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RESUMO

Os reservatérios do Estado do Ceara, especificamente os localizados nos dominios das bacias
metropolitanas, como é o caso do agude Gavido, sao alvos de impactos resultantes de diversas
atividades antrépicas desenvolvidas ao longo de suas bacias hidrograficas. O crescente aumento de
algas nas aguas é resultante de langamentos continuos de nutrientes, principalmente nitrogénio e
fésforo, que modificam as caracteristicas dos corpos d'agua, bem como sua qualidade. Uma
ferramenta importante para a definicdo de estratégias de recuperagéo, conservagdo e manejo de uma
bacia hidrografica é a determinagéo da carga de nutrientes, que tem a finalidade de avaliar o processo
de eutrofizagdo ao longo de um sistema. Para tal, foram analisadas amostras no ano de 2011 e
reunidos dados histéricos das séries nitrogenadas e fosfatadas de 2005 a 2010 do reservatério em
estudo. Os resultados configuraram um processo de degradagcdo ambiental, apresentando um quadro
de eutrofizagao continua e crescente, potencializado nos dois ultimos anos, principalmente em relagao
as concentragdes de amoénia e fésforo total.

PALAVRAS-CHAVE: Série historica. Qualidade de agua. Eutrofizagéo.

TEMPORAL EVOLUTION OF WATER QUALITY IN THE
GAVIAO RESERVOIR AND ITS CORRELATION WITH OTHER
PHENOMENA

ABSTRACT

The reservoirs in the state of Ceara, specifically located in the metropolitan areas, such as the Gavido
Reservoir, are targets for impacts resulting from various anthropogenic activities throughout their
watersheds. The growing of algae in water is the result of continuous releases of nutrients, particularly
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nitrogen and phosphorus, which modify the characteristics of water bodies as well as their quality. An
important tool for the definition of recovery strategies, conservation and management of a watershed is
the determination of nutrient loading, which aims to evaluate the process of eutrophication along a
system. In such way, samples were analyzed in the year 2011 and gathered historical nitrogen and
phosphate series from 2005 to 2010 in the reservoir that is studying. The results have shaped a process
of environmental degradation, presenting a framework for continuous and increasing eutrophication,
potentiated the past two years, especially regarding the concentrations of ammonia and total
phosphorus.

KEY-WORDS: Historical series. Water quality. Eutrophication process.

EVOLUCION TEMPORAL DE LA CALIDAD DEL AGUA DE LA
PRESA GAVIAO Y SU CORRELACION CON OTROS
FENOMENOS

RESUMEN

Los embalses en el estado de Ceara, especificamente localizada en las areas metropolitanas de las
cuencas, como la presa del Gaviao, son objetivos para los impactos resultantes de diversas actividades
antropogénicas en todo sus cuencas hidrograficas. El cultivo de algas en el agua es el resultado de las
emisiones continuas de nutrientes, especialmente nitrégeno y fésforo, que modifican las caracteristicas
de las masas de agua, asi como su calidad. Una herramienta importante para la definicion de las
estrategias de recuperacion, conservacion y gestion de una cuenca hidrogréfica es la determinacion de
la carga de nutrientes, cuyo objetivo es evaluar el proceso de eutrofizacion a lo largo de un sistema. De
la tal manera, se analizaron las muestras en el afio 2011 y recogieron nitrégeno y fosforo histérico
serie de 2005 a 2010 en el depésito que si esta estudiando. Los resultados han dado forma a un
proceso de degradacion del medio ambiente, la presentacion de un marco para la continua y creciente
eutrofizacion, potenciada por los ultimos dos afios, especialmente en relacién con las concentraciones
de amoniaco y fésforo total.

PALABRAS-CLAVE: La serie histérica. Calidad del agua. Eutrofizacién.

