com alta taxa potencial de evapotranspiracdo, acima
dos 2000 mm (VIEIRA, 2002; WERNER & GERSTENGARBE, 2003). Os
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processos de evaporagcdo e evapotranspiracdo se destacam em regides
semiaridas, uma vez que sdo responsaveis pela retencdo de até 80% da
precipitacdo (PILGRIM et al., 1998). As caracteristicas climaticas sdo retratadas
no quadro natural pela vegetacdo xerofitica (caatinga), embasamento cristalino
predominante, solos agricolas rasos e pelo escoamento hidrogréfico intermitente
(TUCCI & BRAGA, 2003).

A variabilidade climatica do semiarido brasileiro introduz vulnerabilidade
significativa ao ambiente. As incertezas associadas as disponibilidades hidricas
impdem uma utilizacdo conservadora dos estoques de agua disponiveis (TUCCI &
BRAGA, 2003). Para otimizar o uso da agua pelas populacdes das regides
semiaridas, foram construidos acudes ao longo do curso dos rios das principais
bacias hidrograficas do Nordeste, adotando-se uma politica de agcudagem.

Nessas condicfes, a avaliacdo do problema da 4gua de uma dada regido ja
nao pode se restringir ao simples balanco entre oferta e demanda. Deve abranger
também os inter-relacionamentos entre os seus recursos hidricos com as demais
peculiaridades ambientais e socioculturais, tendo em vista alcancar e garantir a
qualidade de vida da sociedade e a conservacdo das suas reservas hidricas e

ecoldgicas.

2.2 A Politica de Acudagem no Nordeste e no Estado do Cearé

Em 1888 uma severa e duradoura seca atingiu o Nordeste, conhecida como
a “seca dos trés oitos”. A partir de entdo, o debate de uma solucdo para o
problema tornou-se mais proficuo (CAMPOS et. al, 1994). As primeiras acdes
tomadas foram no periodo imperial, e remontam ao ano de 1877, ano em que a
regido foi assolada por uma grande seca. Dessa data até a metade do século XX,
a politica de combate as secas contemplava, principalmente, a formacéao de
infraestrutura hidraulica na regido. O periodo em que predominou essa politica foli,
posteriormente, denominado de periodo da solucéo hidraulica (MAGALHAES &
GLANTZ, 1992).
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Molle (1994) cita Irineu Joffily mostrando que a construcéo de agudes na

regido coincidiu com a colonizagao das terras do sertédo e do interior do Nordeste:

‘os acgudes sempre foram meios empregados pelos sertanejos para
neutralizar os efeitos das secas, desde os primeiros tempos da colonizagcdo. Com
0 seu bom senso pratico, compreenderam que era esse 0 Unico meio de suprir a
falta de rios perenes, de lagos e lagoas permanentes e, aguilhoados pela
imperiosa lei da necessidade, iniciaram as represas, trabalho que afinal tornou-se

O primeiro e mais necessario em qualquer situagdo nascente”.

Em uma grande porcdo do Nordeste brasileiro, a construcdo de acudes é
condicao essencial a obtencédo de dguas confidveis e de outros recursos. Por essa
razdo, a ocupacao dos sertdes nordestinos se deu continuamente a
implementacdo da politica de acudagem, inserida na politica de combate as
secas.

A construcdo de acudes no Nordeste brasileiro teve inicio na época do
Brasil Império, com a criagdo do acude do Cedro, no Ceard. A construcdo foi
iniciada no ano de 1890, ainda no Império, a mando de D. Pedro Il, mas os
trabalhos foram concluidos ja na Republica, em 1906. O periodo entre o primeiro
projeto e a inauguracéo foi de 25 anos e as obras contaram, em grande parte, com
o0 emprego de mao-de-obra dos flagelados da seca. No entanto, somente apdés a
grande seca de 1944/1945, iniciou-se efetivamente a construcdo dos acudes.
Esses reservatdrios passaram a contribuir como suporte hidrico para as atividades
humanas e dessedentacéo animal (ESTEVES, 1998).

O regime de construcdo de acudes em cooperagao, desativado em 1967,
pretendia distribuir melhor, sob o ponto de vista espacial, a oferta d'agua e
subsidiava a construgdo de acudes particulares de capacidade méxima de 3
milhBes de metros cubicos. Nao havia desapropriacdo de terras. O projeto e 0
orcamento eram fornecidos gratuitamente pela Inspetoria Federal de Obras Contra
as Secas (IFOCS), atualmente, Departamento Nacional de Obras Contra as Secas
(DNOCS), e um prémio equivalente & metade do orcamento era concedido no fim

da construgdo ou, a titulo de adiantamento, quando metade da obra estivesse
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pronta. Os proprietarios, em contrapartida, comprometiam-se a fornecer 4gua para
as necessidades domésticas das populagbes circunvizinhas. Entretanto,
normalmente os pedidos deferidos sO6 atendiam aos partidarios politicos do
governo, de modo que a politica em questdo redundava no aumento da fortuna
dos senhores de terra, sem beneficiar o sertanejo pobre, tendendo a criar a
“classe dos senhores de agua” (ALMEIDA, 1982).

O DNOCS foi responsavel pela construcéo, no semiarido nordestino, de 310
acudes publicos e 622 acudes em regime de cooperacdo, com um represamento
total da ordem de 20 bilhdes de m3 d"agua. Paralelamente ao desenvolvimento da
acudagem publica, apesar das prioridades oficiais voltadas para os grandes
reservatorios, houve, ao longo do tempo, o surgimento da pequena agudagem
privada (PARAIBA, 2004).

O aproveitamento dos acudes publicos ndo progredia em virtude da
questao da propriedade da terra, uma vez que a maior parte das terras ribeirinhas
pertencia a grandes proprietarios. Segundo Guerra (1981), ndo seria justo que
poucos se beneficiassem com servicos que tomaram investimento de dinheiro
publico, conservando terras que poderiam abrigar e sustentar populacdes muitas
vezes superiores, com plena autonomia econdmica e social. Os acudes publicos
deveriam ter uma funcdo verdadeiramente publica. Nao se compreende o grande
proprietario nas bacias de irrigacdo de tais acudes a concorrer, a afastar, a tomar
lugar daqueles que constituem a figura potencial do flagelado do Nordeste.

A primeira lei que tentava regulamentar o uso da agua nos acudes
construidos com dinheiro publico foi aprovada no governo de Epitacio Pessoa,
presidente em 1919. Ela estipulava que os proprietarios dos acudes deveriam
permitir o acesso a agua pela populacao local (GUERRA, 1981).

O marco historico da evolugéao do quadro institucional da gestéo dos recursos
hidricos no Ceara, foi a criagdo da Secretaria Estadual dos Recursos Hidricos
(SRH), em 1987. A SRH tem objetivos de: promover o aproveitamento racional e
integrado dos recursos hidricos do estado do Ceara; coordenar, gerenciar e
operacionalizar estudos, pesquisas, programas, projetos, obras, produtos e

servicos tocantes a recursos hidricos; e promover a articulagdo dos orgaos e
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entidades do setor com os federais e municipais. No mesmo ano, foi criada a
Superintendéncia de Obras Hidraulicas (SOHIDRA), vinculada a SRH (SILVA,
2004).

Outro fato importante para a estruturacdo de um sistema de gestdo de agua
no Ceard, foi a elaboracédo do Plano Estadual de Recursos Hidricos — PLANERH.
Este estudo foi realizado no periodo de janeiro de 1988 a fevereiro de 1991, e teve
como objetivos: determinar quais as efetivas potencialidades e disponibilidades
hidricas do Ceara; conceber e analisar quais as alternativas de infra-estrutura
hidrica viaveis; definir o aparato juridico-institucional para a criagdo de um Sistema
Integrado de Gestédo de Recursos Hidricos no Estado (SILVA, 2004).

O Plano Estadual de Recursos Hidricos (PLANERH) do estado do Ceara,
aprovado em 1992, introduz propostas de planejamento e gestdo dos recursos
hidricos. Os diagnosticos elaborados no Plano Estadual forneceram informacdes
para a implantacdo de mais estruturas hidraulicas de acumulagdo, além da
introducdo de uma politica de monitoramento e controle de bacias hidrograficas
(CEARA, 1996).

Um dos resultados do PLANERH foi a proposta de Lei da Politica Estadual
de Recursos Hidricos, que foi instituida em 1992. A Lei da Politica Estadual de
Recursos Hidricos estabelece os dispositivos legais que disciplinam o processo de
gestao dos recursos hidricos no Ceara.

O estado do Ceara tem desenvolvido programas e projetos de construcdo de
reservatérios para o abastecimento humano e industrial. Trés programas sao mais
recentes, adotados pela politica de acudagem do estado, sendo o PROURB, o
PROGERIRH e 0 PROAGUA.

O Programa de Desenvolvimento Urbano e Gestdo dos Recursos Hidricos
(PROURB), foi um programa financiado pelo Banco Mundial. Este programa teve
inicio em 1995 e durou até 2002. O PROURB foi o primeiro programa
desenvolvido pelo estado do Ceard, cujo objetivo global consiste em fortalecer os
governos locais e a gestdo dos recursos hidricos no Estado. No setor de recursos
hidricos, o0 PROURB, inicialmente previa a constru¢do de quarenta agudes, com

volumes variando de 10 a 50 milhdes de metros cubicos, mas s6 foram
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construidos dezesseis acudes, sendo o acude Sitios Novos (cerca de 123 hm?),
em Caucaia, o maior acude construido pelo programa.

O Programa de Gerenciamento e Integracdo dos Recursos Hidricos
(PROGERIRH), foi resultado de um contrato de empréstimo com o Banco Mundial,
assinado em 1997, e com data de término marcada inicialmente para 2000, mas
foi prorrogado até o ano de 2002.

O PROGERIRH tem como objetivos principais: a interligacdo de bacias
hidrograficas do estado do Ceard, através da construcdo de varios acudes de
grande porte, a utilizacdo de acudes ja construidos e a construcdo de canais, que
teriam o objetivo de levar 4gua de uma bacia hidrografica para outra, realizando
transposicdes entre as bacias hidrogréaficas situadas no Ceara. Nesse sistema de
interligacdo, o acude Castanhdo tem uma funcéo fundamental, através do eixo de
transposicdo, de fornecer agua para a Regiao Metropolitana de Fortaleza (SILVA,
2004).

Em relacdo as obras do PROGERIRH, foram construidos quatro acudes
(Catu-Cinzento, Malcozinhado, Aracoiaba, Carmina), e mais doze acudes
permaneceram em fase de planejamento até 2002. Em 2008, o governo do estado
do Ceara pediu um financiamento adicional ao Banco Mundial, para construcéo de
mais seis acudes (Gameleiro, Genipapeiro, Umari, Mamoeiro, Jatoba e Amarelas),
dentro do programa PROGERIRH Il (CEARA, 2011).

O Programa Nacional de Desenvolvimento de Recursos Hidricos -
PROAGUA, um programa do governo federal, iniciado em 1998, resultante de um
empréstimo junto ao Banco Mundial, tem como objetivos: assegurar a ampliacdo
da oferta de agua de boa qualidade em todo o territério nacional, promovendo o
uso racional dos recursos hidricos, disponibilizados de tal forma que a escassez
relativa de agua deixe de representar obstaculos ao desenvolvimento econdémico e
social do pais; e dotar o semiarido de agua para consumo humano, para producao
de alimentos e para conclusdo de obras inacabadas e prioritarias, tais como
acudes e adutoras.

O PROAGUA foi dividido em dois diferentes contextos: o PROAGUA nacional
e 0 PROAGUA semiarido, que contemplou as acbes orientadas para 0 uso
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sustentavel dos recursos hidricos do semiarido brasileiro, com prioridade no
semiarido da regido Nordeste, a partir do ano de 2001.

No Ceara, as acdes desenvolvidas pelo PROAGUA mais significativas foram:
a realizacdo de cursos de capacitacdo em diversas areas; a contratacdo do
cadastro de usuarios de agua bruta nas bacias do Alto Jaguaribe, Metropolitanas,
Salgado e Acarau; e a construcdo de acudes e adutoras. Em relacdo aos agudes,
foi construido o acude Arneiroz Il e os acudes Missi, em Miraima, e Riacho da
Serra, em Alto Santo, estdo com previsdo de término de construcdo em 2011
(CEARA, 2011).

A construcdo de pequenos acudes esta inserida nas politicas de
desenvolvimento federais, estaduais e municipais, tendo sido instituida
formalmente a partir de 1931 através de decreto federal e, intensivamente, nas
décadas de 1950 e 1960, quando foram iniciados os grandes programas de
acudagem publica e particular (MALVEIRA & VIEIRA, 2004).

A construcdo de pequenos acudes acarreta em varios impactos, sejam eles
ambientais, hidroldgicos ou sociais. As modificacdes ocasionadas pelas barragens
variam desde alteracdes perceptiveis como rios que se transformam em lagos,
mudancas nos ciclos hidrolégicos e no transporte de sedimentos, que sao retidos
pelas barragens, passando por mudancas ambientais sutis, porém ainda
controversas, como as alteracdes nos ciclos biogeoquimicos e na estrutura fisica e
ecoldgica de ecossistemas continentais (FRIEDL & WUEST, 2002).

A construcdo dos acudes normalmente implica em impactos ambientais
negativos e positivos, como se constata em alguns acudes, cuja construcao
ocasiona mudancas dos ecossistemas onde estes estdo inseridos, sendo
verificado o aumento no numero de é&rvores e da presenca do verde, como
também, no aumento da diversidade de passaros que fazem seus ninhos e vivem
nos acgudes ou nas redondezas dos mesmos. A vida aquatica nos acudes também
se destaca com a diversidade de peixes, suas ovas e vegetagdo aquatica, entre
outras formas de vida (SILVA et al., 2009).

Segundo Malveira (2009) e Malveira et al. (2011), os pequenos agudes

constituem importante elemento no balanc¢o hidrico da bacia hidrogréfica, devido a
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retencdo dos sedimentos que poderiam assorear 0s grandes reservatorios,
diminuindo a disponibilidade hidrica nos grandes reservatorios, ou por serem
locais que acumulam agua, mas também a perdem por evaporacdo. Ou seja, a
disponibilidade hidrica das grandes bacias hidrograficas no semiarido esta
associada as intervencdes antropicas, com destaque para a infraestrutura de
pequena acudagem. Segundo a autora, existe uma condi¢do 6tima de estrutura de
pequenos, meédios e grandes acudes, capaz de maximizar a sustentabilidade
hidrica das bacias hidrograficas do semiarido.

Em pesquisas realizadas na bacia do acude Oros, no Ceara, Wiegand
(2009) e Lima Neto et al. (2011) demonstrou que 0s pequenos acudes a montante
do acude Ords sdo responsaveis pela retencdo de quase 66% dos sedimentos
produzidos na bacia, enquanto que o0s reservatorios estratégicos (grandes
acudes), retém cerca de 5%. Isso significa que, se ndo fossem 0s pequenos
acudes, os estratégicos estariam com nivel de assoreamento mais de dez vezes
superiores. Ou seja, 0s pequenos acudes fazem o papel de retencdo dos
sedimentos que deveriam ir para os grandes acudes.

A construcdo de acudes de pequeno, médio e grande porte surgiu como
uma das melhores alternativas para solugcédo dos problemas gerados pela falta de
agua no semiarido, permitindo favorecer a permanéncia e a distribuicdo espacial
da agua numa regido semiarida, onde as comunidades ocupam o espaco de forma
difusa e ndo possuem um sistema de abastecimento planejado. Evidencia-se
assim, a importancia destes reservatérios para a melhoria das condicbes
socioeconbmicas destas populacdes (SILVA, 2009).

Os pequenos acudes distribuidos no semiarido brasileiro representam
garantia da disponibilidade de agua nos periodos secos, seja para consumo
humano, animal ou para producdo de alimentos. Molle e Cadier (1992), afirmam
que “o pequeno acgude serve principalmente para assegurar o abastecimento
durante a estacdo seca, de maneira a estabelecer uma ligagdo entre os dois
periodos chuvosos; ja o acude médio tem a capacidade de suportar um periodo de
aproximadamente vinte meses sem receber agua e tem também como principal

funcéo o abastecimento da comunidade, além do consumo animal, as atividades
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domésticas e irrigagdo”. Porém, nao existem critérios para priorizar os diferentes
usos e, muitas vezes, o homem concorre com 0s animais e outras atividades pela
agua com baixa qualidade para o consumo.

Malveira (2009) cita que os pequenos acudes promovem a democratizacao
da &gua por permitir a distribuicdo espacial na bacia. O pequeno agude contribui
para a sociedade de duas maneiras: como uma fonte distribuidora de agua com
forte impacto social e como uma fonte eficiente de disponibilidade hidrolégica, por
desacelerar a sedimentacdo dos acudes estratégicos.

As altas taxas de evaporacao e as irregularidades das vazdes naturais dos
rios interferem significativamente nas eficiéncias destes acudes na regido
Nordeste. Na busca de uma politica 6tima, segundo Campos (2003), surgiu ainda
no século XIX um interessante debate: o que seria melhor para regido, os grandes
ou os pequenos acudes? Segundo Campos (2003), ha situacdes nas quais o
pequeno reservatorio pode atender melhor o objetivo de planejamento, do que o
grande reservatorio. Por outro lado, ha também situacbes em os grandes
reservatorios se mostram mais apropriados. Malveira (2009), demonstra em seu
trabalho realizado na bacia do agude Oros, no Ceard, que € possivel promover
uma gestdo integrada entre pequenos, médios e grandes acudes nas bacias do
semiarido nordestino, demonstrado nos seus resultados através de indices de
sustentabilidade. Por isso é importante questionar além de aspectos fisicos sobre
volume, estado de conservacao e possibilidades de enchentes, questbes sociais e

ambientais que envolvem a pequena agudagem.

2.3 Monitoramento da Qualidade de Agua

Devido ao carater efémero dos recursos hidricos do Nordeste brasileiro e
suas peculiaridades sazonais, a construcdo de acudes passou a ser uma das
estratégias utilizadas pelos governantes para aumentar a disponibilidade de agua
na regido, visando a promocdo do desenvolvimento, no entanto, pouco se
conhece sobre as qualidades fisicas, quimicas e biolégicas de muitos corpos

hidricos (BARBOSA, 2002). Entre as principais causas controladoras da oferta de
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dgua em curto prazo, destacam-se as variacbes regionais da precipitacdo
pluviométrica, apresentando forte impacto nos ecossistemas aquéticos
nordestinos, por se concentrar em poucos meses do ano (CEBALLOS et al.,
1995).

Rodriguez et al. (1998) observaram a importancia da criacdo de planos
diretos para o melhor planejamento dos diversos usos, manutencéo e recuperacao
dos recursos hidricos, objetivando conciliar os usos multiplos dos corpos d'agua
com a escassez e a ma distribuicdo geografica destes. Este planejamento deve
ser feito sobre uma base de dados precisa a partir de estudos das variaveis
fisicas, quimicas e microbiolégicas para expressar, da forma mais precisa
possivel, a realidade de cada ecossistema (TUNDISI, 1999).

Tundisi e Matsumura-Tundisi (1995), estudando a represa de Broa (SP),
apresentam alguns dos objetivos de se estudar os corpos aquéticos Iénticos:

v obter informacdes sobre o mecanismo de funcionamento destes

ecossistemas tais como a relacdo entre fatores climatoldgicos, fisicos,

guimicos, bioldgicos e hidroldgicos;

v estudar as principais relacées entre o reservatério e sua bacia de

drenagem, incluindo os impactos antropicos, e medir os efeitos destas

associacfes nos processos ecoldgicos no manancial,

v/ desenvolver estratégias de gestdo para prevencdo ou correcdo dos

efeitos da eutrofizacdo além de fornecer uma base de dados para o melhor

aproveitamento do ecossistema através dos usos multiplos.

Branco (1986) destaca a importancia da existéncia de uma rotina de
analises da qualidade da agua de acudes, com frequéncias de amostragens
mensais até diarias, quando os problemas sdo mais graves.

No estado do Cear4, a Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos
(COGERH) € o orgao que realiza o monitoramento da qualidade da agua dos
acudes. No estado do Ceara sao 134 agcudes monitorados pela COGERH. O setor
responsavel pelo monitoramento dos acudes é o Departamento de Monitoramento
que tem como objetivo produzir informac¢des quanti-qualitativas referentes aos

corpos d’agua gerenciados pela COGERH. O Departamento de Monitoramento
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conta com o apoio logistico de cinco geréncias interioranas, para as coletas de
amostras de agua, e de laboratorios conveniados, para a realizacdo das
determinacdes dos parametros fisico-quimico e bioldgicos da agua dos acudes.

Na utilizacdo racional dos recursos hidricos € fundamental a distingédo entre
padroes de qualidade e padrdes de potabilidade. O primeiro se refere a todos os
usos possiveis do corpo d'agua, enquanto o segundo se refere restritamente ao
uso para alimentacao.

Na medida em que se torna mais intenso e diversificado o uso dos
mananciais e de suas bacias hidrogréficas, maior é a necessidade de se definir
formas de manejo sustentavel e de gestdo ambiental para esses ecossistemas.
Um fator que torna relevante a definicho de um manejo sustentavel para os
acudes, € a eutrofizacdo, que constitui num problema grave que acomete 0s
corpos d’agua de todo semiarido brasileiro.

O processo de eutrofizacdo tem como principal caracteristica o excesso de
nutrientes nos corpos d’agua que podem ocasionar o crescimento excessivo de
alguns organismos aquaticos, entre eles algas, que apesar de terem grande
importédncia para o equilibrio ecolégico do corpo hidrico, sua multiplicacao
excessiva pode acarretar na liberacdo de varios compostos organicos, que podem
ser toxicos ou produzir sabor e odor desagradaveis (BRAGA et al., 2005).

O monitoramento da qualidade da agua dos acudes para consumo humano
deve ser uma atividade rotineira, preventiva, de acao sobre os sistemas publicos,
a fim de garantir o conhecimento da situacao da agua, resultando na reducao das
possibilidades de enfermidades transmitidas pela agua (BRASIL, 2005).

Tundisi (1999) argumenta que a implantacdo de estudos de monitoramento
e avaliacdo trofica em sistemas aquaticos tem como relevancia a deteccdo e
predicdo dos processos de eutrofizacdo e busca de propostas de solugbes que
viabilizem o aumento da vida (til dos sistemas aquaticos, minimizando o0s
impactos e entendendo a dinAmica desses ecossistemas.

O monitoramento limnoldgico constitui uma importante ferramenta de
gestdo ambiental, levando em conta os aspectos da qualidade de &agua e
elaborando estratégias para o uso sustentavel desse recurso (LINS, 2006). Para
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facilitar a interpretacdo dos parametros limnoldgicos pode-se recorrer aos indices
de qualidade de &gua que resumem em um Unico ou em poucos valores o
conjunto de informacdes obtidas. Dentre os varios indices de qualidade de agua,
ha o Indice de Estado Tréfico-IET, que permite uma avaliacdo limnolégica
bastante aproximada do nivel de enriquecimento nutricional de um corpo aquético
(DUARTE et al., 2008).

Em 1977, Carlson desenvolveu um indice que define o estado trofico
segundo a concentracdo de biomassa, avaliada através das medidas de
transparéncia do disco de Secchi. O indice do estado tréfico (IET de Carlson),
permite  uma avaliagdo limnolégica bastante aproximada do nivel de
enriguecimento nutricional de um corpo aquatico e abrange apenas trés
parametros (transparéncia, clorofila “a” e fésforo total). Trata-se de uma forma
simples de analisar um conceito multidimensional que envolve aspectos de carga
e transporte de nutrientes, de oxigenacdo, de transparéncia, de nutrientes
eutrofizantes, de biomassa, de composicado e concentracédo de fito e zooplancton,
morfometria do lago, entre outros dados (VON SPERLING,1994).

Um indice de estado trofico funciona como um registro das atividades
humanas nas varias bacias hidrograficas, além de se constituir como uma base
para 0 planejamento e para o controle da eutrofizacdo e dos usos de bacias
hidrograficas. O indice do estado tréfico tem por finalidade classificar corpos
d’agua em diferentes graus de trofia, ou seja, avalia a qualidade da agua quanto
ao enriquecimento por nutrientes e seu efeito relacionado ao crescimento
excessivo das algas ou ao aumento da infestacdo de macroéfitas aquaticas
(CETESB, 2010).

O indice de estado trofico constitui numa metodologia de avaliacdo da
qualidade de corpos de agua bastante pratica, facilitando a interpretacdo e
divulgacao dos resultados obtidos e, quando aplicado a corpos aquaticos de uma
mesma regido, permite a rapida avaliagdo comparativa do estado limnolégico dos
mesmos. A Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo - CETESB, vem
gradativamente usando outros indices junto com o indice de qualidade de agua

(IQA), para monitorar rios e reservatérios do estado, para formular dados mais
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abrangentes, como a incluséo de testes de toxicidade e do indice de estado trofico
(IET). A adocdo do indice de estado tréfico pela CETESB foi proposta,
principalmente, a partir das pesquisas realizadas pelos grupos de estudos criados
em 1998 pela Secretaria do Meio Ambiente do Estado de S&ao Paulo (ZAGATTO et
al., 1999).

A idéia basica dos indices de qualidade de agua é agrupar uma série de
variaveis numa escala comum, combinando-as em um unico valor (ALMEIDA &
SCHWARZBOLD, 2003). House e Ellis (1980) destacam também a importancia
desses indices como ferramenta de informacdo ao publico, promovendo um
entendimento melhor entre a populacdo leiga e as pessoas que gerenciam o
ambiente.

A implementacdo de estudos de avaliacdo trofica em sistemas aquaticos
tem como relevancia a deteccédo e a predicdo dos processos de eutrofizacdo e
busca de propostas de solugcbes que viabilizem o aumento da vida util desses
ecossistemas (TUNDISI et al., 1999).

Na regido Nordeste, a questdo da eutrofizacdo dos acudes é importante,
pois a agua acumulada nesses corpos d’agua fica submetida a intensa
evaporacao o0 que, juntamente com as escassas precipitacdes, concentra sais e
compostos de fésforo e de nitrogénio, acelera a eutrofizacdo e o consequente
crescimento de microalgas e cianobactérias. O alto tempo de residéncia da agua
nos acudes e a alta insolacdo também colaboram para a proliferacéo das algas.

O indice de estado trofico de Carlson (1977) foi modificado por Toledo Jr. et
al. (1983) para paises tropicais e considerou, além dos trés parametros ja
existentes, mais um sendo calculado com as variaveis de: transparéncia (disco de
Secchi), clorofila “a”, fésforo total e ortofosfato. O IET de Carlson (1977)
modificado por Toledo et al. (1983), € um dos mais utilizados no Brasil para
estimar o estado tréfico de corpos aquaticos (DINIZ, 2005). Outro indice bastante
conhecido é o IET de Lamparelli (2004), que utiliza trés variaveis: transparéncia

(disco de Secchi), fosforo total e clorofila “a”.
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2.4 Poluicao e Eutrofizacao dos Acudes

Muitos acudes do Nordeste vém sofrendo acelerado processo de
eutrofizacdo e a qualidade da agua desses ambientes estd sendo seriamente
comprometida pelo enriqguecimento por compostos quimicos, principalmente pelos
derivados de fosforo e nitrogénio, ocasionando florac6es de microalgas e plantas
aguaticas, além de oferecerem riscos a sautde humana e animal, também causam
prejuizos econdémicos e alteram a estrutura e o funcionamento dos ecossistemas
(BOUVY et al., 2003).