1. INTRODUGAO

O crescimento demografico e o aumento de atividades potencialmente
impactantes em todo o mundo tornaram crescente a preocupagdo com a qualidade
das aguas. Todas as atividades impactantes sao refletidas direta ou indiretamente na
qualidade da agua dos mananciais, razao pela qual, o monitoramento de variaveis
bidticas e abidticas pode ser utilizado como eficiente ferramenta para se avaliar a

extens&o e a magnitude de cada atividade antrépica poluidora (COGERH, 2004).
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O fendmeno da eutrofizagdo € um mecanismo desenvolvido sob a presencga
de uma grande carga organica proveniente de langamentos de efluentes domésticos
ou industriais, os quais transportam, para os reservatorios, grandes quantidades de
nutrientes. Esse quadro é favoravel a proliferacdo de grandes quantidades de
diferentes espécies de algas e plantas aquaticas, as quais tornam essas aguas com
baixo padrao de qualidade.

Estes nutrientes provém dos diferentes usos dos solos nas bacias
hidrograficas e o aumento de sua concentragdo na agua tem como consequéncia a
perda da qualidade, especialmente pela promocado de floragdes expressivas de
microalgas e macrdfitas.O lancamento excessivo de nutrientes nos ambientes
modifica as caracteristicas dos corpos d'agua e afeta diversos usos que vao desde a
preservagao da vida aquatica até o abastecimento publico (OLIVEIRA et al., 2009).

Para avaliagao do impacto da poluicéo e da eficacia das medidas de controle,
€ necessaria a quantificagdo das cargas poluidoras afluentes ao corpo d’agua. Para
tanto, sdo necessarios levantamentos de campo na area de estudo, incluindo
amostragem dos poluentes, analises de laboratério, medigado de vazdes e outros.

A existéncia de séries histéricas de dados e sua interpretacdo permitem uma
melhor compreensao da evolugdo temporal da qualidade da agua e sua correlagao
com outros fendmenos, indicando prioridades para a elaboragcdo de acbes de
controle, que levem a protecdo e/ou melhoria da qualidade ambiental. Com outras
palavras, séries historicas podem ser analisadas a fim de se estabelecer padrées de
distribuicdo sazonais e espaciais para indicadores bidticos e abidticos. O
conhecimento destas variagdes pode ser manipulado e utilizado para a previsao da
qualidade de agua durante o ano hidrolégico, além de subsidiar parametros de
operagao dos reservatérios (MACHADO et al., 2012).

Os dados da série historica da qualidade de agua no agude Gavido foram
disponibilizados pela Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos do Ceara
(COGERH). Os parametros presentes nos dados histéricos fornecidos foram: nitrito,
nitrato, amonia, ortofosfato e fésforo total para os anos de 2005 a 2011.

X Férum Ambiental da Alta Paulista, v. 10, n. 12, 2014, pp. 124-133



p i fon EWW ISSN 1980-0827 Vo]ume 10’ Numero 12, 2014

Férum Am biental Saude, Saneamento

div. 8. Dilioda e Meio Ambiente

2. DESENVOLVIMENTO

2.1 Metodologia

Amostras de agua foram coletadas no agude Gavido em cinco pontos
distintos ao longo de campanhas com periodicidade mensal de janeiro a dezembro de
2011, compreendendo ciclos de estiagem e de chuva na regido. A escolha de cada
ponto a ser monitorado foi feita levando em consideragao a importancia estratégica de
cada um em particular e sua localizagdo dentro da bacia hidrografica. As analises de
nitrito, nitrato, aménia, ortofosfato e fésforo total foram determinados em laboratorio,
usando como referéncia Standard Methods for the Examination of Water and Waste
water (APHA, 2005), sendo cada analise realizada em triplicata.

Juntamente com dados histoéricos, cedidos pela COGERH, uma evolugao
temporal pdde ser feita, sendo possivel a comparagdo das concentracdes
encontradas no presente trabalho com dados anteriores para 0 mesmo reservatorio.
Os valores apresentados sao médias simples anuais de todos os pontos amostrados
para cada parametro.

2.2 Resultados

A Figura 1 mostra como o nitrito variou ao longo dos anos considerados neste

trabalho.
Figura 1 - Variagdo da concentragao de nitrito nos anos de 2005 a 2011 no agude Gaviao/CE.
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O nitrito (NO2) € um intermediario tanto no processo da nitrificagdo quanto no
da desnitrificacdo. Em ambientes aquaticos tropicais com boa aeracdo, o processo
de nitrificagdo ocorre de forma rapida. A concentragdo de nitrito, geralmente, € muito
pequena e dificil de ser detectada (ESTEVES, 2011).