As fontes poluentes tém origem antrépica e podem ser pontuais ou difusas.
As fontes pontuais referem-se aos despejos de esgoto domésticos, despejos dos
residuos animais in natura, efluentes industriais e lix6es rurais, enquanto que as
difusas relacionam-se com 0s insumos agricolas aplicados nos agroecossistemas
do entorno desses reservatérios. Segundo Cavenaghi (2003), o carregamento de
parte dos fertilizantes utilizados em culturas agricolas e a grande carga de esgotos
residenciais e industriais tém levado cursos e reservatorios d’agua, naturais ou
artificiais, a uma condicdo de desequilibrio, caracterizada pela grande
disponibilidade de nutrientes, que normalmente acelera o crescimento da
vegetacdo aquatica indesejavel. As elevadas cargas externas pontuais e difusas
de nutrientes e os elevados indices de evaporacdo, que favorecem a
concentracdo de nutrientes na dgua, sao as principais causas de eutrofizacdo dos
acudes (BOUVY et al., 2003).

Segundo Vollenweider (1981) a eutrofizagdo de um corpo d'agua é o
resultado do aumento da concentracdo de nutrientes, especialmente, nitrogénio e
fésforo. Estes provocam um aumento da produtividade do manancial. A
eutrofizacdo artificial € de maior interesse pois ocorre em curtos periodos de
tempo, em poucos anos ou décadas.

A eutrofizagdo pode ser natural ou artificial. A eutrofizacdo natural ou
autdctone € um processo lento e continuo, ocasionado pelo aumento de
nutrientes, principalmente pela entrada de folhas, galhos, animais etc, no corpo

d'agua. A eutrofizagao artificial ou aléctone, que também € chamada de antropica,
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€ ocasionada pelo aporte de nutrientes com os despejos de esgotos domésticos e
industriais, do uso de produtos de limpeza contendo compostos polifosfatados,
além do escoamento superficial que arrasta materiais de éareas agricolas e
urbanas (ver, p. ex., ODUM, 1971; e ESTEVES,1998).

A eutrofizagdo pode trazer sérios problemas aos reservatérios artificiais,
principalmente aos de pequeno porte devido ao menor efeito atenuante da massa
de agua. O crescimento excessivo de algas, por exemplo, pode encarecer
substancialmente os custos no tratamento da agua para abastecimento, também
pode ocasionar a liberacdo de toxinas prejudiciais aos seres humanos, gerando
um sério problema de saude publica, além de poder gerar odor e sabor na agua
(VOLLENWEIDER, 1981).

Segundo Kuroda (2006) o tratamento de aguas brutas com presenca de
organismos fitoplancténicos ou seus metabdlitos, de ambientes aquaticos muito
eutrofizados, também pode formar subprodutos, como os trihalometanos. Viana et
al. (2008) estudaram dez pontos em Fortaleza, sobre os riscos de cancer através
da ingestao oral, inalacdo ou absorcao dermal por trihalometanos (THMs) a partir
de aguas tratadas, e em seus resultados todos os dez pontos estdo com
concentracbes acima ou proximas do maximo permitido pela portaria 518/2004
(BRASIL, 2004). Segundo os mesmos autores, o0s resultados mostraram que as
residéncias em Fortaleza tiveram um maior risco de cancer por inalacdo do que
por ingestdo oral e absor¢cdo dermal, sendo o cloroférmio (CHCI3) o trihalometano
gue mais contribui para o risco de cancer.

Tavares et al. (1998) destacam a importancia das chuvas como fator
modificador da qualidade da agua em represas do Nordeste brasileiro, onde na
época chuvosa o arraste de material fecal e organico, rico em nutrientes
eutrofizantes, a partir das margens provoca alteragdes acentuadas na qualidade
da agua. Ceballos (1995) observa que embora nas primeiras chuvas ocorra uma
piora na qualidade da agua, com o aumento da turbidez, da DBOs o, dos solidos
suspensos etc, se houver a periodicidade das chuvas, ha uma tendéncia da
massa liquida diluir e atenuar os efeitos do material aportante trazido pelo

escoamento superficial.
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Straskraba & Tundisi (2000) alertam que, dentre os varios aspectos que
devem ser assistidos, as atividades desenvolvidas na bacia hidrogréafica merecem
especial atencdo, pois, além de propiciar focos de poluicdo claramente
detectaveis, a poluicdo difusa pode ser também muito significativa e dificil de
gerenciar.

O crescimento excessivo de algas e plantas aquaticas € o sintoma mais
evidente de eutrofizacdo em lagos e represas, e vem causando interferéncias
sobre os usos mudltiplos, especialmente em areas agricolas e proximas aos
centros urbanos (THOMANN & MUELLER, 1987).

Os nutrientes mais importantes para a produtividade primaria sédo fosfatos,
nitratos, amonia e silicatos, geralmente considerados como limitantes. Os silicatos
sdo limitantes apenas para as diatomaceas, enquanto o nitrogénio pode ser
naturalmente fixado por algumas plantas e cianobactérias, especialmente em
corpos de &gua com extensa area superficial (ESTEVES, 1998). Segundo
Margalef (1983), o fosforo pode ser considerado o nutriente limitante da
produtividade primaria na maioria dos ecossistemas aquaticos continentais, nao
somente por ser menos abundante no meio, mas pelo fato da carga de fésforo ser
facilmente consumida nos corpos hidricos. O fésforo na natureza se encontra
guase unicamente na forma de fosfato, que pode ser classificado como ortofosfato
(forma i6nica, representada por PO,>), sendo mais comum em &guas naturais os
fons H,PO, e HPO,*, fosfatos condensados (polifosfatos) e fosfatos
organicamente ligados (APHA, 1999).

Com relacéo aos acudes, Prado (2004) ressalta que a situacdo € delicada,
pois impactos negativos considerdveis como a reducdo da capacidade de
depuracéo do curso d’agua, o aumento da capacidade de retengdo de sedimentos
e nutrientes e alteracdo das caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do
sistema podem levar a um incremento do processo de eutrofizacdo do reservatorio
e, dependendo do nivel atingido, comprometer os usos multiplos do mesmo,
afetando assim a sustentabilidade dos agroecossistemas do seu entorno.

As atividades agricolas sdo reconhecidamente uma fonte potencial

importante de degradacdo da qualidade da agua. Os poluentes provenientes do
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uso do solo para agricultura sdo, principalmente, os sélidos em suspensao, 0s
nutrientes e os produtos fitossanitarios. Em razdo de sua natureza difusa, os
poluentes oriundos do manejo do solo sdo considerados como fontes nao-
pontuais. Esse tipo de poluicdo gera problemas relacionados como a eutrofizacéo
dos acudes e cursos d’agua e consequentemente com a qualidade da agua. Outro
grave problema para pequena acudagem do semiérido nordestino é a presenca do
gado nas margens dos acudes (ARAUJO, 2000), pois estes acabam defecando no
local e esses residuos entram no acude junto com o escoamento superficial e
geram eutrofizacdo. A Figura 2.1 mostra, por exemplo, a presenca do gado no

acude Mel, no assentamento 25 de Maio, Ceara.

Figura 2.1 — Foto da presenca do gado na margem do acude Mel, pratica de pecudria extensiva,
Ceara, abril/2010.

A disposigcdo inadequada dos efluentes domésticos na area rural pode
contribuir para a contaminagéao dos corpos d’agua, dos pogos pouco profundos e
disseminacdo de algumas doencas. Essa disposicdo sem o devido tratamento
pode provocar a proliferacdo de organismos patogénicos e de doencas veiculadas
a estes, devido a poluicao do solo e dos corpos d’agua, além de provocarem o
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processo de eutrofizacdo dos recursos hidricos ao impactar, de maneira direta,
nos parametros fisicos, quimicos e biolégicos das aguas, impossibilitando seu uso
para consumo e lazer (PHILIPPI & MALHEIROS, 2005). Por exemplo, na bacia
hidrografica do Corrego Rico, localizada no municipio de Jaboticabal, houve a
interrupc@o dos langcamentos dos efluentes domésticos rurais, o que possibilitou
uma melhora consideravel na qualidade da &gua, apresentando resultados
positivos em relacdo a degradacao do meio ambiente (SAAEJ, 2002).

Reservatorios situados em bacias hidrograficas ocupadas por matas e
florestas, usualmente, apresentam baixa produtividade priméria em funcdo da
limitagdo dos nutrientes. Ja& nos reservatorios situados em proximidades de
centros urbanos ou de areas agricolas, comumente, se verifica uma progressiva
acumulacéo de plantas aquaticas e um processo de eutrofizacdo acelerado (VON
SPERLING, 1996). Nos ambientes eutrofizados, € comum que a liberacdo de
fosfato a partir do sedimento continue mesmo cessando as fontes externas
(TUNDISI & VANNUCCI, 2001). O fosfato esta imediatamente disponivel para os
produtores primarios, o fosfato particulado, que inclui o fosfato adsorvido as
particulas de solo e presente na matéria organica, constitui uma fonte a longo
prazo (ESTEVES, 1998).

Os problemas que podem ocorrer em decorréncia da eutrofizacdo em
mananciais destinados ao abastecimento sdo os mais variados, incluindo o
supercrescimento de macrofitas, floracbes de algas e de cianobactérias
(ESTEVES, 1998). Em Porto Alegre, as floracbes algais no Lago Guaiba e na
represa Lomba do Sabdo sao frequentes, especialmente em periodos que
coincidem com a estiagem no estado (BENDATI et al., 2005).

Oliveira (2001) estudou e modelou os processos de eutrofizagdo no agude
Santo Anastacio, em Fortaleza, demonstrando seu estado hipereutrofico, cujas
principais causas sao o aporte de lixo e os esgotos urbanos.

Jorgensen e Vollenweider (2000) enfatizam que a carga externa de
nutrientes € decisiva para a produtividade do lago e seu limite é imposto pelo
tempo de detengéo e pelas condi¢des climaticas nas diferentes latitudes. Neste

contexto, as dimensfes fisicas de um lago natural ou artificial interagem
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fortemente com os fatores meteorologicos para determinar as caracteristicas do
ambiente aquatico.

Thomann e Mueller (1987) sugerem o seguinte critério, com base na
relacdo entre as concentracdes de nitrogénio e fosforo (N:P), para se estimar
preliminarmente se o crescimento de algas em um lago est4 sendo controlado
pelo fésforo ou nitrogénio: se a relacdo entre concentracdes N:P for superior a 10,
pode ser considerado limitante pelo fosforo. Quando numa razao N:P for inferior a
10, o nitrogénio pode se tornar limitante.

De acordo com Salas e Martino (1991), a maioria dos lagos tropicais da
América Latina é limitada pelo fésforo. Outro aspecto € o de que, mesmo que se
controle o aporte externo de nitrogénio, ha algas com capacidade de fixar o
nitrogénio atmosférico, que ndo teriam a sua concentracdo reduzida com a
diminuicdo da carga afluente de nitrogénio. Por estas razdes, prefere-se dar uma
maior prioridade ao controle das fontes de fésforo quando se pretende controlar a
eutrofizacdo em um corpo d’agua.

As alteracdes nas entradas de fésforo podem resultar no aumento da taxa
fotossintética, reducao da relacao N:P, crescimento de cianobactérias fixadoras de
nitrogénio, aumento da biomassa de plantas e das taxas de respiracdo, com 0
desenvolvimento de aguas pobres em oxigénio dissolvido, o que favorece a
producdo de gas metano, gas sulfidrico e amonia (TUNDISI & VANNUCCI, 2001).

Por este motivo, estudos sobre a qualidade da carga afluente, sobre as
propriedades fisico-quimicas e o nivel trofico de reservatérios devem ser
realizados como etapa preliminar no planejamento de estudos mais aprofundados,

destinados a auxiliar no gerenciamento do manancial.
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Capitulo 3

MATERIAIS E METODOS

3.1 Caracterizacdo da Area de Estudo

O estudo foi desenvolvido no assentamento 25 de Maio, que possui acudes
de pequeno e médio porte, dispostos em duas sub-bacias hidrograficas que séo
afluentes da bacia hidrografica do rio Banabuiu. O assentamento 25 de Maio
possui uma éarea total de 22.992 ha e se encontra inserido nos limites de trés
municipios, Madalena (maior parte do territério do assentamento), Boa Viagem e
Quixeramobim. Possui doze acudes que abastecem a populacdo, nos quais onze
acudes séo de pequeno porte e um € de médio porte, segundo a classificacdo de
Lima Neto et al. (2011) e Malveira et al. (2011). Nao ha registros de estudos
limnolégicos e sanitarios nos acudes do assentamento 25 de Maio, o que dificulta
ou até mesmo impede a implementacdo de medidas racionais de manejo,
objetivando evitar a deterioragédo acelerada dos mesmos. A Figura 3.1 representa
a area do local de estudo com os acudes estudados.

A bacia situa-se sobre embasamento cristalino, regido de solos rasos com
predominio do Bruno ndo Célcico, Solos Litdlicos, Podzdlico Vermelho-Amarelo,
Planossolo Solddico e Vertissolo. A cobertura vegetal é de Caatinga arbustiva
densa e floresta caducifélia espinhosa, vegetacao tipica da regido, com presenca
de muitas espécies de marmeleiro (IPECE, 2009).

Predomina o clima quente semiarido, segundo classificagdo de Koppen,
caracterizado por um periodo seco e quente e um inverno mais ameno e chuvoso,
as temperaturas sao altas durante todo o ano, com média anual acima de 18 °C, e
grandes amplitudes térmicas diarias e anuais. As temperaturas meédias estao entre
26 a 28 °C, com periodo chuvoso concentrado entre os meses de Janeiro a Maio,
pluviosidade média de 692 mm anuais e taxa potencial de evapotranspiracdo
superior a 2000 mm anuais, devido a elevada temperatura ambiente e a intensa

radiacdo solar, caracteristicas da regiao (IPECE, 2009).
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Figura 3.1 — Mapa do Estado do Ceara, com destaque no Municipio de Madalena, onde se situa a maior
parte do Assentamento 25 de Maio, com os acudes numerados.
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Apesar da grande disponibilidade hidrica no assentamento, seu potencial
ndo é aproveitado devido a diversos fatores tais como: falta de pontos de energia
elétrica para irrigacao, caréncia de infraestrutura para o beneficiamento e mercado
local, ndo fornecimento de &gua encanada para boa parte das familias
assentadas, auséncia de politicas publicas voltadas para as éareas irrigaveis
(ACACE, 2005). Devido a distancia e a falta de agua encanada, varias familias
lavam suas roupas nas margens dos acudes e utilizam animais como transporte
dos “barriletes” de agua, para abastecerem suas residéncias.

O assentamento 25 de Maio possui 586 familias e 430 assentados. A
economia do assentamento é voltada, principalmente, para a agricultura (cultivo
em sequeiro, geralmente milho e feijdo) e para a pecuaria extensiva, com a
bovinocultura leiteira e, principalmente, a ovinocaprinocultura. A fruticultura € uma
alternativa pouco explorada, devido a falta de irrigacdo e um dos maiores entraves
€ a dependéncia climatica, ou seja, a producdo esta vinculada ao periodo
chuvoso. Em anos de chuvas irregulares os assentados sofrem muito e procuram
os planos emergenciais do governo, como forma de suprir suas necessidades
(ACACE, 2005).

3.1.1 Dados Pluviométricos

Os dados pluviométricos foram obtidos do banco de dados da Fundacao
Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos — FUNCEME, a partir das
estacdes pluviométricas situadas no Municipio de Madalena. Para definir épocas
climaticas homogéneas (chuva e estiagem) e para determinar os meses de coletas
de agua, foi analisada a série historica de precipitacdes da regido, correspondente
aos ultimos 23 anos, de 1988 a 2010. Pelos dados da FUNCEME (2010), os
meses mais chuvosos sdo Marco, Abril e Maio, sendo os meses de setembro,
outubro e novembro, os mais secos. As coletas de agua dos acudes comecaram
no més de abril, més de maior média pluviométrica. As coletas foram realizadas
de abril/2010 a outubro/2010, passando pelos meses mais chuvosos, pela
transicdo dos periodos chuvoso e seco, até 0s meses mais secos do ano,
registrados pela FUNCEME.
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3.1.2 Usos Mudltiplos da Agua dos Acudes Paus Branco e Mel e Impactos
Ambientais no Assentamento 25 de Maio

Para a avaliacdo dos principais impactos ambientais, que poderiam
comprometer a qualidade da agua dos acudes, foram feitas visitas, nas sete
comunidades estudadas do assentamento 25 de Maio, e realizado um
levantamento visual, sendo feito a descrigcdo dos principais impactos e registrados
também por fotografias. Foram fotografados e descritos os impactos ambientais
gue pudessem comprometer a qualidade da agua dos acudes, como: a presenca
de lixo ao ar livre, aterros, fossas, presenca de animais nas margens dos acudes,
destino das aguas servidas nas casas, etc. As comunidades visitadas foram: Paus
Branco, Mel, Sao Nicolau, Sdo Joaquim, Raiz, Nova Vida | e Nova Vida Il

Para obtencdo de dados sobre os usos da agua dos acudes, foram
aplicados 240 questionarios de usos multiplos da agua, para as familias, nas sete
comunidades do assentamento 25 de Maio em estudo. Os questionarios de usos
multiplos da agua que foram aplicados sdo do projeto Fossa Verde®. Os
guestionarios foram aplicados por trés bolsistas do projeto, que sdo do préprio
assentamento, para facilitar o acesso as informacdes perguntadas nos mesmos,
sendo aplicados no periodo entre outubro/2009 e setembro/2010.

O questionario trata dos diversos tipos de usos, o destino e as formas de
captacdo da agua dos acudes, trata também das atividades econdmicas no
assentamento, se ha utilizacdo de agrotdxicos, como sdo as instalacdes sanitarias
das casas e se ha presenca ou ndo de fossa séptica ou em sumidouro.

Dessa forma os questionarios de usos multiplos da agua possibilitaram a
avaliacdo do uso e beneficios proporcionados pelos pequenos acudes aos seus
usuarios, além de verificar impactos ambientais, como o lixo doméstico, o uso de
agrotoxicos e a presenca de animais nas margens dos acudes, que podem

comprometer a qualidade da agua dos acudes.

1 — Projeto Fossa Verde — Biorremediagéo Vegetal do Esgoto Domiciliar do Semiarido: “Agua limpa, saude e terra fértil”.
Orgéo financiador CNPq, MCT/CT-Hidro/CT-Saude/CNPq. Instituicdes Participantes UFC, UECE.
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3.1.3 Caracterizacao Fisica dos Acudes

Foram realizadas coletas sazonais em sete dos doze acudes do
assentamento 25 de Maio, mas foram selecionados apenas dois para se realizar o
monitoramento mensal das variaveis fisico-quimicas e biolégicas da agua. Os
acudes selecionados foram: Paus Branco, devido possuir a maior comunidade do
assentamento ao seu redor e porque aparentemente estaria eutrofizado, isso por
causa da grande quantidade de macrofitas encontradas ja no inicio do ano
(jan/10); o outro acude foi Mel, porque € um acude novo, de apenas 4 anos de
construcdo, e segundo a comunidade ao seu redor, a agua desse acude seria de
boa qualidade, além de que aparentemente ndo estaria eutrofizada.

Para a determinacdo da profundidade maxima dos acudes em estudo foi
utilizado um profundimetro. O perimetro dos acudes foi determinado durante o
contorno dos mesmos com um barco a motor e a utilizagdo de um GPS GARMIN.
O volume dos acudes € do banco de dados da ACACE (2005). Na Tabela 3.1
estdo os dados morfométricos (profundidade, perimetro e volume) dos acudes
Paus Branco e Mel localizados no Assentamento 25 de Maio. As Figuras 3.2 e 3.3
mostram fotos dos respectivos acudes.

Tabela 3.1 - Dados morfométricos dos agudes localizados no Assentamento 25 de Maio — CE.

Agudes Profundidade Perimetro do Volumes
Maxima (m) Reservatorio (m) Estimados (m?®)

Paus Branco 59 8007 5.000.000

Mel 5,0 1466 80.000

Fonte dos volumes: ACACE, 2005. Fonte das profundidades e perimetros: Projeto DISPAB®.

2 — Projeto DISPAB-SA — Metodologias para Definicdo de Disponibilidade Hidrica em Pequenos Agudes e Pequenas
Bacias Hidrogréaficas da Regido Semiarida do Brasil. Orgéo financiador FINEP. Instituicdes participantes, UFC, UFRN,
UFPB, UFCG, AESA, COGERH.
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Figura 3.2 — Foto do acude Paus Branco no més de julho/2010, com presenca de muitas
macrofitas nas margens, Ceara.

Figura 3.3 — Foto do agcude Mel no més de julho/2010, com a mata ciliar degradada e solo exposto
a atividade erosiva da agua das chuvas, Ceara.
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3.2 Caracterizacdo da Qualidade de Agua dos Agudes

3.2.1 Pontos de Amostragem e Periodo de Coleta nos Agudes

Foram definidos trés pontos de cada acude em estudo. Os pontos P1, P2 e
P3, séo referente ao agude Paus Branco (Figura 3.4). O ponto P1 foi definido por
causa da presenca de macrdfitas, que ndo permitia a passagem do barco para os
tributarios, com as coletas sendo realizadas, entdo, na confluéncia dos dois
tributarios do acude Paus Branco. Os pontos P2 e P3, foram definidos no meio e
proximo da barragem do acude, respectivamente. Os pontos P4, P5 e P6, séo
referente ao acude Mel (Figura 3.4). O ponto P4 fica no tributario “esquerdo”, o
ponto P5 fica no tributario “direito” e o ponto P6 fica proximo a barragem do acude.
A Tabela 3.2, apresenta informagdes referentes aos pontos de coleta, localizacao
geografica, em UTM para o datum SAD-69, e a identificacdo do local de coleta nos
acudes.

As amostragens foram realizadas sempre no periodo da manha e inicio da
tarde, entre 8:00h e 14:00h. A frequéncia das coletas de a4gua dos acudes foi
mensal em todos os pontos de amostragem, durante o periodo de abril a outubro
de 2010, abrangendo um ciclo hidrolégico, periodo chuvoso, de abril a junho, e
periodo seco, de julho a outubro. As coletas seguiram a metodologia descrita no
“Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater” (APHA, 2005).

Tabela 3.2 — Pontos de coleta dos acudes Paus Branco e Mel no Assentamento 25 de Maio — CE.

ch‘(;‘:’:t:e X (Lonn?itude) Y (La:]iqtude) \dentificagéio
P1 446093 9458740 Entrada do agude
P2 446506 9458717  Centro do agude
P3 446475 9458843 Préximo a barragem do acude
P4 437742 9446905 Entrada do tributario esquerdo
P5 437718 9447047 Entrada do tributario direito

P6 437812 9447069 Préximo a barragem do agude




47

429759 424759 439759 444759 449759 454759
I I 1 I 1 I

1. Agude Paus Branco

9460247
]

9455247
'

2. Acude Mel

a4s50247
'

8445247
)

9440247
]

= Legenda
g- ——— Drenagem : Assentamento
= 25 de Maio

0 5.000 10.000 Metros --—-— Estrada

® Pontos de Coleta

L I ! 1 | |: a;udes

Figura 3.4 - Localiza¢céo dos pontos de coleta nos acudes Paus Branco e Mel/CE.
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3.2.2 Procedimentos de Coleta e Preservacao das Amostras

Para a coleta das amostras de agua foi utilizado um barco a remo e foram
coletadas com amostrador tipo “Van Dorn” na profundidade até que o disco de
Secchi desaparecesse, ou seja, ha zona limnética, que € a regido do acude em
que a luz consegue penetrar.

Em cada ponto de amostragem o coletor era lavado algumas vezes com a
agua do proprio local. As amostras eram sifonadas em recipientes apropriados e
devidamente identificados. Para a avaliagdo microbiolégica, as amostras foram
acondicionadas em frascos estéreis de polietileno, brancos e opacos, de boca
larga e protegidos com papel aluminio. Todas as amostras foram acondicionadas
em caixas isotérmicas com gelo para se manter a temperatura constante de 4 °C,
durante todo periodo de coleta que levava, normalmente 6 horas. Durante o
procedimento de coleta das amostras foram determinados, ainda no agude, a
turbidez, a condutividade elétrica, o oxigénio dissolvido, o pH e a temperatura do
ar e da agua.

Apbs todas as coletas nos acudes, as amostras foram transportadas para o
laboratorio de Efluentes e Qualidade de Agua (EQUAL), no Instituto de Ciéncias
do Mar (LABOMAR), da Universidade Federal do Ceara (UFC). No laboratério as

amostras foram acondicionadas na geladeira, para posteriores determinacoes.

3.2.3 Variaveis Fisico-Quimicas, Biol6gicas e Métodos Analiticos

As variaveis quantificadas foram definidas conforme sua importancia para a
caracterizacdo da qualidade fisica, quimica e sanitaria e do grau de trofia dos
corpos aquaticos.

As variaveis que foram determinadas nos acudes foram: temperatura, pH,
oxigénio dissolvido (OD), condutividade elétrica (CE), turbidez (Turb) e
transparéncia (Transp).

As variaveis fisico-quimicas determinadas no EQUAL foram: nitrogénio total
(NT), nitrito (NOy), nitrato (NO3’), N-amoniacal (NH3), fosforo total (PT), ortofosfato
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solavel (oP), DQO, DBOs 5o e solidos totais (ST). As determinagBes seguiram as
indicacbes de APHA (2005). A Tabela 3.3 mostra todos os parametros fisico-
quimicos determinados, seguido do método utilizado e o nimero do método que
consta no “Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater”
(APHA, 2005).

Tabela 3.3 — Parametros fisico-quimicos utilizados para 0 monitoramento dos acudes Paus Branco e
Mel, seguido dos métodos utilizados nas determinacdes e sua referéncia.

PARAMETROS METODO N° DO METODO

Temperatura Termdmetro de filamento de mercurio 2550

pH pHmetro portatil -

Turbidez Turbidimetro 2130-B

Condutividade Elétrica (CE) Condutivimetro 2510-B

Transparéncia (Transp) Disco de Secchi -

Zona Eufética (Z Eufot) Disco de Secchi multiplicado pelo fator de correcéo 2,7 ESTEVES, 1998

Oxigénio Dissolvido (OD) Oximetro 4500-G

Fosforo Total (PT) Método da Digestao com Persulfato seguido do Método 4500-A,B,E
do Acido Ascorbico

Ortofosfato Soluvel (oP) Método do Acido Ascorbico 4500-E

Nitrogénio Total (NT) Método do Persulfato para Determinagdo Simultanea do 4500-P.J

Nitrogénio Total e Fosforo Total seguido do Método da
Reducao de Nitrato a Nitrito em Coluna de Cadmio

N-amoniacal (NH3) Método do Fenato 4500-F

Nitrito (NO2") Método Colorimétrico da Diazotizagéo 4500-B

Nitrato (NOs") Método da Redug&o de Nitrato a Nitrito em Coluna de 4500-E
Cédmio

Sélidos Totais (ST) Método Gravimétrico 2540-B

DQO Método Colorimétrico com Dicromato de Potassio 5220-B

DBOs 20 Método de Winkler Modificado 5210-B

Os parametros biolégicos determinados nos trés pontos de cada acude em
estudo foram: concentracéo de clorofila "a" (Cla), que representa de forma indireta
a biomassa do fitoplancton presente nas amostras, e coliformes termotolerantes
(CTT). As determinacdes foram realizadas no Laboratério de Efluentes e
Qualidade de Agua (EQUAL), no LABOMAR e no Laboratério de Eletroquimica e
Corrosdao Microbiana (LECOM), do Departamento de Quimica, da Universidade
Estadual do Ceara, respectivamente. As determina¢des seguiram as indicacdes
de APHA (2005).
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Clorofila “a”

Para a determinacdo da concentracao de clorofila “a” foi utilizado o método
espectrofotométrico. As amostras foram filtradas em membranas de fibra de vidro
com 47 mm de didametro e 0,45 um de porosidade. O solvente de extragao
utilizado foi acetona a 90%, permanecendo, as amostras, por um periodo de
extracdo maximo de 24 horas, no escuro e sob refrigeracdo (x4 °C). Apds o
periodo de extracdo as amostras foram centrifugadas a 3500 rpm por 40 min e em
seguida realizou-se a medicdo da  absorbancia dos  extratos
espectrofotometricamente, a 664 nm (pico da clorofila “a”) e 750 nm (representa o
valor da turbidez) de comprimento de onda, antes da acidificacdo com HCl a 1N, e
a 665 nm e 750 nm, apos a acidificacdo. Apés a medicdo das absorbancias, foram
calculadas as concentracdo de clorofila “a”, em cada amostra, a partir da equagao
indicada em APHA (2005).

Coliformes termotolerantes

Para a avaliacdo dos termotolerantes utilizou-se a técnica do nimero mais
provavel (NMP) de microrganismos, também conhecido como técnica da
fermentacdo em tubos multiplos. Foram utilizados trés in6culos da amostra (10,0;
1,0; 0,1) e para cada inoculo fez-se triplicata contendo 10 mL de Caldo Lactosado
(CL) com tubos de Durhan invertidos, os quais foram posteriormente incubados a
35-37°C por 24 horas, em estufa bacterioldgica. Os tubos que apresentaram
formacéo de gas no CL, tiveram aliquotas semeadas em tubos contendo 5 mL de
Caldo Verde Brilhante 2% (VB) contendo tubos de Durhan invertidos para o
crescimento de coliformes totais. Em uma segunda etapa, 0s tubos positivos para
VB foram transferidos para tubos contendo Caldo EC Broth (meio confirmatério
para coliformes termotolerantes) e imersos em banho-maria a 45°C, durante 24
horas. A positividade do teste foi confirmada pela observacdo da producdo de géas

no interior dos tubos de Durhan. Os resultados foram comparados com os valores
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da tabela do valor do NMP, conforme estabelecido pela Norma Internacional 1ISO
9308-1, com nivel de confianca de 95% (APHA, 2005).

3.3 indice de Estado Tréfico — IET

O indice de estado tréfico (IET) foi desenvolvido com a finalidade de
classificar os corpos d’agua, de lagos e reservatérios, em diferentes graus de
trofia, facilitando assim, a comunicacédo ao publico sobre o estado de trofia de um
determinado ecossistema aquatico.

O IET(M) foi calculado segundo a equacéo proposta por Lamparelli (2004),
para ambientes tropicais, utilizando as equagfes que consideram as medidas de
transparéncia (profundidade de extingdo da transparéncia do disco de Secchi),
concentracdo de clorofila “a” e de fosforo total. Foram determinados os IETs de
cada més, para os acudes Paus Branco e Mel, em todo periodo de estudo. O IET

de Lamparelli (2004) possui as equacdes:

IET (Transp) =10 - KnTransp JIn2 ] 1)
IET(PT)=10§- }.77-0,42¢nP JIn2_ @)
IET (CLa) =10 §— ,92—0,34¢nCla ]In2 ] (3)
IET (M) = #T (Transp) + 2 [ET (P) + IET (Cla) [ 4

Nas equacgOes (1) a (4): CLa é a concentragéo de clorofila “a”, medida a
profundidade de extincdo da transparéncia do disco de Secchi, em pg.L™"; PT é a
concentracéo de fosforo total, medida a profundidade de extingdo da transparéncia
do disco de Secchi, em pg.L™®; Transp é a medida de transparéncia da agua
através do disco de Secchi, em metros; M = IET médio e In = logaritmo natural.

A Tabela 3.4 indica as classificacdes dos niveis troficos, a partir do calculo

do indice de estado trofico de Lamparelli (2004).
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Tabela 3.4 - Classificaciio adotada pelo indice de Estado Tréfico, segundo Lamparelli (2004).

CLASSIFICACAO VALOR

Ultraoligotrofico IET <47
Oligotrofico 47 < IET £ 52
Mesotrofico 52 <IET =59
Eutrofico 59 < IET =63
Supereutrofico 63 < IET =67

Hipereutrofico IET = 67

3.4 Tratamento Estatistico e Andalise dos Dados

Inicialmente foram calculados os parametros da estatistica descritiva
basica: numero de dados (N), média aritmética, mediana, maximo, minimo, desvio
padrdo e coeficiente de variacdo (CV) para todas as varidveis de qualidade de
dgua determinadas. Os resultados foram apresentados na forma de tabelas
descritivas e de graficos do tipo “boxplot”, para permitir melhor visualizacdo da
variabilidade observada em cada ponto de amostragem.

Em seguida, foi analisada a existéncia de “outliers”, que sdo valores que
apresentam um grande afastamento dos restantes ou valores extremos, que
podem ser consequéncia de erros de medicdo e podem distorcer seriamente 0s
testes estatisticos. A visualizagao dos “outliers” foi feita com auxilio dos gréaficos do
tipo “boxplot”. Foram feitas todas as visualizacdes para cada parametro para
verificacdo da necessidade ou ndo de exclusao dos “outliers”.

N&o foi testada a normalidade dos dados, devido a quantidade de amostras
ser reduzida, referente aos sete meses de monitoramento. Um dos pré-supostos
dos testes de normalidade, como o teste de ajustamento de Kolmogorov-Smirnov,
€ que a amostragem nao seja muito reduzida, pois caso contrario a poténcia tende
a ser muito baixa, isto quer dizer que em amostras reduzidas ha uma grande
tendéncia em nao rejeitar a hipotese nula, ou seja, a distribuicdo das amostras
tende a ndo ser normal (HALL et al., 2006).

Por ndo se conhecer a normalidade dos dados, foi utilizado testes néo

paramétricos para definir as diferencgas significativas entre os periodos chuvoso e
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seco de cada parametro. Primeiramente foi realizado o teste Kolmogorov-Smirnov,
para duas amostras independentes (periodos chuvoso e seco), para se verificar a
igualdade das distribuicdes. Em seguida, foi realizado o teste U de Mann-Whitney
ou Mann-Whitney, para duas amostras independentes, considerando o nivel de
significancia de 5 %. Um dos pré-supostos do teste de Mann-Whitney, € que as
amostras possuem distribuicdes iguais, ndo importando se possuem distribuicdo
normal ou qualquer outra distribuicdo (Hall et al., 2006), por isso realizou-se
primeiro o teste de Kolmogorov-Smirnov.

Foi aplicado o teste de Friedman para observar as diferencas entre os
pontos em cada periodo, considerando o nivel de significancia de 5 %. A matriz de
correlacdo de Spearman dos parametros também foi calculada, ja que é util para
apontar correlacdes entre os parametros que podem mostrar a coeréncia global do
conjunto de dados e evidenciar a participacao de parametros individuais em varios
fatores de influéncia.

Optou-se pela correlacdo de Spearman, que aceita dados calculados,
estatisticamente, por testes ndo paramétricos. A matriz de Spearman possui uma
pontuacdo para cada pardmetro que varia de -1 a 1 e possui 0s critérios
(JACQUES, 2003):

de 0 =r > 0,3 (correlacao fraca);

de 0,3 =r > 0,6 (correlacédo regular);

de 0,6 =r > 9,0 (correlacéo forte);

de 0,9 2r > 1 (correlagdo muito forte)

r =-1 ou 1 (correlacéo perfeita ou plena)

Para realizar todos os testes estatisticos foram utilizados dois programas: o
pacote estatistico SPSS versdo 13 e o programa BioEstat 5.0. A tabulagdo dos
dados de todos os parametros foi realizada no programa Microsoft Office Excel
2007.
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Capitulo 4

RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise dos Usos Multiplos da Agua dos Acudes Paus Branco e Mel e
dos Impactos Ambientais no Assentamento 25 de Maio

Muitos assentados utilizam agrotoxicos na producédo agricola, sendo que as
culturas sdo plantadas, muitas vezes, nas margens dos mananciais hidricos,
promovendo sua contaminagao com tais produtos. Os agrotoxicos sao geralmente
utilizados nas culturas de milho e de feijdo. O destino das embalagens dos
agrotoxicos também é outro problema ambiental, pois muitos assentados enterram
as embalagens, as armazenam de forma indevida ou as jogam na natureza.

O assentamento sofre com a auséncia de saneamento basico como
tratamento de agua e fossas sépticas. A maior parte da agua que € utilizada na
limpeza doméstica € despejada a céu aberto, sendo a menor parte dessa agua
tratada em fossas sépticas.

Nao h& coleta publica ou particular de lixo, nem coleta seletiva. A maior
parte do lixo doméstico € queimado nos quintais das proprias casas, em outros
casos o lixo é enterrado ou jogado em terrenos baldios.

A falta de saneamento basico, a falta de coleta publica ou particular do lixo,
a queima e o aterro do lixo, a queima da mata para o plantio, 0 empobrecimento
do solo, o uso de agrotoxicos sem as devidas instru¢cdes, podem comprometer a
gualidade da agua dos acudes no assentamento 25 de Maio.

Foi constatada a importancia da cisterna de placa para a populagdo do
assentamento 25 de Maio, através dos questionarios de usos multiplos da agua,
pois 86% dos entrevistados afirmam utilizar a agua das cisternas para beber,
apresentado na Figura 4.1(a). A populacdo prefere utilizar a agua das cisternas
por acharem que a mesma tem melhor condicdo do que a &gua dos acudes.
Devido a escassez hidrica no semiarido, percebe-se que € importante construir

cisternas, pois visa a captacdo e o armazenamento de agua das chuvas para
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suprir a demanda da familia, principalmente durante o periodo das secas, porém,
€ necessario garantir a qualidade da agua consumida.

A Figura 4.1(b) mostra que 51% dos entrevistados ndo possuem agua
encanada. Como muitas familias ndo possuem agua encanada, é necessario obter

agua com auxilio de animais, como por exemplo o burro ou cavalo.

ORIGEM DA AGUA DE BEBER POSSUI AGUA ENCANADA EM CASA

mCisterna WAcude ®Rio ®Pogo ®OQutro

0% __ 0% 0%

ENdo ®Sim

(@) (b)

Figura 4.1 — Percentual dos entrevistados para a origem da agua de beber (a) e percentual dos entrevistados para
agua encanada (b).

Para agua de beber, que para maioria da populagdo do Assentamento 25
de Maio vem das cisternas, 46% dos entrevistados afirmam gque fazem algum tipo
de tratamento da agua, desses, 85% dos entrevsitados utilizam o cloro para tratar
a agua de beber, percentuais apresentados nas Figuras 4.2(a) e (b),
respectivamente. As orientacfes acerca dos cuidados com o tratamento e
consumo da agua das cisternas sdo obtidas através dos agentes de saude do
municipio. Segundo Porto (2003), a potabilidade da agua ainda é um fator nao
plenamente considerado nos programas de cisternas, por isso, € necessario
associar programas de educacédo e de qualidade da dgua de mananciais, aos de

cisternas, bem como incluir o monitoramento e a vigilancia sanitaria dessas aguas.
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RECEBEALGUM TIPO DE TRATAMENTO

ENao ®Sim

(@)

TIPO DE TRATAMENTO

B Cloro ®EFiltroe Cloro =Filtragdo ®mPeixe e Cloro ®N&o Respondeu

2% 4%

(b)

Figura 4.2 — Percentual dos entrevistados que realizam algum tipo de tratamento da agua de beber (a) e percentual
dos entrevistados que afirmam o tipo de tratamento da agua de beber (b).

Em levantamento sobre a origem da agua para as atividades em casa, que

nao seja beber, 98% dos entrevistados afirmam que consomem a agua do agude,

apresentado na Figura 4.3(a). Desses, 35% utilizam a agua do acude para

lavagem de roupa, 30% utilizam para dessedentacdo de animais, 25% na pesca,

8% no lazer, percentuais apresentados na Figura 4.3(b).

ORIGEM DA AGUA QUE USAM EM CASA

B Acude mCacimba ®Cisterna ®Rio ®Pocgo
0% 0%

1% 1%

(@)

UTILIZA A AGUA DO AGUDE PARA QUAIS
ATIVIDADES

B | azer B Lavagem de Roupas ™ Dessedentagdo de Animais®Pesca ®Qutro

2%

(b)

Figura 4.3 — Percentual dos entrevistados para a origem da agua que utilizam em casa (a) e percentual dos
entrevistados para quais as atividades que utilizam a 4gua do agude (b).

O destino das aguas servidas nas casas dos entrevistados €, em 94% dos

casos, 0 quintal. Essa agua representa a utilizada na cozinha (lavagem da louca),

no banho e na lavagem da roupa, apresentado na Figura 4.4(a). Segundo Rybicki
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(1997), os detergentes e sab8es possuem compostos organicos e polifosfatos. As
aguas oriundas da lavagem das lougas, das roupas e as 4guas do banho devem
conter sabfes e detergentes, consequentemente, devem possuir compostos
organicos e polifosfatos, sendo uma fonte potencial de poluicdo dos acgudes.
Através do escoamento superficial, estes compostos podem atingir os acudes
atuando no processo de eutrofizagdo. O destino da 4gua do vaso sanitario, para

62% dos entrevistados, é o sumidouro, apresentado na Figura 4.4(b).

DESTINO DAS AGUAS USADAS EM CASA DESTINO DA AGUA DO SANITARIO

EQuintal ®Sumidoro ®FossaSéptica mNAo Respondeu EQuintal ®Sumidoro ®FossaSéptica ®NaoRespondeu

1% 0%

1%

(@) (b)

Figura 4.4 — Percentual do destino das 4guas usadas nas casas (a) e percentual do destino da 4gua do sanitario (b).

Outro problema ambiental observado no assentamento 25 de Maio € com
relacdo ao lixo produzido. A Figura 4.5 apresenta a porcentagem do destino do
lixo, e 67% dos entrevistados responderam que queimam o seu lixo, outros 27%
jogam o lixo ao ar livre. Um dado preocupante é que nao ha recolhimento do lixo
por parte da prefeitura. Resultado parecido foi verificado por Luna (2008), quando
estudou as comunidades do entorno do acude Acaud, na Paraiba, em que a maior
parte dos entrevistados afirmou que queima o lixo (64%) e 36% jogam o lixo ao ar

livre.
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DESTINO DO LIXO DOMESTICO

H Queima H Enterra = Prefeitura Recolhe

H JogaaocarlLivre ®UsapraAdubar

1%

0%
5%

Figura 4.5 — Percentual do destino do lixo doméstico.

A Figura 4.6 mostra que 96% dos entrevistados nao fazem irrigagcdo. Os
pequenos acudes no semiarido nordestino, muitas vezes nao sao utilizados com
eficiéncia para melhorar as condicdes socioecondmicas da comunidade. A
dependéncia do fator climéatico, muitas vezes, traz perdas a comunidade, devido a
falta de orientacdo e de incentivo para certos programas, como por exemplo, de

irrigacao.

FAZ IRRIGACAO

H Sim ®Nao

4%

Figura 4.6 — Percentual dos entrevistados que fazem irrigacéo.

Para auxiliar na producdo agricola do assentamento, muitos assentados

utilizam agrotoxicos, cerca de 27% dos entrevistados afirmam que fazem o uso



59

destes produtos. A Figura 4.7(a) mostra a porcentagem de uso dos agrotoxicos na
producdo de alimentos. O tipo de agrotdxico mais utilizado é o inseticida, cerca de
75% dos entrevistados afirmam seu uso, apresentado na Figura 4.7(b). Esses
insumos agricolas também se tornam fontes potenciais de poluicdo dos acudes,
pois se caracterizam por serem fontes de polui¢cdo difusa. Se houver excesso de
aplicacdo desses insumos nos cultivos, podem atingir os acudes através do

escoamento superficial, poluindo os mananciais.

UTILIZA AGROTOXICO NA PRODUGAO TIPO DE AG ROT()X|C0 UTILIZADO
" Sim ®Néo ® Folidol B Foliciple " Folisuper B Cyperpour 15
B |nseticida u Herbicida Nao Respondeu

2%

% 12%

(@) (b)

Figura 4.7 — Percentual dos entevistados que utilizam agrotoxicos (a) e percentual dos tipos de agrotoxicos utilizados
no assentamento 25 de Maio (b).

Na Figura 4.8 é apresentada a porcentagem da criagdo de animais no
assentamento, e cerca de 52% dos entrevistados afirmam possuir gado bovino,
sendo a atividade de pecuaria extensiva, com a bovinocultura leiteira, que € uma
das atividades econémicas do assentamento. A criagdo de cavalos com 41% e de
burros com 7%. A préatica de pecuaria extensiva no assentamento 25 de Maio €,
da mesma forma, vista em varios locais de pequenas comunidades nos interiores
dos estados do Nordeste. O gado se alimenta da vegetacéo local, sacia a sede
nas margens dos pequenos agudes, e por muitas vezes acaba defecando no local.
Essas fezes sao fontes ricas em compostos organicos e em fésforo, e acabam
entrando nos acudes através do escoamento superficial, gerando o processo de

eutrofizacdo dos acudes que recebem o aporte desses nutrientes.
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CRIAGAO DE ANIMAL

B Gado Bovino ®Cavalo Burro

Figura 4.8 — Percentual da cria¢do de animais.

4.2 Andlise Pluviométrica

Para caracterizacdo dos pequenos acudes Paus Branco e Mel, o estudo
considerou dois periodos climaticos distintos: chuvoso (abril a junho de 2010) e
seco (julho a outubro de 2010).

O posto pluviométrico selecionado foi o posto Madalena, monitorado pela
FUNCEME. O critério utilizado na determinacéo do término do periodo de chuvas
baseou-se nos dados da série histérica de 23 anos e considerando o més de
transicdo entre os periodos (chuvoso e seco), aquele onde a precipitacao
pluviométrica mensal fosse 50% inferior da precipitagdo do més anterior.
Considerando este critério, os meses de abril, maio e junho sdo do periodo
chuvoso e a partir do més de agosto comeca o periodo seco até o més de
outubro, dltimo més de coleta do projeto, observado na Figura 4.9. Critério
semelhante foi utilizado por Ceballos (1995), Barbosa (2002) e Diniz (2004).

O ano de 2010 é considerado como o 5° ano menos chuvoso, desde o ano
de 1988, quando se iniciou o monitoramento feito pela FUNCEME no posto
Madalena, com 403 mm de precipitacdo total no ano, ficando abaixo da média

historica anual de 593 mm.



61

O més de abril é aquele com maior média de precipitacdo pluviométrica
mensal (174 mm) e foi, em 2010, o més mais chuvoso em Madalena,

ultrapassando a média historica (Tabela 4.1).

200

NN Fluviometria 2010

== [&diz Historica
Mensal

. ./I:'
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Figura 4.9 - Precipitagdo pluviométrica mensal (2010) e média historica (1988 — 2010), observada
no municipio de Madalena.

Nos meses de abril, maio e junho de 2010, considerados como meses do
periodo chuvoso para o estudo, choveu cerca de 77,9% de toda precipitacdo

anual, observado na Tabela 4.1.

Tabela 4.1 - Precipitacdo pluviométrica mensal (2010) e média histérica (1988 — 2010), observada no
municipio de Madalena.

. Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Periodo Anual
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Média 77 126 162 9 46 16 5 1 1 1 10 593
Historica
2010 25 8 25 174 20 120 0 0 0 0 0 31 403

No periodo chuvoso, devido a entrada de material organico nos acgudes, as
concentracfes dos nutrientes sdo mais elevadas do que no periodo seco. A 4gua
das chuvas promove a ressuspensao do material de fundo dos acgudes, repondo

nutrientes para a coluna d’agua.
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As chuvas alteram o volume armazenado, promovem perturbacdo na
dindmica hidroquimica do corpo aquético com entrada de nutrientes e outros
materiais e também favorecem as dissolucdes de espécies quimicas ja presentes
no ecossistema. Com a estiagem, ocorre reducdo da umidade relativa do ar,
favorecendo a evaporacéo e diminuicdo do volume armazenado, 0 que acarreta o
aumento da concentracdo de espécies quimicas, como 0s sais nos corpos d’agua,
alterando a concentracdo de ions, a condutividade elétrica, entre outros e gerando

modificacdes no equilibrio do ecossistema (WETZEL, 2001).

4.3 Andlise Sazonal das Variaveis Fisico-Quimicas nos Acudes Paus Branco
e Mel

A transparéncia de Secchi representa a reflexdo da luz na coluna do corpo
d'agua, a qual é influenciada pelas particulas em suspensdao (WETZEL, 2001;
TUCCI, 2002). Quanto maior o valor da transparéncia, maior a penetragdo da luz
fotossintética ativa, melhor a distribuicdo do fitoplancton ao longo da coluna de
agua e a producdo de oxigénio dissolvido, favorecendo a maior oxigenacao da
massa de agua nas camadas mais profundas (WETZEL, 2001).

A Figura 4.10 apresenta a variacédo temporal da profundidade de extincdo
da transparéncia do disco de Secchi e a zona eufética, que é o valor da
transparéncia (disco de Secchi) multiplicado pelo fator 2,7 (Esteves, 1998). De
julho a outubro, periodo seco, ha uma pequena tendéncia de aumento da
transparéncia, isso pode ser devido a auséncia de chuvas nesse periodo,
interferindo na quantidade dos sélidos totais na coluna d’agua dos agudes. A
turbuléncia causada pelas chuvas, associada ao carreamento de material em
suspensao e floragdes de algas, podem ser os fatores responsaveis pela menor

transparéncia no periodo chuvoso.
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Transparéncia e Zona Eufética da Agua - P1

Transparéncia e Zona Eufética da Agua - P2
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Figura 4.10 — Evolucdo da transparéncia de Secchi e zona eufética nos pontos monitorados dos
acudes Paus Branco (P1, P2 e P3) e Mel (P4, P5 e P6) no periodo de abr/10 a out/10.

Para maioria dos pontos nos dois acudes ha correlacdo negativa entre a

quantidade de sélidos totais e a transparéncia no periodo seco, P1 (r=-0,80), P3
(r=-0,40), P4 (r=-1,00) e P6 (r=-0,80), para coeficiente de correlagdo (p<0,05).
Sendo a concentragdo de solidos totais na coluna d’agua um dos fatores que
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determina a transparéncia nesses pontos, durante esse periodo. Com relacdo ao
tamanho, os sélidos totais se dividem em sélidos suspensos e solidos dissolvidos.
Os solidos suspensos séo aqueles que influenciam na transparéncia da agua dos
reservatorios, e no periodo seco a maior parte dos soélidos suspensos decantou
fazendo com que as concentracdes de solidos totais na coluna d’agua
diminuissem, resultando na correlacao negativa.

Mesmo havendo uma tendéncia de aumento da transparéncia da agua dos
acudes, ndo ha diferenca significativa entre os pontos de cada acude estudado
(Friedman, p>0,05), e nem entre os periodos chuvoso e seco (Mann-Whitney,
p>0,05). No periodo seco ha maior penetracdo de luz e, desta forma, a zona
eufética, nesse periodo, teve também uma tendéncia de aumento. Esse
comportamento foi semelhante em todos os pontos monitorados nos dois
pequenos acudes.

A Figura 4.11 mostra a comparacdo da variacdo temporal das
transparéncias e dos solidos totais determinados no periodo de abr/10 a out/10
nos acudes Paus Branco (P1, P2 e P3) e Mel (P4, P5 e P6). Na Figura 4.11 ha
meses em que a concentracdo de sélidos totais aumenta mas a transparéncia
também aumenta, isso pode ser devido ao aumento da concentracdo de soélidos
dissolvidos na coluna d’agua, fazendo com que a concentragao final de sdlidos
totais aumentasse, porém nao influenciou na transparéncia.

Barbosa et al. (2006), estudando os acudes Taperod I, Soledade,
Namorados e Lagoa Panati, na Paraiba, também verificaram baixa penetracao de
luz em todo o ano de estudo, correlacionando este comportamento a baixa
profundidade dos acudes estudados, que facilitaram a ressuspensédo do material
de fundo, aumentando a quantidade de solidos totais na coluna d’agua e
diminuindo a transparéncia.

Nas Tabelas 4.2(a), (b) e 4.3(a), (b) apresentam-se as analises de
estatistica descritiva das variaveis fisico-quimicas e biolégicas nos periodos
chuvoso e seco, respectivamente, para cada ponto de coleta nos agudes Paus
Branco (P1, P2 e P3) e Mel (P4, P5 e P6). Em seguida, graficos “boxplot”

permitem a comparacao entre os dois periodos (chuvoso e seco), juntamente com
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o resultado do teste estatistico de Mann-Whitney, para verificacdo de diferencas

significativas entre os parametros em cada periodo. O nivel de significancia (a)

considerado foi de 5%.
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Figura 4.11 — Variacdo temporal das Transparéncias (Transp) e dos Sélidos Totais (ST) determinados no periodo de

abr/10 a out/10 nos acudes Paus Branco (P1, P2 e P3) e Mel (P4, P5 e P6).
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Tabela 4.2(a) — Estatistica descritiva dos paradmetros amostrados mensalmente nos acudes Paus
Branco (P1, P2 e P3) e Mel (P4, P5 e P6) no periodo chuvoso (abril a junho/2010).