Os anos de 2005 e 2007 foram caracterizados por apresentarem os indices
mais elevados na série histérica disponivel, respectivamente 0,114 e 0,137 mg/L, ja
dos anos de 2008 a 2010 apresentaram concentra¢gdes minimas de nitrito, com 0,003;
0,006 e 0,001 mg/L, respectivamente. No ano de 2011, as médias mensais para o
nitrito apresentaram-se inferiores aos dados da série histérica, permanecendo abaixo
dos 0,002 mg/L. Desta forma, percebe-se que a partir do ano de 2008 até 2011, a
concentragado de nitrito nas aguas do agude Gavido vem diminuindo em comparacao
ao pico maximo encontrado em 2007, ndo existindo grandes incrementos na
concentragao deste parametro na agua ao longo dos ultimos anos.

Geralmente, o nitrito esta presente em quantidades minimas em aguas bem
oxigenadas, pois é facilmente oxidado a nitrato, como acontece no acude Gavido.
Estes resultados vao ao encontro daqueles observados por Hijo (2009), que em
estudos no acude Castanhao/CE nos meses de novembro de 2006 a junho de 2007,
observou que as concentragdes de nitrito ficaram abaixo do limite de deteccdo em
todas as campanhas e em todos os pontos de coleta estudados.

Os dados historicos para o nitrato no agude Gavido sdao mostrados na Figura

2, levando em conta todos os pontos amostrados e a série historica.

Figura 2 - Variagdo da concentragao de nitrato nos anos de 2005 a 2011 no agude Gaviao/CE.
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Dentre as formas de nitrogénio no ambiente aquatico, o nitrato juntamente
com o ion amonio s&o os mais importantes, ja que sao as fontes de nitrogénio mais
facilmente assimiladas pelos produtores primarios.

Durante o ano de 2010, observou-se o maior valor encontrado nos ultimos
anos, 0,176 mg/L. No presente trabalho, referente ao ano de 2011, a concentragao
meédia de nitrato foi de 0,083, ligeiramente inferior ao ano anterior. O menor valor
encontrado até ent&o foi equivalente ao ano de 2008, com 0,054 mg/L.

Luna (2008), em estudos no agude Acaud/PB, verificou concentragdo média
de nitrato de 0,251 mg/L, com valores entre 0,009 e 0,0352 mg/L. O autor observou
que na extensao da zona fotica, as concentracdes desta espécie eram maiores,
devido a maior incidéncia de luz, onde ha maior concentracdo de oxigénio,
predominando a espécie mais oxidada, NO3. O valor médio encontrado foi um pouco
acima das médias observados no acude Gavidao durante os anos aqui estudados.

Para a aménia, a série temporal é mostrada na Figura 3. A amébnia é o
produto inicial da decomposigdo de nitrogénio organico e esta frequentemente
presente como indicador desta decomposi¢cao recente ou em ambientes com baixo
potencial redox ou ambientes anodxicos. O aumento de aménia pode resultar na
mortandade de seres vivos aquaticos, por ser um componente quimico altamente

toxico a vida.

Figura 3 - Variagao da concentragdo de amoénia nos anos de 2005 a 2011 no agude Gaviao/CE.
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Observou-se que as concentragdes permaneceram praticamente inalteradas
entre 2006 e 2009, quando nos dois anos subsequentes encontrou-se maiores
valores, 0,283 e 0,464 mg/L respectivamente.

Para o mesmo agude, Freire (2007) encontrou nos anos de 1998 e 1999
concentragbes médias minimas de 0,114 mg/L e maximas de 0,820 mg/L de amonia,
sendo este valor maximo bem superior ao encontrado em 2011. Em geral, anos mais
chuvosos apresentam teores de aménia mais elevados, decorrentes da maior entrada
deste nutriente no agude pelas chuvas e da amonificacdo, formando aménia durante o
processo de decomposi¢cao da matéria organica particulada e dissolvida em ambiente
de baixo potencial redox.

O ortofosfato (Figura 4) apresentou-se em aproximada constancia ao longo da

série temporal, com valores entre 0,000 e 0,150 mg/L.