T Transp H CE Turb PT NT NHs NO: NO3-
(°C) (m) P (uSfcm) (NTU) (mg/l) (mgl) (mglL) (mg/L) (mglL)
N 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Média 28 1,45 6,93 346 2,13 0,038 1,22 0,023 0,010 0,017
Mediana 28 1,43 7 351 2,62 0,040 1,11 0,027 0,009 0,017
P1 DP 1,00 0,34 0,23 97,60 1,21 0,010 0,43 0,01 0,00 0,020
Minimo 27 1,12 6,67 246 0,75 0,032 0,87 0,015 0,006 0,001
Maximo 29 1,80 7,12 441 3,02 0,043 1,70 0,028 0,014 0,032
CV (%) 3,6 23,5 34 28,2 56,9 14,8 34,8 31,0 41,8 93
N 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Média 28,3 1,38 6,90 349 2,58 0,056 1,23 0,024 0,010 0,016
Mediana 29 1,40 6,92 352 2,66 0,047 1,07 0,026 0,011 0,019
P2 DP 1,15 0,46 0,12 101,52 1,08 0,020 0,43 0,020 0,00 0,01
Minimo 27 0,92 6,78 247 1,47 0,045 0,9 0,007 0,007 0,006
Maximo 29 1,83 7,02 450 3,63 0,075 1,72 0,038 0,013 0,024
CV (%) 4.1 329 1,7 29 41,8 30,1 35,2 66 29,6 56,9
N 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Média 28,3 1,15 6,98 352 2,30 0,079 1,34 0,028 0,008 0,024
Mediana 28 1,20 7,0 352 2,66 0,079 1,12 0,028 0,006 0,014
P3 DP 0,58 0,17 0,13 108 0,83 0,020 0,39 0,010 0,00 0,030
Minimo 28 0,96 6,85 245 1,36 0,062 1,12 0,018 0,005 0,004
Méaximo 29 1,30 71 461 2,90 0,097 1,80 0,037 0,013 0,054
CV (%) 2,0 15,2 1,8 30,6 35,9 221 29,2 344 54,5 110,2
N 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Média 29 0,47 7,40 338 11,13 0,105 1,99 0,036 0,015 0,049
Mediana 29 0,48 7,30 345 10,31 0,118 1,90 0,039 0,017 0,038
P4 DP 0,00 0,13 0,28 84,68 3,22 0,020 0,31 0,016 0,01 0,03
Minimo 29 0,34 7,20 251 8,41 0,079 1,75 0,019 0,009 0,031
Méaximo 29 0,59 7,72 420 14,68 0,118 2,34 0,052 0,020 0,078
CV (%) 0,0 26,7 37 25,0 28,9 214 15,4 44 371 51,7
N 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Média 29 0,50 7,31 336 11,75 0,080 1,93 0,038 0,015 0,045
Mediana 29 0,54 7,35 343 11,94 0,067 1,75 0,046 0,015 0,042
P5 DP 0,00 0,11 0,30 83,68 2,88 0,030 0,39 0,02 0,00 0,01
Minimo 29 0,38 7 250 8,79 0,063 1,67 0,017 0,011 0,035
Méaximo 29 0,59 7,6 417 14,54 0,110 2,38 0,050 0,018 0,058
CV (%) 0,0 21,8 4.1 249 245 32,6 20,1 478 239 26,2
N 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Média 29 0,46 7,43 339 12,20 0,084 1,67 0,043 0,016 0,047
Mediana 29 0,46 7,38 343 11,9 0,073 1,68 0,044 0,016 0,038
P6 DP 0,00 0,11 0,10 90,05 2,26 0,02 0,01 0,020 0,00 0,020
Minimo 29 0,35 7,37 248 10,12 0,068 1,67 0,021 0,013 0,036
Maximo 29 0,57 7,55 428 14,6 0,112 1,68 0,064 0,018 0,068
CV (%) 0,0 23,9 1,4 26,5 18,5 28,6 0,3 50,0 16,1 37,9
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Tabela 4.2(b) — Estatistica descritiva dos parametros amostrados mensalmente nos acudes Paus
Branco (P1, P2 e P3) e Mel (P4, P5 e P6) no periodo chuvoso (abril a junho/2010).

oP ST DQO DBO Cla oD CTT
(mg/l) (mg/L) (mgll) (mg/ll)  (ug/L) (mg/L) (NMP/100mL)
N 3 3 3 3 3 3 3
Média 0,025 4725 29,68 10,23 1,43 3,55 92
Mediana 0,017 3624 32,63 9,18 1,34 3,48 35
P1 DP 0,010 2974 13,51 4,08 0,94 0,13 128,59
Minimo 0,017 2459 14,95 6,78 0,53 347 3
Méaximo 0,041 8093 41,48 14,73 2,40 3,70 240
CV (%) 55,4 62,9 45,5 39,9 65,9 3,7 138,8
N 3 3 3 3 3 3 3
Média 0,022 4481 33,37 9,27 3,74 3,35 48
Mediana 0,016 5173 34,84 9,10 347 3,23 43
P2 DP 0,010 3291 11,13 3,09 0,96 0,37 42,16
Minimo 0,013 899 21,58 6,27 2,94 3,06 9
Méaximo 0,038 7373 43,69 12,45 4,81 3,77 93
CV (%) 61,1 73,5 33,3 33,4 258 11,1 87,1
N 3 3 3 3 3 3 3
Média 0,023 4985 19,74 11,80 4,36 3,32 114
Mediana 0,016 5328 19,37 9,84 5,61 3,36 93
P3 DP 0,010 1057 10,50 7,32 2,39 0,29 116,8
Minimo 0,013 3799 9,43 5,67 1,60 3,02 9
Méaximo 0,040 5828 30,42 19,90 587 3,6 240
CV (%) 64,3 21,2 53,2 62 54,9 8,8 102,4
N 3 3 3 3 3 3 3
Média 0,027 8032 34,84 4,23 14,08 4,22 444
Mediana 0,032 8497 40,37 4,70 13,35 4,19 460
P4 DP 0,01 2680 16,72 0,93 1,27 0,49 413,72
Minimo 0,016 5150 16,06 3,16 13,35 3,75 23
Maximo 0,032 10450 48,11 4,83 15,55 4,72 850
CV (%) 34,6 33,4 48,0 22,0 9,0 11,5 93,1
N 3 3 3 3 3 3 3
Média 0,028 8529 38,27 4,03 13,21 4,28 169
Mediana 0,034 9643 45,90 4,57 12,59 4,15 93
P5 DP 0,01 5276 20,27 0,95 1,78 0,46 203,53
Minimo 0,016 2784 15,30 2,93 11,82 3,90 15
Méaximo 0,035 13160 53,63 4,59 15,22 4,80 400
CV (%) 37,7 61,9 53,0 23,6 13,5 10,8 120,2
N 3 3 3 3 3 3 3
Média 0,031 11296 32,12 4,52 13,91 4,31 684
Mediana 0,037 11520 37,05 4,65 13,53 4,16 930
P6 DP 0,01 10967 15,71 0,45 2,03 0,31 579
Minimo 0,017 219 14,54 4,03 12,10 4,10 23
Maximo 0,038 22151 44,79 4,90 16,10 4,67 1100
CV (%) 38,6 97,1 48,9 9,9 14,6 73 84,6
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Tabela 4.3(a) — Estatistica descritiva dos paradmetros amostrados mensalmente nos acudes Paus
Branco (P1, P2 e P3) e Mel (P4, P5 e P6) no periodo seco (julho a outubro/2010).

T Transp H CE Turb PT NT NH; NO» NOx
(°C) (m) P (uSfcm)  (NTU)  (mglL) (mg/L) (mglL) (mg/L) (mglL)

N 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Média 27,7 184 7,83 456 206 0030 153 0 0,006 0,020
Mediana 28 185 7,86 500 205 0028 124 0 0,006 0,020

P1 DP 0,50 032 018 125 072 0,01 0,65 0,0 0,0 0,0
Minimo 27 150 7,62 273 120 0024 1,16 0 0004 0,014

Maximo 28 2,16 8,00 551 2,94 0,039 2,51 0 0,000 0,024
CV (%) 1,8 17,2 2,3 274 34,7 22,3 42,3 0,0 35,5 22,7
N 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Média 21,7 1,45 7,77 452 2,41 0,032 1,28 0 0,006 0,014
Mediana 28 1,45 7,80 498 243 0,032 1,27 0 0,004 0,010

P2 DP 0,50 0,08 0,14 129 0,97 0,0 0,11 0,0 0,0 0,010
Minimo 27 1,38 7,60 262 1,43 0,027 1,16 0 0,004 0,006

Maximo 28 1,55 7,90 551 3,35 0,036 1,41 0 0,006 0,029
CV (%) 1,8 5,6 19 28,7 40,1 14,7 8,7 0,0 20,2 74,5
N 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Média 21,7 1,36 7,84 451 2,77 0,035 1,29 0 0,004 0,011
Mediana 28 1,38 7,72 497 287 0,031 1,26 0 0,004 0,010
P3 DP 0,50 0,05 0,33 128 1,02 0,010 015 0,0 0,0 0,01
Minimo 27 1,29 7,61 264 1,66 0,030 1,16 0 0,002 0,004
Maximo 28 1,40 8,33 549 3,70 0,048 1,50 0 0,007 0,021
CV (%) 1,8 3,7 4,2 284 36,6 24,2 11,8 0,0 48,5 63,4

N 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Média 27 0,46 8,35 495 1361 005 203 0 0,009 0,019
Mediana 27 0,46 8,48 541 13,33 0,053 2,00 0 0,008 0,019

P4 DP 0,82 0,05 0,33 142 1,88 0010 0,07 0,0 0,0 0,010
Minimo 26 0,42 7,88 288 11,87 0,047 1,98 0 0,007 0,008
Maximo 28 0,52 8,58 610 159 0,071 2,13 0 0,014 0,027

CV (%) 3,0 10,3 39 28,9 13,8 20,5 33 0,0 35,7 51,2

N 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Média 27 0,44 8,26 491 15,24 0,056 2,26 0,004 0,010 0,013
Mediana 27 0,44 8,27 538 15,71 0,054 2,33 0 0,010 0,007
P5 DP 0,82 0,05 0,12 147 3,20 0,010 0,26 0,010 0,0 0,020
Minimo 26 0,39 8,12 277 11,55 0,044 1,89 0 0,005 0
Maximo 28 0,52 8,4 612 17,99 0,073 2,49 0,014 0,015 0,036
CV (%) 3,0 12,0 14 30,1 21,0 25,2 114 200,0 41,6 125,1

N 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Média 272 048 816 490, 14,30 0054 210 0006 0,008 0,011
Mediana 27 047 823 539 1419 0,055 2,14 0 0,008 0,011
P6 DP 050 006 027 148 210 0010 035 0012 00 0011
Minimo 27 043 778 275 1217 0,040 1,71 0 0,006 0

Maximo 28 0,57 8,4 608 16,66 0,066 2,44 0,025 0,010 0,023
CV (%) 1,8 13,3 3,3 30,2 14,7 20,3 16,4 200,0 22,8 101,7
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Tabela 4.3(b) — Estatistica descritiva dos parametros amostrados mensalmente nos acudes Paus
Branco (P1, P2 e P3) e Mel (P4, P5 e P6) no periodo seco (julho a outubro/2010).

oP ST DQO DBO Cla oD CTT
(mg/ll) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (ug/lL) (mg/lL) (NMP/100mL)
N 4 4 4 4 4 4 4
Média 0,015 3976 3543 429 553 455 30
Mediana 0,015 2922 3382 369 546 458 13
P1 DP 0,0 2044 2188 279 246 0,11 42,72
Minimo 0,014 1750 16,06 1,87 2,67 440 3
Maximo 0,017 8311 5805 790 854 467 93
CV (%) 8,3 74,1 61,7 650 445 25 140,1
N 4 4 4 4 4 4 4
Média 0016 2327 2482 485 520 459 280
Mediana 0,015 1823 2434 445 434 467 9
P2 DP 0,0 2495 1127 2,93 1,86 047 546,36
Minimo 0,015 267 1245 1,82 415 4,03 3
Maximo 0,017 5394 38,16 871 798 500 1100
CV (%) 6,1 107,2 454 60,3 357 10,1 194,8
N 4 4 4 4 4 4 4
Média 0,016 3653 26,04 539 664 461 3
Mediana 0,016 2707 2221 5,31 594 471 3
P3 DP 0,0 4154 1197 248 1,64 0,50 0,58
Minimo 0,014 300 1716 2,62 562 3,94 3
Maximo 0,017 8897 4258 833 9,08 508 4
CV (%) 8,0 113,7 46,0 459 247 10,9 16,5
N 4 4 4 4 4 4 4
Média 0,019 4928 4179 740 1834 563 39
Mediana 0,016 5260 3926 447 1869 569 29
P4 DP 0010 3666 1358 649 439 026 38,58
Minimo 0,007 141 2950 357 1335 528 4
Maximo 0,036 9052 59,16 17,10 2264 588 93
CV(%) 650 74,4 32,5 876 239 45 98,9
N 4 4 4 4 4 4 4
Média 0,019 3921 5054 874 1654 562 300
Mediana 0,018 3796 3705 646 1535 564 43
PS5 DP 0010 1338 2949 548 308 022 533,33
Minimo 0,008 2427 3356 521 1442 537 15
Maximo 0,033 5667 9452 16,85 2105 584 1100
CV(%) 562 34,1 58,3 62,7 18,6 4,0 177,6
N 4 4 4 4 4 4 4
Média 0018 6614 46,88 693 16,05 564 24
Mediana 0,017 7392 4064 412 1641 571 25
P6 DP 0,012 5031 18,75 5,78 4,56 0,30 18,12
Minimo 0,003 161 32,74 391 1015 526 4
Maximo 0,034 11513 7352 156 2124 590 43
CV (%) 721 76,1 40,0 833 284 53 74,0
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A temperatura da agua apresentou baixa amplitude térmica entre os
diferentes periodos climaticos no acude Paus Branco, ndo apresentando diferenca
significativa (Mann-Whitney, p>0,05), apresentado na Figura 4.12. Também néo
ha diferenca significativa entre os trés pontos, nos dois periodos analisados
(Friedman, p>0,05). No acude Mel, a amplitude térmica entre os periodos foi maior
e apresentou diferenca significativa para todos os trés pontos (Mann-Whitney,
p<0,05), apresentado na Figura 4.12. Para o teste de Friedman, entre os pontos,
tanto no periodo chuvoso quanto no periodo seco, ndo ha diferenca significativa
(Friedman, p>0,05).

Periodos
Bl Chuvoso
[0 seco

29— — — —

28,5—

28—

27,5

Temperatura °C

27—

26,5

Pontos Monitorados

Figura 4.12 — Variagéo espacial e temporal da Temperatura no periodo de abr/10 a out/10. Letras
diferentes acima de cada par de “Boxplot” representam diferencas significativas (p<0,05) entre o
periodo chuvoso e seco, para o teste estatistico de Mann-Whitney.

O periodo chuvoso caracterizou-se por valores médios de temperatura mais
elevados do que no periodo seco, com temperatura maxima de 29°C no P3 do
acude Paus Branco. Os trés pontos do agude Mel possuem a mesma média de
temperatura para o periodo chuvoso (29°C) e nao variaram (CV=0%). Esta mesma
situacdo foi verificada por Ceballos (1995) e Diniz (2004) que evidenciaram
comportamento semelhante nos acudes Epitacio Pessoa, Acude Velho e
Bodocongd, com valores préximos a 26°C e amplitudes de 2 a 4°C no periodo
seco. Valores de temperaturas mais baixas no periodo seco também foram

observados por Vilar (2009), que estudando os acudes Roque, Heleno, Bola | e
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Namorados na Paraiba, com temperaturas de 27 a 30°C, no periodo chuvoso e de
25 a 27°C, no periodo seco. Em seus resultados, mesmo com a diferenca de
temperaturas entre os periodos, também ndo apresentou diferenca significativa
(p>0,05). Chellappa e Costa (2003) destacam que temperaturas superiores a 20°C

estimulam a fotossintese e a multiplicacéo de algas, estimulando a eutrofizacao.

A Figura 4.13 apresenta a dinamica do pH nos periodos chuvoso e seco. As
adguas mantiveram médias acima de 6,9 em todos os pontos dos dois agudes, no
periodo chuvoso, e acima de 7,7, no periodo seco, apresentadas nas Tabelas 4.2a
e 4.3a, respectivamente. Para ambos os acudes e em todos os pontos ha
diferenca significativa entre os periodos (Mann-Whitney, p<0,05). Para o teste
estatistico entre os pontos dos acudes Paus Branco (P1, P2 e P3) e Mel (P4, P5 e
P6), ndo ha diferenca significativa (Friedman, p>0,05). A maior variacdo de pH no
acude Paus Branco, para o periodo chuvoso, foi o ponto P1 (CV=3,4%) e no
acude Mel, foi o ponto P5 (CV=4,1%). Para o periodo seco, no acude Paus Branco
foi o ponto P3 (CV=4,2%) e no acude Mel, foi o ponto P4 (CV=3,9%). Séo
variagbes pequenas e por isso ndo ha diferengas significativas entre os pontos,
apresentado no teste de Friedman. O periodo seco apresenta 0s maiores valores
de pH, em todos os pontos dos acudes Paus Branco e Mel.

A analise de correlacdo mostra influéncias entre pH e a concentracdo de
clorofila “a”, durante o periodo seco, quando o pH de todos os pontos
aumentaram, P1 (r=0,60, p<0,05), P2 (r=0,95, p<0,05), P3 (r=1,00, p<0,05), P4
(r=0,80, p<0,05) e P6 (r=0,40, p<0,05), somente P5 que ndo apresentou
correlacdo. Esta correlacdo pode esta associada a maior concentracdo da
biomassa algal representada pelos valores de clorofila “a”, durante o periodo seco,
e pelas altas temperaturas. Os valores de pH maiores no periodo seco, se
relacionam a maior atividade das algas na assimilagdo do CO, durante 0 processo
de fotossintese liberando radicais hidroxilas (OH?) (TUNDISI, 2005). Margalef
(1983) relaciona a elevada taxa fotossintética a elevada biomassa algal, refletindo-
se na elevacéo do pH, uma vez que ocorre a reducao dos niveis de gas carbodnico,

ocasionando assim a oscilagdo do pH. Esta mesma situagédo foi verificada por
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Pereira (2003) e Lima (2004), que associaram a elevacdo do pH ao florescimento
de algas em alguns reservatorios do Rio Tieté — SP.

Periodos
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Figura 4.13 — Variacéo espacial e temporal de pH no periodo de abr/10 a out/10. Letras diferentes
acima de cada par de “Boxplot” representam diferengas significativas (p<0,05) entre o periodo
chuvoso e seco, para o teste estatistico de Mann-Whitney.

O fosforo constitui-se em um dos principais nutrientes para 0S processos
biolégicos, sendo exigido em grandes quantidades pelas células para a
constituicdo das membranas e outras estruturas, e esta diretamente relacionado
ao armazenamento de energia celular, como ATP (adenosina trifosfato) e GTP
(guanosina trifosfato) (ESTEVES, 1998; OLIVEIRA et al., 2003). A entrada de
fésforo nos corpos aquéticos aumentou de forma consideravel a partir da Il Guerra
Mundial, como consequéncia do intenso uso de adubos quimicos e detergentes
nao biodegradaveis (ESTEVES, 1998).

Na Figura 4.14 mostra-se que os maiores valores de fosforo total foram
registrados no periodo chuvoso, o que pode ser explicado pela ocorréncia de
escoamento superficial favorecendo o aporte de matéria organica nos acudes. As
proprias caracteristicas morfométricas dos acudes do semiarido nordestino, com
grandes areas e pouca profundidade, como também as caracteristicas das bacias
onde estdo inseridos, tais como solos rasos suscetiveis a erosdo nos periodos

chuvosos, contribuem para o aporte externo de nutrientes, resultando em
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elevacdes de fosforo total nesses ambientes (VIEIRA, 1999; STRASKRABA &
TUNDISI, 2000).

Para o fésforo total ha diferenca significativa entre os periodos chuvoso e
seco para os pontos P2, P3, P4 e P6 (Mann-Whitney, p<0,05). Para os pontos P1
e P5, ndo h& diferenca significativa entre os periodos chuvoso e seco (Mann-
Whitney, p>0,05). Entre os pontos de cada acude em estudo, ndo ha diferenca
significativa, nem no periodo chuvoso e nem no periodo seco (Friedman, p>0,05).

As maiores variacdes, no acude Paus Branco, ocorreram no ponto P2
(CV=30,1%), a maior meédia foi no ponto P3 (0,079 mg/L) e no acude Mel, as
maiores variagdes ocorreram no ponto P5 (CV=32,6%), a maior média ocorrendo
no ponto P4 (0,105 mg/L), para o periodo chuvoso. Para o periodo seco, as
maiores variacdes, no acude Paus Branco, ocorreram no ponto P3 (CV=24,2%), a
maior média também foi no ponto P3 (0,035 mg/L) e no acude Mel, as maiores
variacdes ocorreram no ponto P5 (CV=25,2%), as maiores médias ocorreram nos
pontos P4 e P5 (0,054 mg/L). As maiores concentracfes de fosforo total, durante o
periodo chuvoso, podem ser devido a entrada de matéria organica e fosforo
adsorvido no sedimento através do escoamento superficial, além da ressuspenséao
do material de fundo dos acudes, que contém fésforo e libera-o para coluna
d’agua, a partir da turbuléncia causada pelas aguas das chuvas que entram nos
acudes.

Barbosa (2002), estudando os parametros limnoldgicos no acude Taperoa
II, na Paraiba, também verificou um padrdo sazonal de fésforo total semelhante
aos registrados nos acudes Paus Branco e Mel. Segundo von Sperling (1996),
corpos d’agua tropicais apresentam maior capacidade de assimilagdo de fosforo
que corpos d’agua de climas temperados, podendo ser devido a sedimentacdo ou
a assimilacéo do fésforo pelas algas e plantas aquaticas (produtividade primaria),
diminuindo a sua concentragao na coluna d’agua.

Fésforo total se correlacionou positivamente com clorofila “a” no periodo

seco, nos pontos P2 (r=0,89, p<0,05), P3 (r=1,00, p<0,05), P4 (r=0,74, p<0,05), P5
(r=0,60, p<0,05) e P6 (r=0,80, p<0,05), somente no ponto P1 a correlacdo positiva,

[{peei)

mas nao foi significativa. Associagdo do fosforo total com clorofila “a” foi
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observada por Sousa (2007) em quatro reservatorios da regido do Seridd, no Rio
Grande do Norte, demonstrando que o fésforo € o limitante nos dois acudes e
junto as altas temperaturas favorece o crescimento do fitoplancton, refletindo nas
concentracdes de clorofila “a”, durante o periodo seco. Sarnelle et al. (1998),
estudando quinze reservatorios tropicais em Nairobi, no Quénia, também

encontrou forte correlacdo entre fosforo total e clorofila “a” em todos os

reservatorios (com resultados acima de r=0,67, p<0,05).
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Figura 4.14 — Variacéo espacial e temporal de Fésforo Total no periodo de abr/10 a out/10. Letras
diferentes acima de cada par de “Boxplot” representam diferengas significativas (p<0,05) entre o
periodo chuvoso e seco, para o teste estatistico de Mann-Whitney.

A série nitrogenada manteve concentracdes baixas nos dois acudes e na
faixa de ambientes oligotréficos (nitrato: 0,0 - 1.000ug/L; nitrito: 0,0 — 500ug/L; N-
amoniacal: 0,0 — 300ug/L) segundo Vollenweider (1981).

As variagcbes temporais das concentragbes de nitrogénio total s&o
apresentadas na Figura 4.16. Para os pontos P1 (acude Paus Branco), P5 e P6
(acude Mel) as maiores concentracbes de nitrogénio total foram registradas no
periodo seco. Para os pontos P2 e P3 (acude Paus Branco), P4 (agude Mel) as
maiores concentragcdes de nitrogénio total foram registradas no periodo chuvoso.
Apenas no ponto P6 (agude Mel) ha diferenca significativa entre os periodos
chuvoso e seco (Mann-Whitney, p<0,05). Ndo h& diferenca significativa entre os
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pontos, de cada acude e em cada periodo (Friedman, p>0,05). A maior variagao,
durante o periodo chuvoso, no agude Paus Branco foi no ponto P2 (CV=35,2%), e
a maior concentracdo de nitrogénio total foi no ponto P3, com 1,8 mg/L, e no
acude Mel, a maior variacéo foi no ponto P5 (CV=20,1%), e a maior concentracao
de nitrogénio total também foi no ponto P5, com 2,38 mg/L, apresentadas na
Tabela 4.2(a). A maior variacdo, durante o periodo seco, no acude Paus Branco
foi no ponto P1 (CV=42,3%), e a maior concentracdo de nitrogénio total também
foi no ponto P1, com 2,51 mg/L, e no acude Mel, a maior variacao foi no ponto P6
(CV=16,4%), e a maior concentracao de nitrogénio total foi no ponto P5, com 2,49
mg/L, apresentadas na Tabela 4.3(a).

Na analise de correlacdes, o nitrogénio total se correlaciona positivamente e
forte com clorofila “a”, no periodo seco, nos pontos P1 (r=0,80, p<0,05) do agude
Paus Branco, P5 (r=0,60, p<0,05) e P6 (r=0,60, p<0,05). Nesses pontos ha
indicativo de fontes pontuais de entrada de matéria organica, consequentemente
de nitrogénio, sendo no Pl (entrada do acude Paus Branco) através das
macrofitas mortas, no P5 e P6 (acude Mel) através das fezes de animais,
principalmente do gado bovino, que vdo beber agua nas margens do acude. No
ponto P2 h& correlagdo positiva, mas nao significativa (r=0,21, p>0,05), no ponto
P3 néo ha correlacdo e no ponto P4 ha correlacdo negativa (r=-0,80). Nesses trés
altimos pontos ndo houve a correlacdo esperada, isso pode ser devido a presenca
de grupos fitoplanctdnicos especificos que fixam o nitrogénio atmosférico (N;), se
tornam dominantes e dependem pouco do nitrogénio presente na coluna d’agua,
tornando as correlacbes nao significativas ou negativas. Algumas espécies de
algas e de bactérias presentes em ecossistemas aquaticos sdo capazes de fixar
nitrogénio atmosférico (N;), sendo este um processo que ocorre

predominantemente na presenca de luz e de oxigénio dissolvido (WETZEL, 2001).
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Figura 4.15 — Variacdo temporal das concentracdes de Nitrogénio Total (NT) e de Clorofila “a” (Cla) determinadas

no periodo de abr/10 a out/10 nos acudes Paus Branco (P1, P2 e P3) e Mel (P4, P5 e P6).

Nos trés pontos (P2, P3 e P4) onde o nitrogénio é supostamente adquirido

da atmosfera, durante o periodo seco, as algas fixadoras de nitrogénio apenas

mantém os mesmos niveis de concentracbes do periodo chuvoso. Nos pontos em
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que ha indicativo de que o nitrogénio tem uma origem pontual, a variacao entre os
periodos chuvoso e seco é maior do que quando o nitrogénio é supostamente
adquirido, principalmente da atmosfera.

Na Figura 4.15 observa-se que nos pontos P2, P3 e P4, durante o periodo
seco, ha uma reducdo das concentracdes de nitrogénio total, diminuindo, entéo, a

razao N:P, apresentada na Tabela 4.4.
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Figura 4.16 — Variacdo espacial e temporal de Nitrogénio Total no periodo de abr/10 a out/10.
Letras diferentes acima de cada par de “Boxplot” representam diferengas significativas (p<0,05)
entre o periodo chuvoso e seco, para o teste estatistico de Mann-Whitney.

O N-amoniacal (NH3) é a forma mais reduzida do nitrogénio e o primeiro
composto produzido na degradacdo da matéria organica (APHA, 2005). Foi a
forma nitrogenada de concentracfes mais baixas.

A Figura 4.17 mostra que ha diferenca significativa entre os periodos
chuvoso e seco, para todos os pontos (Mann-Whitney, p<0,05). N&do ha diferenca
entre os pontos de cada acude, e em cada periodo (Friedman, p<0,05). A maior
variacdo, no periodo chuvoso, do acude Paus Branco foi no ponto P2 (CV=66%),
e maximo também foi no ponto P2, com 38 pg/L, ja no acude Mel, a maior
variacdo foi no ponto P6 (CV=50%), e maximo também foi no ponto P6, com 64
Mg/L, apresentados na Tabela 4.2(a). O mesmo comportamento de maiores
concentracbes de amoénia no periodo chuvoso foi verificado por Vilar (2009),

estudando os acgudes Bola | e Namorados, na Paraiba, devido a entrada de
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matéria organica durante esse periodo e por meio da sua decomposicao
formando-se N-amoniacal.

As maiores concentracdes foram registradas no periodo chuvoso podendo
ser devido a formacédo de N-amoniacal, como resultado da decomposi¢cao aerdbia
e anaerObia da matéria organica que entrou nos acudes, durante o periodo de
chuvas, através do escoamento superficial.

Na analise de correlacdo, o N-amoniacal tem correlacbes positivas com
nitrato (de regular a forte) em todos os pontos, P1 (r=0,50, p<0,05), P2 (r=1,00,
p<0,05), P3 (r=0,50, p<0,05), P4 (r=0,50, p<0,05), P5 (r=1,00, p<0,05) e P6
(r=0,50, p<0,05). Isso significa que o N-amoniacal e nitrato possuem uma relacéo
diretamente proporcional, quando a concentracdo de N-amoniacal aumenta, caso
no periodo chuvoso, devido a entrada de matéria organica através do escoamento
superficial, as concentracdes de nitrato também aumentam, por causa do
processo de nitrificacdo promovido pelas bactérias nitrificantes. A nitrificacdo € um
processo predominantemente aerébio e, como tal, ocorre nas regiées onde ha

oxigénio disponivel, como na coluna d’agua de lagos (ESTEVES, 1998).
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Figura 4.17 — Variagcdo espacial e temporal de N-amoniacal (aménia) no periodo de abr/10 a
out/10. Letras diferentes acima de cada par de “Boxplot” representam diferencas significativas
(p<0,05) entre o periodo chuvoso e seco, para o teste estatistico de Mann-Whitney.

Na Figura 4.18 mostra-se que as maiores concentracoes de nitrito foram

registradas no periodo chuvoso, com diferenca significativa, entre os periodos
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chuvoso e seco, no ponto P2, acude Paus Branco, e no ponto P6, acude Mel
(Mann-Whitney, p<0,05). Ndo ha diferenca significativa entre os pontos de cada
acude, e em cada periodo (Friedman, p>0,05). A maior variacdo, durante o
periodo chuvoso, no acude Paus Branco foi no ponto P3 (CV=54,5%), e valor
méximo no ponto P1, com 14 pg/L, jA no agude Mel, a maior variacao foi no ponto
P4 (CV=37,1%), e maximo também no ponto P4, com 20 ug/L, apresentados na
Tabela 4.2(a).

O nitrito, que é uma forma intermediaria do N-amoniacal e do nitrato, esta
diretamente ligado a poluicdo organica, que durante a sua decomposicao forma-se
N-amoniacal e no processo de nitrificagdo o N-amoniacal é convertido a nitrito. O
nitrito estd geralmente presente em quantidades minimas em aguas que
apresentam altas concentracdes de oxigénio dissolvido, por ser facilmente oxidado
a nitrato (WETZEL, 2001). Segundo Esteves (1998), somente em lagos muito

poluido, a concentracao de nitrito pode assumir valores significativos.
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Figura 4.18 — Variacao espacial e temporal de Nitrito no periodo de abr/10 a out/10. Letras
diferentes acima de cada par de “Boxplot” representam diferengas significativas (p<0,05) entre o
periodo chuvoso e seco, para o teste estatistico de Mann-Whitney.

Nos acudes Paus Branco e Mel, o nitrito possui valores maiores no periodo
chuvoso podendo ser devido a oxidacdo do N-amoniacal, durante o processo de
nitrificacdo. As concentragbes de N-amoniacal também foram maiores durante o

periodo chuvoso, devido & decomposicdo da matéria organica que entrou nos
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acudes através do escoamento superficial, e a partir do processo de nitrificacdo
forma-se nitrito. Esse comportamento também foi verificado por Luna (2008), no
acude Acaud. A partir do momento que parou de chover (periodo seco), ndo
havendo mais entrada de matéria organica pelo escoamento, as concentracdes de
nitrito diminuiram, pois rapidamente eles eram oxidados a nitratos, resultados

apresentados na Tabela 4.3(a).

O nitrato foi a forma nitrogenada de maior concentracdo em todo periodo de
estudo. Barbosa (2002) também observou, no acude Taperod Il, concentracdes de
nitrato superiores as outras formas nitrogenadas. As maiores concentracfes de
nitrato foram registradas no periodo chuvoso, para todos os pontos. Para os
pontos do acude Paus Branco ndo ha diferenca significativa entre os periodos
chuvoso e seco (Mann-Whitney, p>0,05); no acude Mel, os pontos P4 e P6
possuem diferenca significativa entre os periodos chuvoso e seco (Mann-Whitney,
p<0,05), para as concentracdes de nitrato apresentadas na Figura 4.19. Entre os
pontos ndo ha diferenca significativa, para cada acude, e em cada periodo
(Friedman, p>0,05). A maior varia¢do, durante o periodo chuvoso, no acude Paus
Branco foi no ponto P3 (CV=110,2%), e maximo também no ponto P3, com 54
ug/L; no acude Mel, a maior variagcdo foi no ponto P4 (CV=51,7%), e maximo
também no ponto P4, com 78 ug/L, apresentados na Tabela 4.3(a).

Na andlise de correlagdo, o nitrato possui correlacées positivas com N-
amoniacal em todos os pontos, durante o periodo chuvoso, com P1 (r=0,50,
p<0,05), P2 (r=1,00, p<0,05), P3 (r=0,50, p<0,05), P4 (r=0,50, p<0,05), P5 (r=1,00,
p<0,05) e P6 (r=0,50, p<0,05). E nos pontos do acude Mel, ha correlacbes
negativas entre nitrato e nitrito, P4 (r=-0,50, p<0,05), P5 (-0,50, p<0,05) e P6 (r=-
1,00, p<0,05). Isso pode ser devido a entrada de nutrientes através do
escoamento superficial, durante o periodo chuvoso, fazendo com que a
concentracdo de N-amoniacal aumente nos acgudes, e favorecida pela oxigenacéo
da parte superficial dos acudes ocorre a agcdo das bactérias nitrificantes de
converter N-amoniacal em nitrato, resultando numa correlagéo positiva. No agude

Mel a correlacdo negativa entre nitrato e nitrito, significa que a oxidagao de nitrito a
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nitrato ocorre muito rapidamente, pois as concentracdes de nitrito sdo sempre
baixas nesse acude durante todo periodo de estudo. H& também correlacdo
negativa entre nitrato e clorofila “a@”, durante o periodo seco, nos pontos P2 (r=-
0,74, p<0,05), P3 (r=-0,80, p<0,05), P4 (r=-0,80, p<0,05), P5 (r=-0,80, p<0,05) e
P6 (r=-0,60, p<0,05), somente no P1 ndo houve correlacdo. Isso significa que boa
parte do nitrato estda sendo assimilado pelo fitoplancton e permanecendo em
concentracdes baixas, ou seja, mesmo com a rapida conversao de nitrito a nitrato
as concentracdes de nitrato ndo aumentam por causa da assimilacdo pelo
fitoplancton, resultando numa correlacdo negativa e forte. Segundo Esteves
(1998), na camada do epilimnio, o nitrato é assimilado pelo fitoplancton.
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Figura 4.19 — Variagdo espacial e temporal de Nitrato no periodo de abr/10 a out/10. Letras
diferentes acima de cada par de “Boxplot” representam diferencas significativas (p<0,05) entre o
periodo chuvoso e seco, para o teste estatistico de Mann-Whitney.

A Figura 4.20 mostra a diferenca entre os periodos chuvoso e seco, para a
demanda quimica de oxigénio (DQO), para os pontos monitorados. De um modo
geral, as maiores concentracdes registradas foram no periodo seco, ndo havendo
diferenca significativa, entre os periodos chuvoso e seco, para todos os pontos
(Mann-Whitney, p>0,05). Entre os pontos, de cada acude e em cada periodo,
também néo houve diferencga significativa (Friedman, p>0,05).

A maior variacdo no periodo seco, para o acude Paus Branco, foi o ponto

P1 (CV=61,7%), e a concentragdo maxima também foi no ponto P1, com 58,05
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mg/L, ja& no acude Mel, a maior variacao foi no ponto P5 (CV=58,3%), e a maior
concentracdo também foi no ponto P5, com 94,52 mg/L, apresentadas na Tabela
4.3(b). O mesmo comportamento, de concentracdes maiores de DQO no periodo
seco, também foi registrado por Camara (2007), estudando o acude Armando
Ribeiro e o canal Pataxd, no Rio Grande do Norte. As maiores concentracdes de
DQO, no periodo seco, podem dever-se a reducdo do volume de &gua dos
acudes, concentrando a matéria organica ndo degradada, fenbmeno que pode ser
denominado de evapoconcentracdo, expressao empregada por Hamilton & Lewis
(1990).

Na andlise de correlagbes, a DQO possui correlacbes negativas e
“a”, durante ambos os periodos. No periodo chuvoso
com, P1 (r=-1,00, p<0,05), P4 (r=-0,87, p<0,05) , P5 (r=-1,00, p<0,05) e P6 (r=-
1,00, p<0,05) e no periodo seco com, P2 (r=-0,63, p<0,05), P3 (r=-0,40, p<0,05),
P4 (r=-0,80, p<0,05), P5 (r=-0,80, p<0,05) e P6 (r=-0,80, p<0,05), somente P1 teve

correlacdo positiva ndo significativa. Em trabalhos de Araudjo (1997) e Camara

significativas com a clorofila

(2007), estudando o acude Armando Ribeiro e o canal Pataxd, no Rio Grande do
Norte, também foram verificados resultados de correla¢des negativas entre a DQO

e clorofila “a”.
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Figura 4.20 — Variagdo espacial e temporal de DQO no periodo de abr/10 a out/10. Letras
diferentes acima de cada par de “Boxplot” representam diferencas significativas (p<0,05) entre o
periodo chuvoso e seco, para o teste estatistico de Mann-Whitney.
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Com relagcdo a demanda bioquimica de oxigénio (DBOs2o), as maiores
concentragdes, no acude Paus Branco (P1, P2 e P3), foram no periodo chuvoso,
para o acude Mel (P4, P5 e P6), as maiores concentracfes, foram no periodo
seco, como mostra a Figura 4.21. Nao houve diferenca significativa entre os
periodos chuvoso e seco, para DBOs,, do acude Paus Branco (Mann-Whitney,
p>0,05). No acude Mel, o ponto P5 é o Unico ponto que h& diferenca significativa
entre os periodos chuvoso e seco, com as maiores concentracdes no periodo
seco. Entre os pontos de cada acude e em cada periodo, ndo ha diferenca

significativa (Friedman, p>0,05).
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Figura 4.21 — Variagdo espacial e temporal de DBO no periodo de abr/10 a out/10. Letras
diferentes acima de cada par de “Boxplot” representam diferencas significativas (p<0,05) entre o
periodo chuvoso e seco, para o teste estatistico de Mann-Whitney.

A maior variacdo, durante o periodo chuvoso, no acude Paus Branco foi no
ponto P3 (CV=62%), e a maior concentracdo também foi no ponto P3, com 19,90
mg/L, no acude Mel, a maior variacdo foi no ponto P5 (CV=23,6%), e a
concentracdo méaxima foi no ponto P6, com 4,90 mg/L, apresentadas na Tabela
4.2(b). Durante o periodo seco, a maior variagdo no acude Paus Branco foi no
ponto P1 (CV=65%), e a concentracdo maxima foi no ponto P2, com 8,71 mg/L, ja
no acude Mel, a maior variacdo foi no ponto P4 (CV=87,6%), e a concentracao
maxima foi no ponto P4, com 17,10 mg/L, apresentadas na Tabela 4.3(b).

Pacheco (2009), estudando o agude Acarape do Meio, no Ceara, também
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registrou em trés dos sete pontos monitorados resultados de concentracdes de
DBOs 20 maiores no periodo seco, assim como registrado no agude Mel, neste
trabalho. Na andlise de correlacdo, ndo houve nenhuma correlacéo significativa

entre a DBOs 2o cOm 0s outros parametros.

Todas as formas de fésforo presentes nas dguas naturais sédo importantes,
porém do ponto de vista limnolégico o ortofosfato (PO,>) é a fracédo que assume
maior relevancia por ser a principal forma de fosfato assimilada pelos vegetais
aquaticos (WETZEL, 2001; ESTEVES, 1998). As altas temperaturas estimulam o
aumento das taxas metabdlicas e, portanto a absor¢cdo de ortofosfato em
ambientes tropicais (ESTEVES, 1998).

Na Figura 4.22 observam-se as diferencas entre os periodos chuvoso e
seco para ortofosfato. Ndo héa diferenca significativa, para todos os pontos, entre
os periodos chuvoso e seco (Mann-Whitney, p>0,05). E entre os pontos, nos dois
periodos, de cada acude em estudo também ndo ha diferenca significativa
(Friedman, p>0,05). Os maiores valores de ortofosfato foram registrados no
periodo chuvoso, tanto no acude Paus Branco quanto no acude Mel, o que pode
ser explicado pela ocorréncia de escoamento superficial favorecendo o aporte de
nutrientes nos acudes. No periodo seco, as maiores médias no acude Paus
Branco foram nos pontos P2 e P3 (0,016 mg/L) e no acude Mel, foram os pontos
P4 e P5 (0,019 mg/L), considerados valores baixos. Os valores baixos, no periodo
seco, podem ter sido influenciados pelo aumento da biomassa algal, determinado

pelas concentragdes de clorofila “a”, e pelas altas temperaturas, que favorece o
alto metabolismo dos organismos aquaticos, fazendo com que o ortofosfato fosse
rapidamente assimilado a biomassa (ESTEVES,1998; WETZEL, 2001). Este
comportamento também foi verificado por Pacheco (2009) e Ceballos (1995), que
também verificou valores baixos de ortofosfato (0,010 mg/L) no acude de
Boqueirdo, na Paraiba, comportamento que a autora atribuiu a rapida assimilacédo
do nutriente.

Na analise de correlagbes, o ortofosfato se correlacionou positivamente,

mas de forma regular, com clorofila “a@”, durante o periodo seco, nos pontos P1
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(r=0,32, p<0,05), P2 (r=0,50, p<0,05), P3 (r=0,32, p<0,05), P4 (r=0,40, p<0,05), P5
(r=0,40, p<0,05) e P6 (r=0,40, p<0,05). A correlacéo regular pode ser devida as
baixas concentracbes de ortofosfato, determinadas pela rapida assimilacdo pela
biomassa algal (ESTEVES, 1998).
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Figura 4.22 — Variacéo espacial e temporal de Ortofosfato no periodo de abr/10 a out/10. Letras
diferentes acima de cada par de “Boxplot” representam diferengas significativas (p<0,05) entre o
periodo chuvoso e seco, para o teste estatistico de Mann-Whitney.

O oxigénio dissolvido (OD) nos sistemas aquaticos é fundamental para as
atividades e para a manutencdo do metabolismo de organismos aerdbios.
Enquanto organismos fotossintetizantes produzem oxigénio, os heterotrofos
aerébios o utilizam na respiracdo e na biodegradacdo da matéria organica, sendo
que o balanco entre respiracdo aerbbia e fotossintese pode ser quebrado por
alteracdes do ambiente, tais como a entrada de poluentes que aumentam a
demanda de oxigénio (WETZEL, 2001). Na regido Nordeste, valores em torno de
8,5 e 9,0mg/L sdo comuns de ambientes eutrofizados (STRASKRABA & TUNDISI,
2000).

A Figura 4.23 apresenta a variacdo espacial e temporal de oxigénio
dissolvido nos acudes Paus e Mel. Para todos os pontos h& diferenca significativa
entre os periodos chuvoso e seco (Mann-Whitney, p<0,05). Para o teste entre os
pontos, de cada acude e em cada periodo, ndo ha diferenca significativa

(Friedman, p>0,05). Os maiores valores de oxigénio dissolvido foram no periodo



86

seco, no acude Paus Branco a maior média foi no ponto P3 (4,61 mg/L), e também
a maior variagao entre os trés pontos desse acude (CV=10,9%). No acude Mel, a
maior média foi no ponto P6 (5,64 mg/L), e também a maior variacdo entre os trés
pontos desse acude foi no ponto P6 (CV=5,3%). De um modo geral houve
pequenas variacdes, de oxigénio dissolvido, no acude Mel, durante o periodo
seco.

A maior concentracdo de oxigénio dissolvido no periodo seco pode ser
devida ao aumento da concentracdo da biomassa algal, que produz mais oxigénio
na fotossintese. A concentracao de clorofila “a” aumentou durante o periodo seco,
em ambos os acudes estudados. Mesmo assim, a correlacdo entre a
concentracao de clorofila “a” e oxigénio dissolvido ndo foi positiva nem significativa
para varios pontos. A mesma situacéo foi observada por Vilar (2009), estudando
os acudes Roque, Bola | e Namorados, na Paraiba, com aumento da
concentracéo de oxigénio dissolvido mas sem correlacdo com clorofila “a”.

Mesmo assim, o0 aumento da concentragao de clorofila “a” nos agudes Paus
Branco e Mel contribuiu para o aumento da concentracdo de oxigénio dissolvido
nos mesmos. Esteves (1998) considera que em ambientes aquaticos, as principais
fontes de oxigénio sdo as atividades fotossintéticas das algas e macrofitas
associadas a difusdo e a turbuléncia.

Na analise de correlacdo houve correlacdo negativa e significativa entre
oxigénio dissolvido e temperatura, durante o periodo chuvoso, para os pontos do
acude Paus Branco, com P1 (r=-1,00, p<0,05), P2 (r=-0,87, p<0,05) e P3 (r=-0,87,
p<0,05). O mesmo comportamento também foi observado por Luna (2008),
estudando o acude Acaud, na Paraiba, fato que comprova que a temperatura tem
influencia sobre o teor em oxigénio dissolvido, que explica que quanto mais
elevada for a temperatura, menor o teor de oxigénio dissolvido. A temperatura é
um importante fator modificador da qualidade da agua, pela influéncia direta sobre
0 metabolismo dos organismos aquaticos e pela relagdo com o0s gases
dissolvidos. Assim, os aumentos de temperatura diminuem as concentracdes de
oxigénio dissolvido (HAMMER, 1979).
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O acude Mel ndo apresentou correlacdo entre a concentragdo de oxigénio
dissolvido e a temperatura. Isso pode ser devido a falta de desvio padrdo nos
valores de temperatura, durante o periodo chuvoso, pois ndo houve variacdo em
todos os pontos, possuindo maximo e minimo com 29 °C. As correlacbes

trabalham em cima das variagdes dos valores determinados.
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Figura 4.23 — Variagdo espacial e temporal de Oxigénio Dissolvido (OD) no periodo de abr/10 a
out/10. Letras diferentes acima de cada par de “Boxplot’ representam diferencas significativas
(p<0,05) entre o periodo chuvoso e seco, para o teste estatistico de Mann-Whitney.

A condutividade elétrica é diretamente proporcional a quantidade de sais
presentes em uma solu¢do, quanto maior for seu conteudo, maior serd a
condutividade (VON SPERLING, 1999). A condutividade elétrica permite analisar
0 processo de renovacdo das aguas num reservatorio.

Na Figura 4.24 observa-se que a condutividade elétrica variou entre o0s
periodos chuvoso e seco, em todos o0s pontos. Os maiores valores de
condutividade elétrica foram registrados no periodo seco, que devido a estiagem
intensa, os ions se tornaram cada vez mais concentrados, aumentando a
condutividade elétrica, ocorrendo evapoconcentracdo (PANOSSO, 1993). Mesmo
assim, para todos os pontos ndao houve diferenca significativa entre os periodos
chuvoso e seco (Mann-Whitney, p>0,05). Também nao ha diferenga significativa
entre os pontos de cada agude, e em cada periodo (Friedman, p>0,05). Na anélise

de correlacdo a condutividade elétrica n&o se correlacionou significativamente com
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0S outros parametros. As maiores variacdes, durante o periodo seco, no agude
Paus Branco foi no ponto P2 (CV=28,7%) e no acude Mel, foi no ponto P6
(CV=30,2%), apresentada na Tabela 4.3(a). A maior média do acude Paus Branco
foi no ponto P1, com 456 uS/cm, e maximo no ponto P2 de 551 uS/cm. A maior
média do acude Mel foi no ponto P4, com 495 uS/cm, e maximo no ponto P5, de
612 uS/cm, apresentados na Tabela 4.3(a).

O mesmo comportamento de condutividade elétrica foi observado por
Pacheco (2009), no acude Acarape do Meio, por Vilar (2009), nos acudes Bola | e
Namorados, por Ceballos (1995), no acude Epitacio Pessoa, por Barbosa (2002),
no acude Taperoa, Carneiro (2002), no acude Atalho e Antonello (2006), no acude
Boa Esperanca. A condutividade elétrica nos reservatorios nordestinos € de um
modo geral elevada, demonstrando o quanto estes ambientes sdo vulneraveis a
salinizacdo (ESTEVES, 1998). Segundo Barbosa (2002) os acudes localizados no
semiarido nordestino sdo vulneraveis a salinizacdo, ocasionada pelas altas taxas
de evaporacao, regime irregular de chuvas e déficit hidrico, apresentando uma
intrincada relacdo entre solo, relevo, clima e consequentemente qualidade e
quantidade de agua.

As chuvas alteram o volume armazenado e também favorecem as
dissolucbes de espécies quimicas ja presentes no ecossistema (WETZEL, 2001).
Com a estiagem, ocorre reducdo da umidade relativa do ar, favorecendo a
evaporacao e diminuicdo do volume armazenado, 0 que acarreta no aumento da
concentracdo de ions, aumento da condutividade elétrica, gerando modificacbes
no equilibrio do ecossistema (ESTEVES, 1998).

Outro fator externo ao corpo d’agua que deve ser considerado é a
capacidade de retencdo da agua dos reservatorios, que se associa com as altas
taxas de evapotranspiracado do corpo aquatico, as quais estéo relacionadas com o
tamanho do espelho d’agua e a morfometria do acude (VON SPERLING, 1999).
Essas caracteristicas morfométricas favorecem a evaporagdo com consequente
reducdo acelerada do volume de dgua armazenada nos agudes na estacao seca,
comportamento comum nos reservatorios do semiarido (TUCCI, 2002). Os acudes

Paus Branco e Mel sédo acgudes rasos, com 5,99m e 5m, respectivamente, e no
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periodo seco, os agudes perdem muita agua por evaporagdo que acarreta no

aumento da concentracdo de ions e aumento da condutividade elétrica.

Periodos
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Figura 4.24 — Variacéo espacial e temporal de Condutividade Elétrica (CE) no periodo de abr/10
a out/10. Letras diferentes acima de cada par de “Boxplot” representam diferengas significativas
(p<0,05) entre o periodo chuvoso e seco, para o teste estatistico de Mann-Whitney.

As variacfes temporais de sélidos totais sdo apresentadas na Figura 4.25.
De um modo geral, as maiores concentracdes de solidos totais foram registradas
no periodo chuvoso. Nao ha diferenca significativa entre os periodos chuvoso e
seco, para todos os pontos (Mann-Whitney, p>0,05), também n&do h& diferenca
significativa entre os pontos, de cada acude e em cada periodo (Friedman,
p>0,05). A maior variacdo, durante o periodo chuvoso, no acude Paus Branco foi
no ponto P2 (CV=73,5%), e a maior concentracdo foi no ponto P1, com 8093
mg/L, e no acude Mel, a maior variacao foi no ponto P6 (CV=97,1%), e a maior
concentracédo também foi no ponto P6, com 22151 mg/L, apresentadas na Tabela
4.2(b).

Na analise de correlacdo, solidos totais teve correlagcbes negativas
significativas com transparéncia, durante o periodo chuvoso, apenas no agude
Mel, P4 (r=-1,00, p<0,05), P5 (r=-1,00, p<0,05) e P6 (r=-0,50, p<0,05). No acude
Paus Branco as correlacdes ndo foram significativas, sendo positivas em dois
pontos. Essa correlagdo negativa entre soélidos totais e transparéncia no agude

Mel, durante o periodo chuvoso, pode ser devido ao escoamento superficial que



90

traz consigo a matéria organica e sedimentos. O acude Mel possui uma
caracteristica que ajuda a aumentar a quantidade de sélidos que escorre para o
acude, ndo ha protecdo das matas ciliares, as suas margens estdo degradadas,
facilitando o desprendimento do solo e a formacdo de sedimentos que escorrem
para o acgude, por isso 0s resultados de correlagbes sdao mais significativos no
acude Mel do que no acude Paus Branco, que possui boa parte de suas matas
ciliares preservadas.

Segundo Nogueira et al. (2005), os reservatorios de regifes semiaridas
tendem a receber elevada carga externa de nutrientes e sedimentos em
suspensao, desde sua area de drenagem que escoa as aguas das chuvas
concentradas em poucos meses do ano, 0 que favorece processos erosivos do
solo. Em geral esses ambientes exibem variacdes temporais de estado tréfico,
turbidez e salinidade, controlados principalmente pelo volume de descarga fluvial,
e consequente carga externa de nutrientes e sedimentos, e pelo balango
hidrologico de precipitacao e evaporacdo (TUNDISI et al., 2005). Segundo Hinkel
(2003), a cobertura vegetal impede a erosao da margem, a lixiviagdo excessiva de

nutrientes e o carreamento de solidos.
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Figura 4.25 — Variacédo espacial e temporal de S6lidos Totais (ST) no periodo de abr/10 a out/10.
Letras diferentes acima de cada par de “Boxplot” representam diferengas significativas (p<0,05)
entre o periodo chuvoso e seco, para o teste estatistico de Mann-Whitney.

As variacOes temporais de turbidez sdo apresentadas na Figura 4.26. De

um modo geral, os maiores valores de turbidez foram registradas no periodo seco.
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Nao ha diferenca significativa entre os periodos chuvoso e seco, para todos 0s
pontos (Mann-Whitney, p>0,05), também ndo h& diferenca significativa entre os
pontos, de cada acude e em cada periodo (Friedman, p>0,05). A maior variacao,
durante o periodo seco, no acude Paus Branco foi no ponto P2 (CV=40,1%), e o
maior valor de turbidez foi no ponto P3, com 3,70 NTU, e no agcude Mel, a maior
variacdo foi no ponto P5 (CV=21%), e o maior valor de turbidez também foi no
ponto P5, com 17,99 NTU, apresentadas na Tabela 4.3(a).

Na analise de correlacdes, a turbidez teve correlacdes positivas com sélidos
totais, durante o periodo chuvoso, nos pontos P2 (r=1,00, p<0,05), P3 (r=0,50,
p<0,05), P4 (r=0,50, p<0,05) e P5 (r=0,50, p<0,05). Teve correlacbes negativas
com sdélidos totais, durante o periodo seco, nos pontos P1 (r=-0,60, p<0,05), P3
(r=-0,20, mas néo significativa), P4 (r=-1,00, p<0,05), P5 (r=-0,40, p<0,05) e P6
(r=-0,40, p<0,05). E correlagdes positivas e fortes com clorofila “a”, durante o
periodo seco, nos pontos P2 (r=0,63, p<0,05), P3 (r=0,80, p<0,05), P4 (r=1,00,
p<0,05), P5 (r=1,00, p<0,05), P6 (r=1,00, p<0,05).

As correlacdes positivas entre turbidez e sélidos totais, no periodo chuvoso,
podem ser devido a entrada de sedimentos e matéria organica nos acudes,
através do escoamento superficial, provocados pelas chuvas. No periodo seco, as
concentracdes de sélidos totais na coluna d’agua diminuiram, pois ndo houve mais
chuvas e o Unico agente de ressuspensédo dos soélidos do fundo dos acudes era o
vento, mesmo assim a turbidez continuou aumentando, durante o periodo seco. O
fitoplancton pode ter sido, entdo, a causa principal da turbidez no periodo seco,
porque a correlacao entre clorofila “a” e turbidez foi positiva e forte em quase
todos os pontos dos acudes estudados, exceto no ponto P1l. Segundo Esteves
(1998) o crescimento de organismos no epilimnio provoca um aumento de turbidez
com consequente diminuicdo da transparéncia. Portanto, quanto maior a
concentracdo de clorofila “a”, maior a concentragdo de fitoplancton na coluna
d’agua, menor a profundidade da transparéncia do disco de Secchi, devido ao
fitoplancton ser uma das causas do aumento da turbidez.

Camara (2007), estudando o acude Armando Ribeiro, no Rio Grande do

Norte, também registrou resultados onde a turbidez foi maior no periodo seco,
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mas no acude estudado a turbidez no periodo seco foi provocada principalmente
pela quantidade de sdélidos suspensos na coluna d’agua, diferente da turbidez
registrada nos acudes Paus Branco e Mel, que podem terem sido provocadas

principalmente pela concentracéo de fitoplancton (clorofila “a”).
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Figura 4.26 — Variagdo espacial e temporal de Turbidez no periodo de abr/10 a out/10. Letras
diferentes acima de cada par de “Boxplot” representam diferengas significativas (p<0,05) entre o
periodo chuvoso e seco, para o teste estatistico de Mann-Whitney.