Figura 4 - Variacdo da concentragao de ortofosfato nos anos de 2005a 2011 no agude Gaviao.
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A presencga de ortofosfato na agua depende da quantidade e do metabolismo
dos organismos aquaticos, principalmente os fitoplanténico e as macrdfitas aquaticas.
O metabolismo desses organismos aumenta consideravelmente em lagos tropicais
(como é o caso do agude Gaviao) devido a temperatura. Dessa forma, o ortofosfato é
rapidamente assimilado durante a fotossintese e incorporado a sua biomassa,
fazendo com que sua concentragéo na coluna d’agua seja baixa (Esteves, 2011).

As médias anuais seguem crescente de 2005 (0,004 mg/L) a 2007 (0,061
mg/L), ja em 2008 (0,004 mg/L) houve uma diminuicdo da concentracédo de fosforo

X Férum Ambiental da Alta Paulista, v. 10, n. 12, 2014, pp. 124-133



Bimiibdion. Eleiniuics ISSN 1980-0827 Volume 10, Nimero 12, 2014

Férum Am biental Saude, Saneamento

da AHta Daulista e Meio Ambiente

soluvel no agcude Gavido e no ano seguinte, a concentracdo média ja volta a
aumentar, chegando em 2011 & uma concentragdo média de 0,137 mg/L.

Para o fésforo total (Figura 5), a concentragdo encontrada nos anos da série
historica foram bem inferiores a média atual de 0,802 mg/L de 2011.

Figura 5 - Variagao da concentragio de fésforo total nos anos de 2005 a 2011 no agude
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As concentragbes dos ultimos dois anos chegam a quase cinco vezes a
encontrada nos anos anteriores, indicando um grande incremento de fésforo total a
cada ano, contribuindo ainda mais para a deterioracdo da qualidade da agua do
acude. Os valores encontrados em 2010 e 2011 sdo bem acima das concentragdes
de fésforo total observadas na superficie da Lagoa do Batoque/CE, estudado por
Oliveira (2006), que apresentou distribuicao espacial média de 0,025 mg/L.

De acordo com a classificagao de Salas & Martino (2001), a concentragao de
fésforo total presente na agua pode caracterizar os corpos hidricos tropicais em
diferentes categorias troficas (Tabela 1).
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Tabela 1 - Limites para classes de estado tréfico

CATEGORIAS TROFICAS PT* (ug/L)
Oligotréfico <28
Mesotrofico 28 -72

Eutrofico 272

*PT = média anual da concentragéo de fésforo total. Fonte: SALAS e MARTINO (2001).

Sendo a concentragdo média de fosforo obtida com o atual trabalho 0,502
mg/L, pode-se classificar o reservatério Gaviao como eutrofizado, por sua média da
concentracdo de fésforo total apresentar-se bem superior ao limite de 72 ug/L
estabelecido pelos autores supracitados.

E valido ressaltar, que o acude Gavido é responsavel pelo abastecimento da
Estacdo de Tratamento de Agua (ETA-Gavido) que trata a 4gua bruta e disponibiliza
agua potavel para toda a regido metropolitana de Fortaleza. Sendo assim,
modificagdes na qualidade da agua deste reservatério pode comprometer a tecnologia

utilizada para o tratamento de agua.

3. CONCLUSAO

Comparando-se os resultados obtidos (2011) com a série histérica
disponibilizada pela COGERH para os anos de 2005 a 2010, observou-se uma
situacdo de crescente aumento das concentracbes dos parametros estudados,
principalmente aménia e fdsforo total, nas quais as médias apresentaram-se
nitidamente superiores as médias historicas, indicando um alerta, para que sejam
realizadas medidas preventivas/corretivas, a fim de que nao sejam necessarias
medidas repadoras mais onerosas, pois como ja se sabe, o agude Gavido é
responsavel por alimentar a estagdo de tratamento de agua e esta por sua vez, tem
por responsabilidade abastecer toda a regido metropolitana de Fortaleza com agua
potavel. Desta forma, significativas modificagbes na qualidade da agua,
principalmente devido a presenga excessiva de algas, podem acarretar dificuldades
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no tratamento da agua, comprometendo a tecnologia utilizada na estagao e também

possiveis problemas de saude publica, devido a toxicidade de algumas algas.
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