4.4 Andlise Sazonal das Variaveis Biolégicas nos Acudes Paus Branco e Mel

4.4 .1 Clorofila “a”

As variagcdes temporais das concentracbes de clorofila “a” séo
apresentadas na Figura 4.27. As maiores concentracdes de clorofila “a” foram
registradas no periodo seco. Nao h& diferenca significativa entre os periodos
chuvoso e seco, para os pontos P2 e P3 do acude Paus Branco, e P4, P5 e P6,
para o acude Mel (Mann-Whitney, p>0,05). O Uunico ponto com diferenca
significativa, entre os periodos, foi o ponto P1 (entrada do acude Paus Branco).
N&ao ha diferenga significativa entre os pontos, de cada acude e em cada periodo
(Friedman, p>0,05). A maior variagdo, durante o periodo seco, no agude Paus

Branco foi no ponto P1 (CV=44,5%), e a maior concentragao de clorofila “a” foi no
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ponto P3, com 9,08 pg/L, e no acude Mel, a maior variacdo foi no ponto P6
(CV=28,4%), e a maior concentragédo de clorofila “a” foi no ponto P4, com 22,64
Mg/L, apresentadas na Tabela 4.3(b).
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Figura 4.27 — Variacéo espacial e temporal de Clorofila “a” no periodo de abr/10 a out/10. Letras
diferentes acima de cada par de “Boxplot” representam diferengas significativas (p<0,05) entre o
periodo chuvoso e seco, para o teste estatistico de Mann-Whitney.

Na analise de correlacdes, a clorofila “a” teve correlagbes com fosforo total,
ortofosfato, pH e turbidez, todas durante o periodo seco, apresentadas na Tabela
4.4. As discussdes das correlacdes foram apresentadas anteriormente junto as
discussbes de fosforo total, ortofosfato, pH e turbidez.

Tabela 4.4 - Correlagbes de Spearman entre clorofila “a” e as variaveis fésforo total, ortofosfato, pH
e turbidez, durante o periodo seco.

Correlagdo de Spearman (p<0,05), periodo seco Pontos Tipo de correlagao
Clorofila “a” e fosforo total P2, P3, P4, P5, P6 Positiva
Clorofila “a” e ortofosfato P1, P2, P3, P4, P5, P6 Positiva
Clorofila “a” e pH P1, P2, P3, P4, P6 Positiva
Clorofila “a” e turbidez P2, P3, P4, P5, P6 Positiva

Nas Figuras 4.28, 4.29 e 4.30, estdo graficos de comparacdes da variacao
temporal entre clorofila “a” e fésforo total, clorofila “a” e transparéncia, clorofila “a”

e a razdo N:P (nitrogénio/fésforo), respectivamente.
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Figura 4.28 — Variacdo temporal das concentracbes de Fésforo Total (PT) e de Clorofila “a” (Cla) determinadas
no periodo de abr/10 a out/10 nos agudes Paus Branco (P1, P2 e P3) e Mel (P4, P5 e P6).
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Observa-se na Figura 4.28, que a partir do periodo seco (jul-out/10) clorofila

“‘a” segue a tendéncia da concentracdo de foésforo,

positivamente e forte. Este comportamento € observado em todos os pontos.
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Figura 4.29 - Variacdo temporal das Transparéncias (Transp) e das concentracbes de Clorofila “a” (Cla)

determinadas no periodo de abr/10 a out/10 nos acudes Paus Branco (P1, P2 e P3) e Mel (P4, P5 e P6).
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De acordo com a Figura 4.29, Unico ponto em que héa correlacdo negativa
entre clorofila “a” e transparéncia foi o ponto P1 (r=-0,80, p<0,05), sendo, neste
caso, o fitoplancton e os solidos totais que determinam as condicdes de
transparéncia da agua. Para maioria dos pontos nos dois acudes ha correlacdo
negativa entre a quantidade de solidos totais e a transparéncia, no periodo seco,
P1 (r=-0,80), P3 (r=-0,40), P4 (r=-1,00) e P6 (r=-0,80), para coeficiente de
correlacdo (p<0,05). A concentracdo de solidos totais diminui e influencia na
transparéncia da agua dos acudes. Na Figura 4.29 observa-se a comparacao
entre a variagcdo temporal entre as transparéncias e as concentragdes de clorofila
“a”, durante todo periodo de estudo.

Uma estimativa preliminar para saber se o crescimento de algas esta sendo
limitado pelo fésforo ou pelo nitrogénio, a razdo entre concentracdes de N:P pode
ser considerada limitante pelo fésforo quando superior a 10:1. Numa razdo N:P
inferior a 10:1, o nitrogénio pode se tornar limitante (THOMANN & MUELLER,
1987). A Tabela 4.5 apresenta as razdoes N:P evidenciadas ao longo do presente
estudo nos pontos monitorados.

Tabela 4.5 - Raz&o N:P para os pontos monitorados nos agudes Paus Branco e Mel, no periodo de
abr/10 a out/10.

Pontos de 2010

Amostragem | Abril [ Maio | Junho | Julho | Agosto | Setembro | Outubro
P1 21,75 25,81 53,12 32,66 46,53 31,61 104,58
P2 12,00 22,76 38,22 39,25 49,40 40,20 33,88
P3 11,54 18,06 22,78 46,93 4413 37,45 25,00
P4 16,10 14,83 29,62 42,78 45,31 33,89 27,90
P5 15,90 24,92 37,77 43,11 51,40 37,41 34,12
P6 15,00 22,87 24,70 4297 37,15 35,71 42,08

Alguns trabalhos realizados em diversos reservatorios de regifes de clima
tropical e subtropical demonstraram que o crescimento fitoplancténico é limitado
pelas concentracbes de fosforo, que, por sua vez, regula o processo de
eutrofizacéo destes sistemas (TOLEDO JUNIOR et al., 1983; SALAS & MARTINO,
1991; LAMPARELLI, 2004).

Toledo Junior et al. (1983) adotaram a razdo N:P em reservatorios tropicais

e subtropicais brasileiros, os quais definiram o nitrogénio como limitante quando a
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razdo fosse inferior a 5:1 e o fésforo sendo limitante quando a razdo fosse acima
de 10:1. Salas e Martino (2001) adotaram a razdo N:P de 9:1, na qual valores
acima desta razdo correspondem a limitacdo por fosforo e valores abaixo, a
limitag&o por nitrogénio.

Tomando como base as raz0es adotadas por Thomann e Mueller (1987),
por Toledo Jr. et al. (1983) e por Salas e Martino (2001), é provavel que o
crescimento do fitoplancton, nos acudes Paus Branco e Mel, seja limitado pelo
fésforo. Em todos os pontos e em todos 0s meses de monitoramento a razao N:P
foi superior a 10. Observa-se que as razdes de N:P do periodo seco (julho-
outubro) sdo maiores do que as do periodo chuvoso, isso pode ser por dois
motivos: o primeiro, é que o fésforo tende a sedimentar nos acudes ou ser
assimilado pelas algas e plantas aquaticas (VON SPERLING, 1996), diminuindo a
concentracédo de fésforo na coluna d’agua; e o segundo, € que as concentragdes
de nitrogénio, no periodo seco, ou aumentaram, provavelmente, por causa da
entrada de matéria organica de origem das fezes dos animais que bebem agua
nas margens dos acudes, ou se manteve nas mesmas concentracdes do periodo
chuvoso, isso pode ser devido a biofixacdo do nitrogénio atmosférico através das
algas fixadoras de nitrogénio (WETZEL, 2001; LAMPARELLI, 2004).

O fésforo € geralmente o nutriente limitante ao crescimento fitoplancténico
em ecossistemas aquaticos tropicais, sendo a sua quantidade requerida pela
biomassa algal equivalente a 14% da demanda para o nitrogénio (CHORUS &
MUR, 1999). Vilar (2009), estudando os acudes Bola | e Namorados na Paraiba,
também encontrou resultados onde N:P é superior a dez e o limitante foi o fésforo
para o crescimento do fitoplancton. Na Figura 4.23 observa-se a variagao temporal

das razbes de N:P e das concentracdes de clorofila “a”.
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4 .4.2 Coliformes Termotolerantes

A avaliagdo de microrganismos indicadores de contaminacao fecal em
sistemas aquéaticos destinados a usos multiplos € fundamental para se conhecer
aspectos sanitarios, impor limites de utilizacdo das aguas brutas e planejar as
estratégias de manejo, desenvolvendo medidas de preservacdo e conservacao
(CEBALLOS, 1995). As bactérias coliformes séo tradicionalmente utilizadas como
indicadoras de contaminacéao fecal por animais homeotérmicos (APHA, 2005).

As variacfes temporais das concentracfes de coliformes termotolerantes
(CTT) séo apresentadas na Figura 4.31. As maiores concentragcdes de coliformes
termotolerantes registradas nos pontos P1 e P3 (acude Paus Branco), P4 e P6
(acude Mel), foram no periodo chuvoso. E para os pontos P2 (acude Paus Branco)
e P5 (acude Mel), as maiores concentracdes de coliformes termotolerantes foram
registradas no periodo seco. Apenas o ponto P3, no acude Paus Branco,
apresenta diferenca significativa de concentracdes de coliformes termotolerantes
entre os periodos chuvoso e seco (Mann-Whitney, p>0,05). Nao ha diferenca
significativa entre os pontos, de cada acude e em cada periodo (Friedman,
p>0,05). A maior variacdo, durante o periodo chuvoso, no acude Paus Branco foi
no ponto P1 (CV=138,8%), e a maior concentracdo de coliformes termotolerantes
também foi no ponto P1, com 240 NMP/100mL, e no acude Mel, a maior variacao
foi no ponto P5 (CV=120,2%), e a maior concentracdo de coliformes
termotolerantes foi no ponto P6, com 1100 NMP/100mL, apresentadas na Tabela
4.2(b). A maior variagcdo, durante o periodo seco, no acude Paus Branco foi no
ponto P2 (CV=194,8%), e a maior concentragcdo de coliformes termotolerantes
também foi no ponto P2, com 1100 NMP/100mL, e no agude Mel, a maior variacao
foi no ponto P5 (CV=177,6%), e a maior concentragcdo de coliformes
termotolerantes também foi no ponto P5, com 1100 NMP/100mL, apresentadas na
Tabela 4.3(b).
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Figura 4.31 — Variagéo espacial e temporal de Coliformes Termotolerantes no periodo de abr/10
a out/10. Letras diferentes acima de cada par de “Boxplot” representam diferengas significativas
(p<0,05) entre o periodo chuvoso e seco, para o teste estatistico de Mann-Whitney.

Na andlise de correlagbes, o0s coliformes termotolerantes se
correlacionaram negativamente com o pH, durante o periodo seco, nos pontos P1
(r=-0,32, p<0,05), P2 (r=-0,40, p<0,05), P4 (r=-0,40, p<0,05), P5 (r=-0,63, p<0,05)
e P6 (r=-0,60, p<0,05). O pH teve tendéncia de aumento no periodo seco tanto no
acude Paus Branco quanto no acude Mel, havendo diferenca significativa entre os
periodos chuvoso e seco, para todos os pontos. O oxigénio dissolvido também
teve tendéncia de aumento durante o periodo seco, havendo diferenca
significativa entre os periodos chuvoso e seco, para todos o0s pontos. A diminuicao
da concentracdo de coliformes termotolerantes durante o periodo seco (Figuras
4.32a e b), em ambos os acudes, pode estar relacionado com aumento de pH e de
oxigénio dissolvido, devido aos processos fotossintéticos, que cria um ambiente
propicio a processos de oxidacdes, em ambientes aquaticos eutrofizados.

Alguns trabalhos correlacionam o aumento de pH e de oxigénio dissolvido,
por causa da atividade fotossintética, junto a intensa luz solar, sobre o decréscimo
de coliformes termotolerantes. Segundo Kapuscinski e Mitchel (1983), as menores
concentracdes de coliformes termotolerantes durante o periodo seco pode estar
associado ao efeito bactericida da luz solar (KAPUSCINSKI & MITCHELL, 1983).

Ocorre acgdo sinérgica dos efeitos do alto pH, da elevada luminosidade associada
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as altas taxas de fotossintese e por tanto de concentragfes de oxigénio dissolvido
que sob a intensa luz solar formam radicais livres, e todos esses fatores provocam
o decréscimo de coliformes (KAPUSCINSKI & MITCHELL, 1983; CEBALLOS,
1995).

Bahlaoui et al. (1998) observaram a influéncia de fatores ambientais na
concentragdo de bactérias indicadoras de contaminacdo fecal em sistemas de
lagoas de estabilizacdo de alta taxa de oxidacdo com a acado simultanea de pH,
radiacdo solar, temperatura, oxigénio dissolvido e clorofila “a”, e demonstraram
que, em ambientes aquaticos complexos, os fatores que afetam a ecologia dessas
bactérias estéo inter-relacionados e sua importancia relativa pode variar de acordo

com a localizac&o, com as estacdes do ano e de ano para ano.
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Figura 4.32 - Variacdo temporal de Coliformes Termotolerantes nos agcudes Paus Branco (a) e Mel (b), no
periodo de abr/10 a out/10.

4.5 Andlise do indice de Estado Trofico

A classificagdo de um ecossistema aquatico com relagdo ao seu estado
trofico envolve o estabelecimento de niveis ou limites, que se baseiam na
determinacdo da intensidade do processo de eutrofizacdo associado as suas
consequéncias. Deve-se ressaltar que a utilizacdo dos modelos simplificados para

avaliacdo do estado trofico € apenas uma linha de abordagem do problema da




102

eutrofizacdo, desta forma, através do IET pode-se obter uma primeira abordagem
que, associado aos outros parametros limnolégicos pode-se obter uma avaliagdo
do estado de eutrofizacdo de ecossistemas aquéticos (TOLEDO JR. et al., 1983).

Margalef (1983) afirma que sistemas de classificacbes troficas apenas
sugerem informacdes béasicas que traduzem as condi¢des locais, ndo servindo,
portanto, para comparagdo entre ambientes localizados em regides com
caracteristicas distintas.

Calijuri (1988) e Esteves (1998) destacam varios fatores como clima,
condi¢cdes do solo, desenvolvimento industrial ou agricola que afetam o estado
trofico de um corpo d’agua, além de interferirem no metabolismo dos organismos
aguaticos e, em razao disso, defendem a aplicacdo de classificacdes troficas
apenas num contexto regional.

Ceballos (1995) e von Sperling (1994) afirmam que as classificacdes
troficas utilizadas atualmente ddo uma visdo genérica da tipologia de um corpo
d’agua sendo necessaria para uma caracterizacdo mais completa, a utilizacdo de
critérios sanitarios, ecologicos e de produtividade primaria.

Foi determinado o IET de Toledo Jr. et al. (1983) para os dois acudes e foi
observado, nos resultados, que as concentracdes de ortofosfato, nos agudes Paus
Branco e Mel, foram baixas durante todo periodo de estudo em 2010. Uma das
equacdes do IET de Toledo Jr. et al. (1983) é para determinar o IET de ortofosfato,
mas devido as concentracdes de ortofosfato terem sido baixas fazia com que a
classificacdo do IET(M) diminuisse, desta forma o indice de estado trofico de
Toledo jr. et al. (1983) néo refletiu a realidade observada nos agudes, obtendo
seus niveis mais baixos das classifica¢cdes. Molisani et al. (2010), estudando as
caracteristicas limnolégicas do acude Castanhd@o, compararam os indices de
estado tréfico de Carlson modificado por Toledo jr. et al. (1983) e o indice de
estado trofico proposto por Lamparelli (2004), e observaram que o indice proposto
por Lamparelli (2004) refletia melhor as condi¢Bes troficas encontradas no agude.

Optou-se, entédo, pelo IET de Lamparelli (2004), que refletiu melhor as
condicdes troficas dos acudes Paus Branco e Mel. A variagdo temporal dos IETs
de Lamarelli (2004) quanto a transparéncia (Transp), fosforo total (PT), clorofila “a@”
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(Cla) e médio (M), para cada ponto nos dois agudes, sdo apresentadas na Tabela
4.6.

Tabela 4.6 — Classificagdo do Estado Tréfico dos agudes Paus Branco (P1, P2 e P3) e Mel (P4, P5 e P6) através do
IET de Lamparelli (2004), no periodo de abril a outubro de 2010.

Pontosde | Er abr0  mai0  junM0  jul0  agoM0  set10  outi0
ET(Transp) 5637 5484 5152 5415 5278 4889 4957

o ET(PT) 6450 6512 6324 6448 6203 6310 6163
IET(Cla) 5510 4772 5222 6132 5847 5562 5070

IET(M) 5055 5610 5649 6115 5876 5727 5845
ET(Transp) 6120 5589 5515 5535 5515 5368 5415

o ET(PT) 6850 6559 6531 6401 6236 6267 6400
ET(Cla) 5608 5690 5850 5822 5778 5778 6099

IET(M) 6207 6017 6055 5996 5009 5892 6083
ET(Transp) 6059 5621 5737 5633 5546 5525 5515

o3 ET(PT) 7002 6729 6878 6324 6282 6310 6570
ET(Cla) 5311 5926 5948 5970 5927 5937 6162

IET(M) 6137 6186 6278 60,44 5093 60,04 6196
ET(Transp) 7556 67.61 7059 7218 7252 6943 7029

o4 ET(PT) 7121 7123 6878 6569 6560 6700 6812
ET(Cla) 6426 6351 6351 6441 6351 6575 6582

IET(M) 6930 6742 6703 6648 6618 6699  67.63
ET(Transp) 7396 6761 6889 7358 7184 6943 7184

o5 ET(PT) 7078 6776 6743 6522 6531 6736 6826
IET(Cla) 6415 6322 6292 6398 6389 6610 6441

IET(M) 6876 6501 6592 6640 6605 6727 6744
ET(Transp) 7515 6841 7120 7248 7184 6811 7000

o5 ET(PT) 7080 6826 6783 6470 6622 6770 6686
ET(Cla) 6443 6303 6358 6441 6217 6579 6464

IET(M) 6916 6614 6680 6608 6572 6702 6660

A classificacdo do nivel tréfico por acude é observada nas Figuras 4.33 e
4.34. Observa-se que no acude Paus Branco os pontos P2 e P3 possuem 0s
maiores niveis de IET(M). O ponto P2 esta classificado como eutréfico quase o
periodo de estudo inteiro, exceto no més de setembro, com IET(M) de 58,92,
pouco abaixo do nivel estrofico. Esse resultado € devido a melhora da
transparéncia no local, fazendo o IET(Transp)/set ser o mais baixo entre os
IET(Transp) desse ponto. O ponto P3 permanece todo periodo de estudo
classificado como eutréfico. O ponto P1 foi o que variou mais, tendo apenas dois

meses classificado como eutrofico (meses de abril e julho), nos outros meses



104

(maio, junho, agosto, setembro e outubro) esta classificado como mesotréfico. O
ponto P1 possui os menores IET(Transp) entre todos os pontos de coleta, durante
todo periodo de estudo. O ponto P1 esta na entrada do acude Paus Branco e a
partir do més de julho, os ventos passaram a empurrar as macrofitas para a
entrada do acude (Figura 4.35), formando uma barreira contra o vento e
diminuindo a ressuspensao do sedimento para coluna d’agua, fazendo aumentar a
transparéncia da agua nesse ponto, refletindo nos resultados dos IET(Transp).
Esse resultado também se confirma na analise de correlacdo para o periodo seco,

entre transparéncia e sélidos totais (r=-0,80, p<0,05).

IET(M) Paus Branco —¢ [ETMP1
—& |IET(M) P2
72 =& ([ET(M) P3
Hipereutroéfico
67
Supereutréfico
62 _ __——-'-'.N\_ .
Eutréfico
0\ )
57 ---....i " g
Mesotréfico
52
Oligotréfico
47
Ultraoligotrofico
42 T T T T T T 1
abr/10 maif/10  jun/10 jul/10 ago/10 set/10 out/10

Figura 4.33 — Classificaco do acude Paus Branco através da aplicacdo do indice de Estado Tréfico
de Lamparelli (2004).



105

IET(M) Mel —+ IET(M) P4
72 =3 IET(M)P5
\ IET(M) P6
67 -\\_ A, = . =l  Hipereutrofico
- 4 - —N——
Supereutréfico
62
Eutrofico
57
Mesotroéfico
52
Oligotroéfico
47
Ultraoligotrofico
42 T T T T T T 1
abr/10 mai/10 jun/10 jul/10 ago/10 set/10 out/10

Figura 4.34 — Classificacdo do acude Mel através da aplicacdo do indice de Estado Trofico de
Lamparelli (2004).

Os trés pontos do acude Mel estdo em niveis de eutrofizacdo alto. A Figura
4.36 mostra uma agua turva no acude Mel, no més de julho, apds ter ocorrido
algumas chuvas, alterando seu IET. No més de abril os trés pontos se
encontravam classificados como hipereutroéfico, nivel mais alto para classificacédo
do IET de Lamparelli (2004). A partir dos meses seguintes todos 0s pontos
permanecem acima do supereutréfico (IET(M)>63). Uma caracteristica marcante
do acude Mel é sua baixa transparéncia, atingindo o seu maior valor de 0,59m nos
pontos P4 e P5, para todo o periodo de estudo. Valores baixos de transparéncia
contribuem para o IET(M) atingir niveis de trofia maiores.

Todos os pontos tém uma tendéncia de queda do IET(M), comecando com
valores maiores em abril (periodo chuvoso) e em setembro (periodo seco)
possuem valores menores. De setembro a outubro, todos os pontos, exceto o
ponto P6, aumentam os valores de IET(M). Para o ponto P1 o IET(M) aumentou
principalmente por causa do IET (Cla), ja para os pontos P2, P3, P4 e P5, os seus
IET(M) aumentaram principalmente por causa do IET (PT). Entre os meses de

setembro e outubro as concentragbes de fosforo nesses pontos aumentaram
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(Figura 4.20), isso pode ser devido a reducao dos volumes dos agudes, provocado
pela alta taxa de evaporacédo, concentrando esse nutriente (evapoconcentracao),
outro fator pode ser os ventos que podem ressuspender o sedimento de fundo e
elevar a quantidade de fésforo na coluna d’agua. A mesma situacéo, de IET(M)s
diminuindo durante o ano e aumentando nos més de outubro, também foi
encontrada por Vilar (2009), estudando quatro acudes na Paraiba e Pacheco
(2009), estudando o acude Acarape do Meio, no Ceara.

Os resultados de IETs dos acudes Paus Branco e Mel, de acordo com o
indice de estado trofico de Lamparelli (2004), indicam que os agudes podem estar
eutrofizados, em todos os seus pontos. As atividades humanas no entorno desses
acudes tais como, a criacdo de animais e a presenca destes nas margens dos
acudes, o cultivo de vazante, o uso de agrotéxicos pelos assentados, o aterro do
lixo ou a sua presenca ao ar livre, o despejo das dguas usadas nas atividades
domésticas no quintal e o desmatamento das matas ciliares dos acudes, podem
comprometer a qualidade da agua e gerar eutrofizacdo. Dessa forma, algumas
medidas sao indicadas para melhorar a qualidade da agua dos acudes, tais como:
a criacdo e o respeito de uma faixa de protecdo ambiental para os acudes,
permitindo a manutencéo da qualidade da 4gua e a reducdo do assoreamento dos
acudes; a criacdo de bebedouros préximos as casas dos assentados, onde 0s
animais possam saciar a sede, além de evitar a presenca dos mesmos nas
margens dos acudes; e programas de educacdo ambiental nas escolas, nos
postos de saude, nas residéncias e nas reunides comunitarias, para promover a

conscientizacdo sobre a manutencao da qualidade da 4gua dos acudes.
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Figura 4.35 — Foto do local proximo ao ponto P1-entrada do acude Paus Branco, com presenca de
muitas macrdfitas, abril/2010, Ceara.

Figura 4.36 — Foto do local do ponto P6-barragem do acude Mel, com agua de coloragdo mais
escura devido a grande quantidade de sedimentos na coluna d’agua, julho/2010, Ceara.
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Capitulo 5

CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES

* O pequeno acude beneficia a populacdo do assentamento 25 de Maio quanto
ao abastecimento da populacdo, a piscicultura, ao cultivo de vazante e a
irrigagao.

* As atividades antropicas de maior impacto na qualidade da agua, nos dois
acudes monitorados, se restringem: a criacdo de animais e a presenca destes
nas margens dos acudes, o cultivo de vazante, o uso de agrotoxicos pelos
assentados, o aterro do lixo ou a sua presenca ao ar livre, o despejo das aguas
usadas nas atividades domeésticas no quintal e o desmatamento das matas
ciliares dos acudes.

* As concentracGes de oxigénio dissolvido e os valores de pH aumentaram no
periodo seco, devendo ser por causa do aumento da biomassa fitoplanctonica,
determinada a partir da concentracdo de clorofila “a”, e consequentemente
houve aumento da atividade fotossintética.

* A série nitrogenada manteve concentracdes baixas nos dois acudes e na faixa
de ambientes oligotroficos. O nitrogénio total variou pouco em todos 0s pontos
monitorados, podendo ser devido a presenca de espécies fitoplancténicas com
adaptacdes que assimilam o nitrogénio atmosférico, mantendo as
concentracdes relativamente iguais nos dois periodos.

* A baixa profundidade dos acudes e a precipitacao pluviométrica inferior a média
historica na maioria dos meses, junto com a intensa luz solar foram
determinantes para reduzir o volume de agua dos agudes e concentrar 0s
nutrientes, durante o periodo seco, resultando no aumento da condutividade
elétrica (CE) em todos os pontos monitorados, e com consequente aumento
dos resultados de IET(M), principalmente, no més de outubro.

» Bactérias indicadoras de contaminacao fecal (termotolerantes), ndo apresentam
muita resisténcia aos fatores ambientais em acudes eutrofizados, resultando

numa grande reducdo dos coliformes no periodo seco, comportamento
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observado em todos os pontos. Provavelmente a intensa luz solar e um meio
bastante oxidativo, com presenca de oxigénio dissolvido, fizeram com que a
concentracéo de coliformes termotolerantes no periodo seco reduzisse muito.

* O indice de estado tréfico de Lamparelli (2004) indica que os acudes Paus
Branco e Mel podem estar eutrofizados, em todos 0s seus pontos, por se
encontrarem nas classificacdes: eutrofico, para o acude Paus Branco, e entre
supereutroéfico e hipereutrdéfico, para o acude Mel.

* Os altos valores obtidos nas razdes N:P dao indicativo de que o fosforo € o
nutriente limitante nos dois agudes.

+ Razbes N:P maiores no periodo seco do que no periodo chuvoso, pode ser
devido a sedimentacdo ou a assimilacdo do fosforo pelas algas e plantas
aguaticas.

* Os resultados corroboram com outros resultados de acudes do semiarido
nordestino e reforcam a hipétese de que as variacdes sazonais alteram a
qualidade da agua dos acudes.

* O monitoramento sistematico no modelo usado no presente trabalho, com
amostragens mensais em trés pontos de cada acude, obtendo as amostras da
zona limnética, coletadas em dois periodos, chuvoso e seco, foi bem sucedido,
proporcionando informacdes sobre os acudes e de suas bacias hidrograficas.

* O banco de dados gerado pode ser um importante auxiliar para acdes e

politicas de gestédo desses recursos hidricos.

Como recomendacgfes para futuras pesquisas na qualidade de agua de
reservatorios do semiarido nordestino, apresentam-se:

- avaliar a influéncia da mata ciliar na qualidade de agua de acudes no
semiarido, além de definir uma largura minima para reter compostos organicos e
sedimentos que entram nos acudes através do escoamento superficial e
subsuperficial.

- que sejam desenvolvidas pesquisas para determinar o valor de correcéo
que defini uma zona eufética aceitavel para o semiarido. Atualmente, se utiliza

muito o valor da extin¢do do disco de Secchi multiplicado pelo valor de 2,7.
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- que sejam desenvolvidas pesquisas qualitativas e quantitativas da
presenca de cianobactérias, em acudes do semiarido, pois implicam em sérios
riscos a saude publica, sendo importante seu monitoramento.

- 0 desenvolvimento de pesquisas sobre a ocorréncia e a producdo de
cianotoxinas em ambientes aquaticos eutrofizados do semiarido, além de testes
de toxicidade em animais aquéticos e experimentos de bioacumulacdo em

diferentes organismos aquaticos, principalmente em peixes, da cadeia alimentar.



111

Capitulo 6

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

a
ALMEIDA, J. A. O Ciclo Revolucionéario do Ministério da Viacdo. 2 edicao.
Colecao Mossoroense, 178; série C, 1982.

ALMEIDA, M. B.; SCHWARZBOLD, A. Avaliacdo sazonal da qualidade das aguas
do Arroi da Cria Montenegro, RS com aplicacdo de um indice de qualidade de
agua (IQA). Revista Brasileira de Recursos Hidricos, v. 8, n. 01 p. 81-97, 2003.

ANTONELLO, A. Influéncia das variacdes sazonais e espaciais nas variaveis
limnoldgicas do reservatorio de Boa Esperanca, rio Parnaiba, Pl. 2006, 63f.
(Dissertacdo de mestrado) — Universidade Federal Rural de Pernambuco. Recife-
PE.

APHA - American Public Health Association. Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater. 20™ ed. Washington DC, 1999.

APHA - American Public Health Association. Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater. 21" ed. Washington DC, 2005.

ARAUJO, J. C. de.; FERNANDES, L.; MACHADO Jr., J. C.; OLIVEIRA, M. R. L,;
SOUZA, T. C. Sediments of Reservoir in Semiarid Brazil. In: Global Change and
Regional Impacts. Berlin: Springer-Verlag. 2003, p.205-216.

ARAUJO, J. C. Riscos de eutrofizacio de pequenos acudes no semi-arido. In: V
Simpdsio de Recursos Hidricos do Nordeste, Natal, ABRH: 214-221, 2000.

ARAUJO, M. F. F. Variacdo anual da comunidade fitoplancténica, da clorofila
a e da produtividade priméaria na lagoa de Extremoz, RN. 1997, 139f.
(Dissertacdo de Mestrado), Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal-
RN.

ASSOCIACAO DE COOPERACAO AGRICOLA DO ESTADO DO CEARA -
ACACE. Plano de Recuperacao do Projeto de Assentamento Sao Joaquim.
Madalena, 2005.

BAHLAOUI, M. A.; BALEUX, B.; E FROUJI, M. The effect of environmental factors
on bacterial populations and community dynamics in high-rate oxidation ponds.
Water Environ. Research, 70. 1998.



112

BARBOSA, J. E. L.; ANDRADE, R. S.; LINS,R.P.; DINIZ, C. R. Diagnostico do
estado trofico e aspectos limnoldgicos de sistemas aquéticos da Bacia hidrogréafica
do rio Taperoa, Tropico semi-arido brasileiro. Revista de Biologia e Ciéncias da
Terra, 81-89. 2006.

BARBOSA, J. E. Dindmica do Fitoplancton e Codeterminantes Limnologicos
nas Escalas de Tempo (Nictemeral/Sazonal) e de Espaco (Horizontal/Vertical)
no Acude Taperod ll: Tropico Semi-Arido Paraibano. 2002, 208f. (Tese de
Doutorado) Universidade Federal de Sédo Carlos, Sdo Carlos — SP.

BENDATI, M. M.; MAIZONAVE, C. R. M.; FACCHIN, J. M. J.; THEWES, M. R;;
ADAIME, H.S. Ocorréncia de floracdo de cianobactéria Planktothrix mougeotii no
Lago Guaiba em 2004: atuacdo do DMAE no abastecimento publico. In:
Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental. 2005, Campo Grande,
MS. Anais... Campo Grande: ABES, 2005.

BONILHA, P. R. M. Microrganismos Indicadores de Contaminacdo Fecal e
Enteropatogénicos em Hortalicas e suas Aguas de Irrigacdo. S&o Paulo - SP.
1986, 81f (Dissertacdo de Mestrado — Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas —
Universidade de Sao Carlos).

BOUVY, M. et al. Limnological features in Tapacura reservoir (northeast Brazil)
during a severe drought. Hydrobiologia. 493: 115-130p, 2003.

BRAGA, B., HESPANHOL, I., CONEJO, J. G. L., MIERZWA, J. C., BARROS, M.
T. L. de, SPENCER, M., PORTO, M., NUCCI, N., JULIANO, N., EIGER, S.
Introducdo a Engenharia Ambiental, Pearson — Prentice Hall, 2° Ed, S&o Paulo
— SP, 2005.

BRANCO, L. H. Z. et al. Ecological distribution of Cyanophyceae in lotic
ecosystems of Sdo Paulo State. Revista Brasileira de Botanica, v. 24, n.1, Sao
Paulo — SP, 99-108p, 2001.

BRANCO, S. M. Hidrobiologia Aplicada a Engenharia Sanitaria. 3' Ed. S&o
Paulo, CETESB/SCETESB,1986. 640p.

BRASIL, Ministério da Integracdo Nacional. Secretaria de Politicas de
Desenvolvimento Regional. Nova Delimitacdo do Semiarido Brasileiro. 2005.

BRASIL, Ministério da Saude, Programa Nacional de Vigilancia em Saude
Ambiental. Qualidade da agua para consumo humano, Brasilia — DF, 2005.

BRASIL, Ministério da Saude - MS. Portaria n°. 518, de 25 de marco de 2004.
Diario Oficial, Brasilia, 26 de marco de 2004. Secéo 1, p.266.



113

CALIJURI, M. C. Respostas Fisioecoldgicas da Comunidade Fitoplancténica e
Fatores Ecologicos em Ecossistemas com Diferentes Estagios de
Eutrofizacdo. Sado Carlos, SP, 1988, 293f. Tese (Doutorado em Hidraulica e
Saneamento), Escola de Engenharia de S&o Carlos, Universidade de Sao Paulo,
Séo Carlos-SP.

CAMARA, F. R. de A. Demanda Quimica de Oxigénio, Clorofila a e a
comunidade Fitoplancténica como Indicadores da Qualidade da Agua no
Canal do Patax6/RN. 2007, 124f. Dissertacdo (Mestrado em Bioecologia
Aquatica), Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal-RN.

CAMPOS, J. N. B., STUDART, T. M. C. e LIMA, H. C. Secas no Nordeste
Brasileiro diante de um Cenéario de Mudancas Climaticas. 1994, Associacao
Brasileira de Recursos Hidricos. Anais do Il Simpésio de Recursos Hidricos do
Nordeste, v.1.p.20, Fortaleza, Ceara, 1994.

CAMPOS, J. N. B., VIEIRA NETO, J., QUEIROZ, E. A. Impacto Cumulativo da
pequena acudagem: estudo de caso do acude Varzea do Boi, em Taua-Ce. 2000
In: V Simpasio de Recursos Hidricos do Nordeste, Natal. Anais do V Simpdésio de
Recursos Hidricos do Nordeste. Natal: Associacdo Brasileira de Recursos
Hidricos, v.01. p.231 — 237, 2000.

CARLSON, R. E. A trophic state index for lakes. Limnology and Oceanography,
v. 22, n. 2, p. 361-369, 1977.

CARVALHO, O.. "A Economia Politica do Nordeste: seca, irrigacdo e
desenvolvimento. Ed.Campus, Rio de Janeiro-RJ. 505p. 1988.

CAVENAGHI, A. L. Caracterizacdo da qualidade de &agua e sedimento
relacionados com a ocorréncia de plantas aquéaticas em cinco reservatorios
da Bacia do rio Tieté. 2003, 73. Tese (Doutorado em Ciéncias Agronémicas),
Universidade Estadual Paulista, Botucatu-SP.

CEARA, SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS — SRH. Documentos —
Projetos Especiais. Fortaleza-CE, 2011. Encontrado em:
http://www.srh.ce.gov.br/index.php/projetos-especiais/documentos. Acesso em
10/02/2011.

CEARA, SECRETARIA DE RECURSOS HIDRICOS - SRH/PLANERH — Plano
Estadual de Recursos Hidricos. Fortaleza, 1996.

CEBALLOS, B. S. O. Utilizacdo de indicadores microbiolégicos na tipologia
de ecossistemas aquaticos do tropico semi-arido. 192p, 1995, Tese
(Doutorado do Instituto de Ciéncias Biomédicas)—-Universidade de Sao Paulo, Sdo
Paulo.


http://www.nilsoncampos.eng.br/arq_pub/impacto_da_pequena_acudagem.pdf
http://www.nilsoncampos.eng.br/arq_pub/impacto_da_pequena_acudagem.pdf

114

CEBALLOS, B., S,, O,, LIMA, E., O., KONIG, A., MARTINS, M. T. Spatial and
temporal distribution of fecal coliforms, coliphages, moulds and yeast in freshwater
at the semiarid tropic Northeast region in Brazil (Paraiba, State). Rev. Microbial.
Séo Paulo, 6 (2): 90-100, 1995.

CHELLAPPA, N. T.; COSTA, N.A.M. Dominant and co-existing species of
Cyanobacteria from a semiarid reservoir of Northeast Brazil. Acta Oecolofica —
Internacional Journal of Ecology. Vol 24, Paris. 2003. p.3-10.

CHORUS, I. & MUR L. R. Preventive measures. In: Chorus, |. & J. Bartram (ed.)
Toxic Cyanobacteria in Water: a guide line to public health significance, monitoring
and management. World Heath Organisation, London and New York: 235-274.
1999.

COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO - CETESB. Variaveis
de qualidade das &guas. S&o Paulo, 2010. Encontrado em:
http://www.cetesb.sp.gov.br/Agua/rios/variaveis.asp. Acesso em 08/05/2010.

DI BERNARDO, L.. Algas e suas influéncias na qualidade das aguas e nas
tecnologias de tratamento. Rio de Janeiro: ABES, 1995, 140p.

DINIZ, C. R. Ritmos Nictimerais e Distribuicdo Espaco Temporal de Variaveis
Limnologicas e Sanitarias em dois Acudes do Tropico Semi-Arido(Pb). 2004.
Tese (Doutorado em Recursos Naturais), Centro de Ciéncias e Tecnoldgicas,
Universidade Federal de Campina Grande, Campina Grande-PB.

DUARTE, M. A. C., CEBALLOS, B. S. O de, KONIG, A., MELO, H. N. S. de S,
ARAUJO, J. A. H. de. O indice do estado tréfico de Carlson (IET) aplicado em
corpos aquaticos Iénticos do Nordeste do Brasil. Disponivel em:
http://www.bvsde.paho.org/bvsaidis/caliagua/peru/braccal6l.pdf, Acesso em 27
de dezembro de 2010.

ESTEVES, F. de A. Fundamentos de Limnologia, Interciéncia 2% Ed, Rio de
Janeiro — RJ, 1998.

FARIAS, M. S. S., Monitoramento da qualidade da agua na bacia hidrografica
do Rio Cabelo. 2006, 152f. Tese (Doutorado em Engenharia Agricola),
Universidade Federal de Campina Grande-PB.

FRIEDL, G.; WUEST, A. Disrupting biogeochmical cycles-Consequences of
damming. Aquatic Sciences, 64, 55-65p., 2002.

FUNDACAO CEARENSE DE METEOROLOGIA E RECURSOS HIDRICOS -
FUNCEME. Grafico de Chuvas dos Postos Pluviométricos. Disponivel em:
http://mwww.funceme.br/areas/monitoramento/grafico-de-chuvas-dos-postos-
pluviometricos, Acesso em 27 de dezembro de 2010.


http://www.cetesb.sp.gov.br/Agua/rios/variaveis.asp
http://www.bvsde.paho.org/bvsaidis/caliagua/peru/bracca161.pdf
http://www.funceme.br/areas/monitoramento/grafico-de-chuvas-dos-postos-pluviometricos
http://www.funceme.br/areas/monitoramento/grafico-de-chuvas-dos-postos-pluviometricos

115

GELDREICH, E.E. Sanitary Significance of Fecal Coliforms in the Environment.
Water Pollut. Cont. Publ., 20: 122-30, 1991.

GUERRA, O. A Batalha das Secas . In: ROSADO, Vingt-un, (org). Memorial da
Seca. Brasilia, Centro Grafico do Senado FederallESAM. Colecdo Mossoroense,
163p., 1981.

GUIMARAES JR, C.; LEOPOLDO, P.R.; CRUZ, J.A.; FONTANA, S.C.; Aspectos
Liminolégicos do Reservatorio de Ibatinga-SP. RBRH - Revista Brasileira de
Recursos Hidricos. Volume 3 n.1. Jan/Mar 1998, 89-103.

GUNTNER, A., and BRONSTERT, A. Representation of landscape variability and
lateral redistribution processes for large-scale hydrological modelling in semi-arid
areas. Journal of Hydrology, 297(1-4): 136-161, 2004.

HALL, A.; NEVES, C.; PEREIRA, A. Grande Maratona de Estatistica no SPSS.
Departamento de Matematica, 2006, 312p.

HAMILTON, S. K; LEWIS JR, W. M. Basin morphology in relation to chemical and
ecological characteristics of lakes on the Orinoco River flood-plain, Venezuela.
Arch. Hydrobiol., 119:393-425. 1990.

HAMMER, M. J., Sistemas de Abastecimento de Agua e Esgotos. Livros
Técnicos e Cientificos, Editora S.A., SP, 1979, 561p.

HINKEL, R. Vegetacdo Riparia: Funcdes e Ecologia. In: Anais do | Seminario de
Hidrologia Florestal — Zonas Riparias, Florianopolis: PPGEA/UFSC. p.40-131,
2003.

HOUSE, M. A,; ELLIS, J. B. Water quality indices: an additional management tool?
Prog. Wat. Technol., vol. 03, 213-423p., 1980.

HUSZAR, V. L. de M.; SILVA, L. H. S. da. A estrutura da comunidade
fitoplancténica no Brasil: Cinco décadas de estudos. Limnotemas N° 2,
Sociedade Brasileira de Limnologia, UFRJ — Rio de Janeiro, 1999.

INSTITUTO DE PESQUISA E ESTRATEGIA ECONOMICA DO CEARA — IPECE.
Perfil basico municipal de Madalena. Fortaleza, 2009.

JACQUES, S. M. C. Bioestatistica: Principios e Aplica¢gdes. Editora: Artmed,
Porto Alegre, 2003, 256p.

JORGENSEN, S. E.; VOLLENWEIDER, R. A. (Ed.). 2000. Principios para o
gerenciamento de lagos. Sao Carlos: ILEC. 202p.

KAPUCINSKY, R. B. & MITCHELL, R. Solar radiation induces sublethal injury in
Escherichia coli in seawater. Appl. Environ. Microbiol. 670-4, 1981.



116

KURODA, E. K. Remocéao de células e subprodutos de Microcystis spp. por
dupla filtracdo, oxidacdo e adsorcao. 2006, 267f. Tese (Doutorado em
Hidraulica e Saneamento), Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de
Séo Paulo, Sédo Carlos-SP.

LAMPARELLI, M. C. Grau de trofia em corpos d’agua do estado de Sao Paulo:
avaliagcdo dos métodos de monitoramento — 2004, 238f. Tese (Doutorado em
Ciéncias na Area de Ecossistemas Terrestres e Aquaticos), Instituto de
Biociéncias, Universidade de S&o Paulo-SP.

LIMA, D. Andlise da composicdo, abundéancia e distribuicdo da comunidade
de fitoplanctdnica nos reservatérios do sistema em cascata do médio e
baixo Tieté/SP. 2004, 312f. Tese (Doutorado em Hidraulica e Saneamento),
Escola de Engenharia de Séao Carlos, Universidade de S&o Paulo, Sao Carlos-SP.

LIMA NETO, |. E.; WIEGAND, M. C.; ARAUJO, J. C. (2011) Sediment
redistribution due to a dense reservoir network in a large semiarid Brazilian basin.
Hydrological Sciences Journal (no prelo).

LINS, R. P. Limnologia da Barragem de Acaud e codeterminantes
socioecondmicos do seu entorno: Uma nova interagcdo do limndlogo com
sua unidade de estudo. 2006, 133f, Dissertacado (Mestrado em Desenvolvimento
e Meio Ambiente) — PRODEMA, Universidade Federal da Paraiba — Universidade
Estadual da Paraiba, Jodo Pessoa-PB.

LEPRUN, P., Primeira avaliacdo das &guas superficiais do Nordeste.
Relatério final de convénio, SUDENE, Recife, 1983.

LUNA, B. J. C. Caracteristicas Espago-Temporais do Sistema do Acude
Acaud-PB, e seu atual indice de Estado Tréfico. 2008, 118f, Dissertacéo
(Mestrado em Desenvolvimento e Meio Ambiente) — PRODEMA, Universidade
Federal de Campina Grande, Campina Grande-PB.

MAGALHAES, A. R. E GLANTZ, M. H. (1992) Socio-economic impacts of
climate variates and policy response in Brazil. United Nations Environment
Programme, Secretaria do Planejamento do Estado do Ceara e Fundacgéao Esquel
do Brasil.

MALVEIRA, V. T. C.; ARAUJO, J. C.; GUNTNER, A. (2011) Hydrological impact of
a high-density reservoir network in the semiarid north-eastern Brazil. Journal of
Hydrological Engineering, ASCE (no prelo).

MALVEIRA, V. T. C. Pequena Agcudagem e Sustentabilidade Hidrolégica em
Grandes Bacias Semiaridas: Estudo de Caso da Bacia do Agcude Ords. 2009,
121f. Tese (Doutorado em Engenharia Civil/concentracdo em Recursos Hidricos),
Universidade Federal do Ceard, Fortaleza-CE.



117

MALVEIRA, V. T. C., VIEIRA, V. P. P. B. Avaliagéo de risco de falha na liberagao
de vazdes em sistemas de tomada d’agua em barragens no semiarido nordestino.
In: VIl SIMPOSIO DE RECURSOS HIDRICOS DO NORDESTE, S&o Luiz, 2004.
Anais...S80 Luiz, ABRH.

MARGALEF, R. Limnologia. Barcelona. Omega. 1010p. 1983.

MEDEIROS, P. H. A., VIEIRA, V. P. P. B. Importancia da abordagem dos
processos hidrosedimentolégicos na gestdo dos recursos hidricos no semi-arido
Brasileiro. In: VIII SIMPOSIO DE RECURSOS HIDRICOS DO NORDESTE, 20086,
Gravata. Anais. Gravata/PE, 2006.

MOLISANI, M. M., BARROSO, H. S., BECKER, H., MOREIRA, M. O. P., HIJO, C.
A. G.,, MONTE, T. M., VASCONCELOS, G. H. Trophic state, phytoplankton
assemblages and limnological diagnosis of the Castanh&o reservoir, CE, Brazil.
Acta Limnologica Brasiliensia. v. 22, n.1, p.1-12, 2010.

MOLLE, F; CADIER, E. Manual do Pequeno Acude. Recife: SUDENE/ORSTON.
1992.

ODUM, E. P., BARRET, G. W. Fundamentos de Ecologia. 5% ed., Editora:
Thomson Learning, S&o Paulo, 2007, 632p.

OLIVEIRA. J. B.; PANOSSO, J. L; ATTAYDE, R. Efeitos da limitacdo por
nutrientes (N e P) e da herbivoria sobre o crescimento do fitoplancton em quatro
ecossistemas lacustres do nordeste brasileiro. In: VI Congresso de Ecologia do
Brasil, Fortaleza, 2003.

OLIVEIRA, M. A. Eutrofizacdo antrépica: aspectos ecoldégicos e uma nova
abordagem para modelagem da cadeia tréfica pelagica em reservatérios
tropicais de pequena profundidade. 2001, Tese de Doutorado (Doutorado em
Engenharia Civil: concentracdo em Recursos Hidricos), Universidade Federal do
Cear4, Fortaleza-CE.

PACHECO, C. H. A. Dinamica Espacial e Temporal de Variaveis Limnoldgicas
e sua Influéncia sobre as Cianobactérias em um Reservatério Eutrofizado:
Acude Acarape do Meio-CE. 2009, 109f Dissertacao (Mestrado em Engenharia
Civil e Ambiental) — Universidade Federal de Campina Grande, Campina Grande-
PB.

PANOSSO, R. F. Influéncia do regime hidrolégico e das caracteristicas
morfomeétricas sobre algumas variaveis limnoldgicas de um lago amazdnico
(Lago Batata, PA) impactado por rejeito de bauxita. 1993, 119f. (Dissertacéo
de Mestrado), Universidade Federal do Rio de Janeiro-RJ.



118

PARA[BA, AGENCIA EXECUTIVA DE GESTAO DAS AGUAS DO ESTADO DA
PARAIBA — AESA. Plano Estadual de Recursos Hidricos. Jodo Pessoa-PB,
2004.

PAULINO, F. de S. (1992). Nordeste, poder e subdesenvolvimento sustentado
discurso e préatica. Fortaleza: Edi¢cdes UFC.

PEREIRA, R.H.G. Analise da distribuicdo, densidade e diversidade de
Copepoda Calanoida e Cyclopoida nos reservatorios e tributarios do Médio e
Baixo rio Tieté e sua correlacdo com as caracteristicas limnolégicas do 87
sistema. 289p. Tese (Doutorado) — Escola de Engenharia de S&o Carlos,
Universidade de S&o Paulo, Séo Carlo. 2003.

PHILIPPI JR. A.; MALHEIROS, T. F. Aguas residuérias: visdo de salde publica e
ambiental. In: PHILIPPI JR., A. Saneamento, salude e ambiente. Barueri: Manole,
20, 181 — 219p., 2005.

PILGRIM, D. H., CHAPMAN, T. G., DORAN, D. G. Problems of rainfall-runoff
modeling in arid and semiarid regions. Hydrological Science Journal, v.33, n.4,
1998. p.379-400

PORTO, E. R. Conclusdes do 4° Simpoésio Brasileiro sobre Captacédo e
Manejo de Agua de Chuva. 9 a 11 de jul. de 2003, Juazeiro/BA. Disponivel em:
http://www.irpaa.org/br/index.php?option=com_docman&task=doc_download&gid=
17&Item id=87. Acesso em: 15/05/2009.

PRADO, R. B. Geotecnologias aplicadas a andlise espaco temporal do uso e
cobertura da terra e qualidade da agua do reservatério de Barra Bonita, SP,
como suporte a gestdo de recursos hidricos. Sdo Carlos, Sédo Paulo: Centro de
Recursos Hidricos e Ecologia Aplicada, Escola de Engenharia de Sao Carlos ,
Universidade de Sao Paulo, 2004, 172 p. Tese de Doutorado.

REBOUCAS, A. C.; BRAGA, B.; TUNDISI, J. G. (2002). Agua Doce no Mundo e no
Brasil. In: . Aguas Doces no Brasil. Sdo Paulo: Institutos de Estudos
Avancados da USP. Academia Brasileira de Ciéncias. 2002.

RYBICKI, S. Phosphorus removal from wastewater: A literature review. Royal
Institute of Technology, Stochholm, 1997, 106p.

RODRIGUEZ, F. A.; DOS SANTOS, D. G.; ANJOS, E. F. S. Planos Diretores de
Recursos Hidricos: A Experiéncia da Secretaria de Recursos Hidricos na
Coordenacédo e Avaliagdo dos Estudos. 8° Simpdésio Luso-Americano de
Engenharia Sanitaria e Ambiental SILUBESA-Joao Pessoa, PB. ANAIS, V. II. V-
077. 1998, p.275-281.

SALAS, H. J.,, MARTINO, P. A simplified trophic state model for warm water
tropical lakes. Water Research. V.25(3), p. 341-350. 1991.


http://www.irpaa.org/br/index.php?option=com_docman&task=doc_download&gid=17&Item
http://www.irpaa.org/br/index.php?option=com_docman&task=doc_download&gid=17&Item

119

SARNELLE, O., COOPER, S. D., WISEMAN, S., MAVUTI, K. M. The relationship
between nutrients and trophic-level biomass in turbid tropical ponds. Freshwater
Biology. v. 40, p.65-75, 1998.

SERVICO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO DE JABOTICABAL — SAAEJ.
Projeto Corrego Rico Limpo. Jaboticabal, 2002.

SILANS, A. M. B. P. Reducdo da evaporacdo de acudes — o estado da arte.
Revista Brasileira de Recursos Hidricos, v.8, n.2, 101-109, 2003.

SILVA, A. C. S.; SILANS, A. M. B. P.; NETO, A. F. da S.; PORTO, R. Q.
Consideracfes sobre aspectos sociais e fisicos da Acudagem na bacia do
acude Sumé — PB. In: Anais do XVIII Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos,
Campo Grande: Associacédo Brasileira de Recursos Hidricos, 2009.

SILVA, U. P. A. Analise da Importancia da Gestdo Participativa dos Recursos
Hidricos no Ceara: um estudo de caso. 2004, 246f. Dissertacdo (Mestrado em
Desenvolvimento e Meio Ambiente) — PRODEMA, Universidade Federal do Ceara,
Fortaleza-CE.

SOUSA, W. Comunidades zooplanctdénicas como bioindicadoras da
gualidade da agua de quatro reservatorios da regido semiarida do Rio
Grande do Norte. Dissertacdo de mestrado — Universidade Federal do Rio
Grande do Norte — Natal, 2007.

SOUZA, J. G. O Nordeste Brasileiro: uma experiéncia de desenvolvimento
regional. Banco do Nordeste do Brasil, Fortaleza, xxii, 410p, 1979.

SPERLING, E. V. Avaliacdo do Estado Troéfico de Lagos e Reservatérios Tropicais.
BioEngenharia Sanitaria e Ambiental. Encarte Técnico. Ano 11. 1994. p.68 — 76.

STRASKRABA, M.; TUNDISI, J. G. (Ed.). 2000. Gerenciamento da qualidade da
dgua de represas. Sao Carlos: ILEC/IIE. v.9 258p. (Diretrizes para o
Gerenciamento de Lagos).

SUPERINTENDENCIA DE DESENVOLVIMENTO DO NORDESTE - SUDENE - O
Nordeste Semi-Arido e o Poligono das Secas. Recife, 2003. Encontrado em
http://www.sudene.gov.br/nordeste/index.html. Acesso 23/02/03.

TAVARES, J. L.; CEBALLOS, B. S. O.; ALBUQUERQUE, F. & GOIS, R. S. S.
Interferéncia de Fatores Hidroldgicos na Qualidade da Agua de uma Represa do
Tropico Semi-Arido  (Sapé-PB-Brasil). In: Anais do XXVI Congresso
Interamericano de Ingenieria Sanitariay Ambiental - "Gestion Ambiental en el
Siglo XXI", AIDIS, Lima - Peru, 1998.


http://www.sudene.gov.br/nordeste/index.html.%20Acesso%2023/02/03

120

THOMANN, R. V.; MUELLER, J. A. 1987. Principles of surface water quality
modeling and control. New York: Harper and Row. 644p.

TOLEDO, L. G.; NICOLELLA, G. indice de qualidade de agua em microbacia sob
uso agricola e urbano. Scientia Agricola, v. 59, n. 01, 2002.

TOLEDO JR., A. P.; TALARICO, M.; CHINEZ, S. J.; AGUDO, E. G. A aplicagdo de
modelos simplificados para a avaliacdo de processos de eutrofizacdo em lagos e
reservatérios tropicais. In: do XlIl Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria,
Camboria, Anais ... p.1-34. 1983.

TUCCI, A. Sucessdo da comunidade fitoplanténica de um reservatorio
urbano e eutréfico. Tese de Doutorado. Instituto de Biociéncias da UNESP. Sao
Paulo, SP, Brasil 2002.

TUCCI, C.E.M.; BRAGA, B. Clima e recursos hidricos no Brasil. Porto Alegre:
ABRH, 348p, 2003.

TUNDISI, J.G. Gerenciamento integrado de bacias hidrograficas e reservatorios —
estudo de caso e perspectivas. In: NOGUEIRA, M.G.; HENRY, R.; JORCIN, A.
(Eds.). Ecologia de reservatoérios: impactos potenciais, acdes de manejo e
sistemas em cascata. Sdo Carlos: Rima, 2005. cap. 1, p. 1-21.

TUNDISI, J.G.; VANNUCCI, D. Planejamento e gerenciamento de lagos e
represas: uma abordagem integrada ao problema de eutrofizacdo. Sdo Carlos:
Instituto Internacional de Ecologia. 2001, 385p.

TUNDISI, J. G. et al. “Seasonal cycle of primary production of nano and
microphytoplankton in a shallow tropical reservoir’. Rev. Bras. Bot., v.1, p.35-39,
1999.

TUNDISI, J. G. Limnologia no Século XXI: Perspectivas e Desafios. Sdo Carlos,
I.ILE., 7° Congresso Brasileiro de Limnologia - SBL, Florian6polis, SC. 1999,
24p.

TUNDISI, J. G.; MATSUMURA-TUNDISI. The Lobo-Broa Ecossystem Research.
Limnology in Brazil. Brazilian Academy of Sciences. Brazilian Limnological
Society. 1995. p. 199-243.

VIANA, R. B.; CAVALCANTE, R. M.; BRAGA, F. M. G.; VIANA, A. B.; ARAUJO, J.
C.; NASCIMENTO, R. F.; PIMENTEL, A. S. Risk assessment of trihalomethanes
from tap water in Fortaleza, Brazil. Environmental Monitoring and Assessment,
151: 317-325, (2009).

VIEIRA, V. P. P. B. Agua Doce no Semi- Arido. In: REBOUCAS, A. C.; BRAGA, B;
TUNDISI, J. G. (org.). Aguas Doces do Brasil. S&o Paulo: Escrituras, p. 509-532.
1999.



121

VILAR, M. S. de A. Condi¢cdes Ambientais e da Qualidade da Agua no
Processo de Eutrofizacdo de Agcudes em Cascata no Semiarido Paraibano.
2009, 104f. Dissertacdo (Mestrado em Desenvolvimento e Meio Ambiente)-
PRODEMA, Universidade Federal da Paraiba-Universidade Estadual da Paraiba,
Campina Grande-PB.

VOLLENWEIDER, A. Eutrophication - A Global Problem. Water Qual. Bull. 1981,
59-62p.

VON SPERLING, E., Morfologia de lagos e represas. Belo Horizonte:
Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental (DESA) / Universidade
Federal de Minas Gerais, 1999,138p.

VON SPERLING, M. Introducédo a Qualidade das Aguas e ao Tratamento de
Esgotos. 22 Ed. - Belo Horizonte: Departamento de Engenharia Sanitaria e
Ambiental; Universidade Federal de Minas Gerais, 1996, 243p.

VON SPERLING, E. Avaliagdo do estado tréfico de lagoas e reservatorios
tropicais. Revista Bio: Ano 2, N° 3, p. 68 - 76. ABES. Rio de Janeiro, 1994.

WERNER, P. R., GERTENGARBE, F. W. Global Change and regional impacts —
the climate of Piaui and Ceard. Berlin: Springer-Verlag. 2003. p.81-86.

WETZEL, R.G. Limnology: lake and river ecosystems. San Diego: Academic
Press. 1006 p. (32 ed.) 2001.

WETZEL, R. G. Limnologia. 2* Ed, Lisboa: Fundagdo Calouste Gulbenkian, 1993.

WIEGAND, M. C. Proposta Metodoldgica para Estimativa de Producédo de
Sedimentos em Grandes Bacias Hidrogréaficas. 2009, 110f. Dissertacdo
(Mestrado em Engenharia Agricola/concentracdo: Manejo de Bacias
Hidrogréficas), Universidade Federal do Ceara, Fortaleza-CE.

World Health Organization - WHO. Health Guidelines for the Use of Wastewater
in Agriculture and Aquaculture. Technical Report Series 778, 1989.

ZAGATTO, P. A.; LORENZETTI, M. L.; LAMPARELLI, M. C.; SALVADOR, M. E;
MENEGON Jr., N.; BERTOLETTI, E. Aperfeicoamento de um indice de qualidade
de 4guas. Acta Limnol. Bras. Vol. 11, (2) 111-126p., 1999.



122

ANEXOS



Comunidade:
Coordenadas (GPS):

ANEXO 1:

123

Questionario Aplicado no Assentamento 25 de Maio

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA - PROJETO FOSSA VERDE

Data: /

ROTEIRO DE ENTREVISTA

Unidade de Moradia

Assentamento de Reforma Agraria 25 de Maio — Madalena

Responsavel pelo preenchimento:

| — IDENTIFICACAO DO ENTREVISTADO (preferencialmente o (a) responséavel pela familia)

1.

2
3.
4

Entrevistado(a)
Como é conhecido (a)?

Idade:

Situacdo: () 1. Assentado ( ) 2. Agregado ( ) 3. Aposentado. ,
Estado civil: ( ) 1. Casado ( ) 2. Unido estavel ( ) 3. Solteiro ( ) 4. Viuvo ( ) 5. Outros

o

o)

~

Escolaridade: ( ) 1. Analfabeto ( ) 2. Alfabetizado ( ) 3. Ensino Fundamental incompleto.

) 4. Ensino Fundamental completo ( ) 5. Ensino médio (' ) 6. Técnico
Origem da familia:

Estado

Municipio

Religido:

() 7. Nivel superior

Localidade

Il - COMPOSICAO FAMILIAR

8. Quantas pessoas moram em casa:

Nome

Grau parentesco

Data Nascimento

Escolaridade
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111 - PADRAO DE CONSUMO

9. Origem da &gua para beber: ( ) 1. Da cisterna ( ) 2. Do agude ( ) 3. Rio ( ) 4. Poco ( ) 5. Outra
—qual?

10. Tem algum tratamento: () 1. Sim () 2. Ndo Qual?

11. De onde vem a agua que usam em casa: () 1. Acude Qual?
() 2. Cacimba ( ) 3. Cisterna ( ) 4. Rio( )5Poco

12. A agua é encanada: ( ) 1. Sim () 2. Néo
13. Vocé utiliza os acudes para quais atividades: ( ) 1. Lazer ( ) 2. Lavagem de roupa/equipamentos

( ) 3. Dessedentacéo de animais ( ) 4. Pesca ( ) 5. Outro

14. Para onde véo as dguas usadas em casa:

a) Na cozinha/lavagem da louca: ( ) 1. Escorre no quintal ( ) 2. Fossa em sumidouro ( ) 3. fossa
séptica

b) Na lavagem de roupa: ( )1. Escorre no quintal ( ) 2. Fossa em sumidouro ( ) 3. Fossa séptica

c¢) No banho: ( ) 1. Escorre no quintal ( ) 2. Fossa em sumidouro ( ) 3. Fossa septica

d) Na privada: ( ) 1. Escorre no quintal ( ) 2. Fossa em sumidouro ( ) 3. Fossa séptica

15.0 qu vocés fazem com o lixo doméstico (assinale as opcBes que utiliza).

()1 Queima ( ) 2. Enterra ( ) 3. A prefeitura recolhe ( ) 4. Joga ao ar livre ( ) 5. Usa para
adubar 6. ( ) outro

IV - PRODUCAO FAMILIAR

Producéo geral no assentamento

16. Possuem: ( ) 1. Gado bovino ( ) 2. Cavalos ( ) 3. Burro.
17. Vocés fazem irrigacdo? ( ) 1. Sim () 2. Néo

18. Vocé usa agrotoxicos na producdo? ( ) 1. Sim () 2. Néo

19. Se sim: quais o0s produtos usados:
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Tabela 1 - Matriz de correlagdo de Spearman dos 17 parametros fisico-quimicos e biolégicos amostrados no ponto (P1) do
acgude Paus Branco, no periodo chuvoso (abril — junho/2010).

ChEJ;so PT NT ST oP NOy NOr NH;: DQO DBO Cla Temp pH  Turb oD Transp CE CTT
PT 1,00

NT 0,50 1,00

ST 050 -0,50 1,00

oP 000 -087 087 1,00

NOs 050 -050 100 087 1,00

NOz 050 -100 050 087 050 1,00

NH3 -1,00 050 050 000 050 -050 1,00

DQO 050 05 -1,00 -087 -1,00 -050 -0,50 1,00
DBO 050 100 -05 -087 -050 -100 05 050 1,00

Cla 050 -050 100 087 100 050 05 1,00 -050 1,00
Temp 1,00 -050 -05 000 -05 050 -100 050 -050 -050 1,00
pH 050 05 -100 -087 -100 -05 -05 100 050 -1,00 0,50 1,00
Turb 1,00 -050 -05 000 -05 050 -100 050 -050 -050 1,00 0,50 1,00
oD -1,00 050 050 000 05 05 100 -050 05 050 -1,00 -050 -1,00 1,00

Transp 050 100 -050 -087 -05 -1,00 05 05 100 05 -050 050 -050 0,50 1,00
CE 050 -1,00 05 08 050 100 -05 -05 -100 050 050 -050 050 -0,50 -1,00 1,00
CTT 050 -1,00 05 087 050 100 -050 -050 -100 050 050 -050 050 -0,50 -1,00 1,00 1,00

OBS: Coeficientes em negrito sdo estatisticamente significativos, ao nivel de significancia de 5%.

Tabela 2 - Matriz de correlagdo de Spearman dos 17 parédmetros fisico-quimicos e bioldgicos amostrados no ponto (P2) do
acude Paus Branco, no periodo chuvoso (abril — junho/2010).

ik  PT NI ST oP NO; NO; NHs DQO DBO Cla Temp pH Tub OD Transp CE  CTT
PT 1,00

NT 100 1,00

ST 050 -050 1,00

oP 100 -100 050 1,00

NOy 050 -050 -050 050 100

NOy 050 050 -100 -050 050 100

NH: 050 -050 -050 0,50 1:00 0,50 1,00
DQO -1,00 100 -050 -100 -050 050 -050 1,00
DBO -1,00 100 -050 -100 -05 050 -050 1,00 1,00

Cla -1,00 100 -050 -100 -05 050 -050 100 1,00 1,00

Temp 087 -087 08 08 000 -087 000 -08 -08 -087 1,00

pH -1,00 100 -050 -100 -05 050 -050 100 1,00 1,00 0,87 1,00

Turb 050 050 1,00 050 -050 -100 -05 -050 -050 -0,50 087 050 1,00

oD 05 050 -100 -05 050 1,00 050 050 050 050 0,87 050 -1,00 1,00
Transp 05 050 050 -05 -100 05 -100 050 050 050 0,00 050 0,50 0,50 1,00

CE 1,00 -100 050 100 05 -05 050 -100 -100 -1,00 087 -1,00 0,50 0,50 0,50 1,00

CTT 050 050 1,00 050 -050 -100 -050 -050 -0,50 -0,50 087 050 1,00 -1,00 0,50 0,50 1,00

OBS: Coeficientes em negrito sdo estatisticamente significativos, ao nivel de significancia de 5%.
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Tabela 3 - Matriz de correlagdo de Spearman dos 17 parametros fisico-quimicos e biol6gicos amostrados no ponto (P3) do
acude Paus Branco, no periodo chuvoso (abril — junho/2010).

o PT NI ST oP NO; NOy NH DQO DBO Cla Temp pH Tub OD Transp CE  CTT
PT 100

NT 000 1,00

ST 100 000 100

oP 050 08 050 1,00

NOs 100 000 -100 050 100

NOr 050 -087 050 100 050 1,00

NHs 050 087 050 -050 050 -050 1,00

DO 050 087 050 -100 050 -100 050 1,00

DBO 050 087 050 -100 -050 -100 050 100 1,0

Cla  -050 087 050 -100 -050 -100 050 100 100 100

Temp 087 050 087 000 -087 000 -087 000 000 000 1,00

pH 100 000 -100 050 100 050 050 -050 -050 -050 -087 100

Tub 050 087 050 050 -050 050 -1,00 050 -050 050 087 050 1,00

oD 100 000 -1,00 050 100 050 050 -050 -050 -050 087 100 -050 100

Transp 100 000 100 -050 -100 -050 -050 050 050 050 087 -1,00 050 -100 100

CE 050 -087 -050 100 050 100 -050 -100 -100 -100 000 050 050 050  -050 1,00

CTT 050 -087 -050 100 050 100 -050 -100 -100 -100 000 050 050 050  -050 100 100

OBS: Coeficientes em negrito séo estatisticamente significativos, ao nivel de significancia de 5%.

Tabela 4 - Matriz de correlagdo de Spearman dos 17 parametros fisico-quimicos e bioldgicos amostrados no ponto (P4) do
acude Mel, no periodo chuvoso (abril — junho/2010).

Ch:?/c;so PT NT ST oP NOy NOr NH; DQO DBO Cla Temp pH  Turb oD Transp CE CTT
PT 1,00

NT 0,87 1,00

ST 0,00 050 1,00

oP 050 087 087 1,00

NOs- 087 100 050 087 1,00

NOz 087 -050 050 000 -050 1,00

NH3 087 050 -050 000 050 -1,00 1,00

DQO 000 -050 -1,00 -087 -050 -050 050 1,00

DBO 087 -100 -050 -087 -1,00 050 -050 050 1,00

Cla 050 000 087 050 000 087 -08 -0,87 000 1,00

Temp 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000

pH 087 100 050 087 100 -050 050 -050 -100 0,00 0,00 1,00

Turb 087 -050 050 000 -05 100 -100 -050 050 087 000 -0,50 1,00

oD 000 050 1,00 087 050 050 -050 -100 -050 087 000 050 0,50 1,00

Transp 0,00 -050 -,00 -087 -5 -5 05 10 050 -087 000 -050 -050 -1,00 1,00

CE 087 -050 050 000 -5 100 -100 -050 050 08 000 -050 1,00 0,50 0,50 1,00

CTT 087 -050 050 000 -050 100 -100 -050 050 08 000 -050 1,00 0,50 0,50 1,00 1,00

OBS: Coeficientes em negrito sdo estatisticamente significativos, ao nivel de significancia de 5%.
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Tabela 5 - Matriz de correlagdo de Spearman dos 17 parametros fisico-quimicos e biolégicos amostrados no ponto (P5) do
acgude Mel, no periodo chuvoso (abril — junho/2010).

Chz\su;so PT NT ST oP NOy NOr NH;: DQO DBO Cla Temp pH  Turb oD Transp CE CTT
PT 1,00

NT 0,50 1,00

ST 0,50 050 1,00

oP 050 100 050 1,00

NOs -1,00 050 -050 050 1,00

NOz 050 -100 -05 -100 -0,50 1,00

NH3 -1,00 050 -050 050 1,00 -050 1,00

DQo -1,00 05 -05 050 1,00 -050 1,00 1,00

DBO 1,00 -05 05 -05 -100 05 -100 -1,00 1,00

Cla 100 -05 05 -05 -100 050 -100 -1,00 100 1,00
Temp 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
pH 050 -100 -05 -100 -05 1,00 -05 -05 050 050 0,00 1,00
Turb 100 -05 05 -050 -100 050 -100 -1,00 1,00 1,00 0,00 0,50 1,00
oD 1,00 -05 05 -05 -100 050 -100 -1,00 1,00 1,00 0,00 0,50 1,00 1,00
Transp 050 -050 -,00 -05 05 05 05 050 -050 -050 0,00 050 -050 -0,50 1,00
CE 100 -05 05 -05 -100 050 -1,00 -1,00 1,00 1,00 0,00 0,50 1,00 1,00 0,50 1,00

CTT 050 050 100 050 -050 -050 -0,50 -0,50 0,50 0,50 0,00  -0,50 0:50 0:50 -1,00 0,50 1,00

OBS: Coeficientes em negrito sdo estatisticamente significativos, ao nivel de significancia de 5%.

Tabela 6 - Matriz de correlagdo de Spearman dos 17 parametros fisico-quimicos e bioldgicos amostrados no ponto (P6) do
acude Mel, no periodo chuvoso (abril — junho/2010).

Ch:?/c;so PT NT ST oP NOr NOr NH: DQO DBO Cla Temp pH  Turb oD Transp CE CTT
PT 1,00

NT 0,00 1,00

ST 050 087 1,00

oP 050 087 1,00 1,00

NOs -1,00 000 050 050 1,00

NOz 1,00 000 -05 -050 -1,00 1,00

NH: 05 -087 -050 -050 05 -050 1,00

DQO 05 -087 -050 -050 050 -050 100 1,00

DBO 05 -087 -100 -100 -05 050 050 050 1,00

Cla 05 087 050 050 05 050 -100 -1,00 -050 1,00
Temp 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00

pH 05 087 100 100 05 -05 -05 -050 -1,00 0,50 0,00 1,00
Turb 1,00 000 -05 -05 -100 100 -050 -050 050 0,50 000 -050 1,00
oD 1,00 000 -05 -05 -100 100 -050 -050 050 0,50 000 -050 1,00 1,00
Transp 05 -087 -05 -050 05 -05 100 100 05 -1,00 000 -050 -050 -0,50 1,00
CE 1,00 000 -05 -05 -100 100 -050 -050 050 0,50 000 -050 1,00 1,00 0,50 1,00

CTT 050 -087 -100 -100 -050 050 050 050 100 -050 0,00 -1,00 0150 0:50 0,50 0,50 1,00

OBS: Coeficientes em negrito sdo estatisticamente significativos, ao nivel de significancia de 5%.
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Tabela 7 - Matriz de correlagdo de Spearman dos 17 parametros fisico-quimicos e biolégicos amostrados no ponto (P1) do
acude Paus Branco, no periodo seco (julho — outubro/2010).

P1-

Seco PT NT ST oP NO; NOr NH: DQO DBO Cla Temp pH  Turb oD Transp CE CTT
PT 1,00

NT 0,40 1,00

ST 0,80 -020 1,00

oP 095 032 095 1,00

NOz 040 040 -0,80 -0,63 1,00

NO» 040 060 020 032 040 1,00

NH; 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00

DQO 0,00 020 060 032 -08 -020 0,00 1,00

DBO 080 -080 040 063 -020 0,00 000 -040 1,00

Cla 020 08 040 032 000 08 000 040 -040 1,00

Temp 026 026 -026 000 077 077 000 -0,77 026 0,26 1,00

pH 020 080 -040 -032 080 08 000 -040 -040 0,60 0,77 1,00

Turb 000 -020 -0,60 -032 080 020 000 -1,00 040 -040 0,77 040 1,00

oD 020 -080 -040 -032 000 -080 000 -040 040 -100 -026 -0,60 0,40 1,00

Transp 040 -040 -0,80 -063 060 -040 000 -080 020 -080 026 0,00 080 0,80 1,00

CE 080 020 -1,00 -09 080 -020 000 -060 -040 -040 0,26 040 0,60 0,40 0,80 1,00

CTT 074 021 -021 -050 -032 -063 000 063 -074 -011 -08 -032 -063 011 0,11 0,21 1,00

OBS: Coeficientes em negrito sdo estatisticamente significativos, ao nivel de significancia de 5%.

Tabela 8 - Matriz de correlagdo de Spearman dos 17 parametros fisico-quimicos e biolégicos amostrados no ponto (P2) do
acude Paus Branco, no periodo seco (julho — outubro/2010).

P2-

Seco PT NT ST oP NO; NOr NH: DQO DBO Cla Temp pH  Turb oD Transp CE CTT
PT 1,00

NT 0,21 1,00

ST 0,21 -1,00 1,00

oP 006 -0,11 011 1,00

NO3 095 -040 040 021 1,00

NOx» 039 032 -032 -08 -063 1,00

NH; 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00

DQO 063 060 -060 -032 040 011 000 1,00

DBO 021 -020 020 -09 000 074 000 020 1,00

Cla 089 021 -021 050 -074 -006 000 -0,63 -0,63 1,00

Temp 082 026 02 -027 -077 054 000 -0,77 026 054 1,00

pH 095 000 000 032 -08 011 000 -0,80 -040 0,95 0,77 1,00

Turb 063 -060 060 032 -040 -011 000 -100 -0,20 0,63 0,77 0,80 1,00

oD 032 040 -040 074 040 -0,74 000 040 -080 0,11 0,77 -0,20 -040 1,00

Transp 021 -100 100 011 040 -032 000 -060 020 -0,21 0,26 0,00 060 -040 1,00

CE 011 080 08 063 020 -063 000 -0,80 -040 0,32 0,26 0,40 080 0,00 0,80 1,00

CTT 032 080 -08 021 020 -021 000 08 -040 -011 -077 -040 -080 0,80 0,80 -0,60 1,00

OBS: Coeficientes em negrito sao estatisticamente significativos, ao nivel de significAncia de 5%.
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Tabela 9 - Matriz de correlagdo de Spearman dos 17 parametros fisico-quimicos e biolégicos amostrados no ponto (P3) do
acude Paus Branco, no periodo seco (julho — outubro/2010).

P3-

Seco PT NT ST oP NOy NOr NH; DQO DBO Cla Temp pH  Turb oD Transp CE CTT
PT 1,00

NT 0,00 1,00

ST 040 -020 1,00

oP 032 09 -032 1,00

NOs 080 -040 000 -063 1,00

NO> 063 032 032 050 -09 1,00

NH; 0,00 000 000 000 000 000 0,00

DQO 040 080 -040 063 020 -032 000 1,00

DBO 040 -020 1,00 -032 000 032 000 -040 1,00

Cla 1,00 000 -040 032 -080 063 000 -040 -040 1,00

Temp 077 -026 02 000 077 08 000 -077 02 0,77 1,00

pH 1,00 000 -040 032 -08 063 000 -040 -040 1,00 0,77 1,00

Turb 08 -060 -020 -032 040 032 000 -08 -020 08 077 080 1,00

ob 020 040 -080 032 040 -063 000 08 -08 -020 077 -020 -040 1,00

Transp 040 -080 -040 -063 020 -032 000 -060 -040 040 026 040 080 0,00 1,00

CE 040 -080 -040 -063 020 -032 000 -060 -040 040 026 040 080 0,00 1,00 1,00

CTT 0,00 000 -08 000 045 -071 000 045 -089 000 -058 000 0,00 089 0,45 0,45 1,00

OBS: Coeficientes em negrito sdo estatisticamente significativos, ao nivel de significancia de 5%.

Tabela 10 - Matriz de correlagdo de Spearman dos 17 parametros fisico-quimicos e biol6gicos amostrados no ponto (P4) do
acude Mel, no periodo seco (julho — outubro/2010).

e PT NT ST oP NOs NOy NH DQO DBO Cla Temp pH Tuwb OD Transp CE  CTT
PT 1,00

NT 095 1,00

ST 074 080 100

oP 032 020 040 1,00

NOs 095 100 080 020 100

NOr 039 011 021 074 041 100

NHs 000 000 000 000 000 000 000

DO 095 100 08 020 100 011 000 1,00

DBO 032 040 020 080 040 021 000 040 1,00

Cla 074 080 -100 040 -080 021 000 -080 020 100

Temp 083 063 032 063 -063 08 000 063 -032 032 1,00

pH 021 040 080 080 -040 074 000 -040 040 080 -032 100

Tub 074 080 -1,00 040 -080 021 000 080 020 100 032 080 100

oD 011 02 040 060 020 095 000 020 000 -040 063 080 -040 100

Transp 074 080 -100 040 -080 021 000 -080 020 100 032 08 100 040 100

CE 0% -080 -060 -040 080 -063 000 -080 020 060 095 000 060 040 060 1,00

CTT 032 -040 020 -080 -040 021 000 -040 -100 020 032 -040 020 000 -020 020 100

OBS: Coeficientes em negrito sdo estatisticamente significativos, ao nivel de significancia de 5%.
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Tabela 11 - Matriz de correlagdo de Spearman dos 17 parametros fisico-quimicos e biolégicos amostrados no ponto (P5) do
acude Mel, no periodo seco (julho — outubro/2010).

gesc:) PT NT ST oP NO; NOr NH: DQO DBO Cla Temp pH  Turb oD Transp CE CTT
PT 1,00

NT 1,00 1,00

ST 040 040 1,00

oP 040 -040 -0,60 1,00

NOz 080 -0,80 020 020 1,00

NO» 080 -0,80 020 020 1,00 1,00

NH; 0,77 -0,77 -0,77 026 026 026 1,00

DQO 080 -080 020 020 100 100 026 1,00

DBO 020 -020 000 080 040 040 -026 040 1,00

Cla 060 060 -040 040 -0,80 -080 -026 -0,80 020 1,00

Temp 095 09 063 -063 -063 -063 -082 -063 -032 032 1,00

pH 080 -080 -08 080 040 040 077 040 040 000 -0,95 1,00

Turb 060 060 -040 040 -080 -080 -026 -0,80 020 1,00 0,32 0,00 1,00

oD 000 000 08 -080 040 040 -026 040 -040 -080 032 -060 -0,80 1,00

Transp 063 063 032 032 -032 -032 -08 -032 063 063 050 -032 063 -0,32 1,00

CE 100 100 040 -040 -080 -08 -0,77 -080 -020 0,60 09 -080 060 0,00 0,63 1,00

CTT 032 032 09 -032 032 032 -08 032 032 -032 050 -063 -032 063 0,50 0,32 1,00

OBS: Coeficientes em negrito sdo estatisticamente significativos, ao nivel de significancia de 5%.

Tabela 12 - Matriz de correlacdo de Spearman dos 17 parametros fisico-quimicos e biol6gicos amostrados no ponto (P6) do
acude Mel, no periodo seco (julho — outubro/2010).

P6 -

Seco PT NT ST oP NOy NOr NH: DQO DBO Cla Temp pH  Turb oD Transp CE CTT
PT 1,00

NT 0,80 1,00

ST 0,80 -040 1,00

oP 020 -040 -040 1,00

NOs 080 -1,00 040 040 1,00

NOz 040 000 -020 080 000 1,00

NH; 0,77 -077 077 026 077 026 1,00

DQO 060 -080 000 020 08 -040 026 1,00

DBO 040 000 -020 080 000 100 02 -040 1,00

Cla 080 o060 -040 040 -060 080 -026 -0,80 080 1,00

Temp 02 077 02 -077 077 026 -033 -077 -026 0,26 1,00

pH 020 -040 040 060 040 080 077 -020 080 040 026 1,00

Turb 08 060 -040 040 -060 080 -026 -08 08 100 026 040 1,00

ob 040 000 020 -08 000 -100 -026 040 -100 -08 026 -08 -08 1,00

Transp 1,00 08 -080 020 -08 040 -077 -060 040 08 026 020 080 -040 1,00

CE 08 100 -040 -040 -100 000 -077 -08 000 o060 077 -040 060 0,00 0,80 1,00

CTT 020 040 040 -100 -040 -080 -026 -020 -080 -040 077 -0,60 -040 0,80 0,20 0,40 1,00

OBS: Coeficientes em negrito sdo estatisticamente significativos, ao nivel de significancia de 5%.



