AVALIACAO DA QUALIDADE AMBIENTAL EM RESERVATORIOS DO SEMIARIDO:
ESTUDO DO RESERVATORIO POGCO DA CRUZ, PERNAMBUCO
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RESUMO - As emissdes de poluentes e nutrientes sdo causadoras de diversos problemas nos
ecossistemas aquaticos. O excesso de nutrientes, especificamente, o nitrogénio e o fdsforo, é o
principal responsavel pelo processo de eutrofizagdo dos corpos d’agua. Este trabalho teve por
objetivo avaliar a qualidade ambiental do reservatério Pogo da Cruz localizado no municipio de
Ibimirim, Pernambuco. O reservatério Poco da Cruz foi escolhido devido a sua importancia
estratégica para o desenvolvimento da regido. Para a avaliacdo da qualidade da &gua foram
utilizados o Indice de Qualidade da Agua (IQA) e o indice de Estado Trofico (IET). Avaliaram-se
também os aspectos legais e institucionais referentes ao controle da poluicdo hidrica. Foi avaliado a
qualidade da &gua do reservatdrio Pogo da Cruz e esta apresenta-se comprometida. O lancamento de
efluentes sem tratamento das cidades localizadas no entorno do reservatério, o aporte de matéria
organica dos rios afluentes sdo as principais fontes de contaminacédo da agua do reservatério Po¢o
da Cruz.

ABSTRACT - The emissions of pollutants and nutrients are causing several problems in the
aquatic ecosystems. The excess of nutrients, specifically, the nitrogen (N) and phosphorus (P) is the
main responsible for the eutrophication process of water bodies. Thus this work has the objective of
evaluate the environmental quality of the reservoir Pogo da Cruzin the city of Ibimirim,
Pernambuco. The reservoir Poco da Cruz has been chosen because of its strategic importance for
the development of the region. To evaluation the quality of water we used the Water Quality Index
(WQI) and Trophic State Index (TSI). It was evaluated also the legal and institutional
aspects related to water pollution control. It was evaluated the quality of reservoir water Pogo da
Cruz and it has been compromised. The release of untreated effluents from cities located around the
Reservoir, the input of organic matter and sediments from tributary rivers are the main sources of
water contamination of the Poco da Cruz reservoir.
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1 INTRODUCAO

Historicamente os reservatorios foram construidos para irrigagdo. Mais recentemente 0s
reservatorios estdo sendo destinados a outros usos, como navegacao, pesca, abastecimento publico e
industrial, recreacdo e geracdo de energia. A qualidade da &gua desses sistemas tornaram-se
informacgdes de grande importancia com o aumento da degradagdo ambiental e do uso mdaltiplo dos
reservatorios.

Dentro deste contexto, a tipologia desses ecossistemas, bem como sua caracterizacao,
constituem importantes referéncias para operacdes de planejamento e manejo. Conhecendo o
sistema de operacdo de um reservatério, as informagdes armazenadas nesses ecossistemas artificiais
tornam-se extremamente relevantes quando se considera 0 seu uso potencial para planejamento e
gerenciamento de uma bacia hidrogréfica, incluindo o controle da qualidade da agua.

O monitoramento da agua dos rios em Pernambuco, que formam importantes reservatérios,
vem se mostrando ineficaz na manutencdo da qualidade da agua utilizada para o abastecimento,
como ja foi comprovado em estudos anteriores de Sobral et al. (2002, 2005).

Entre as diversas legislacdes utilizadas para uma avaliacdo da qualidade ambiental de reservatérios
destacam-se as Resolugdes do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) n° 302/02 e n°
357/05.

A primeira estabelece parametros, definicdes e limites referentes as Areas de Preservacéo
Permanente de reservatdrio artificial e a institui a elaboracdo obrigatoria de Plano Ambiental de
Conservacdo e Uso do seu entorno.

Segundo esta Resolucdo, constitui Area de Preservagdo Permanente a area com largura
minima, em projecdo horizontal, no entorno dos reservatorios artificiais, medida a partir do nivel
méaximo normal de 30 (trinta) metros para os reservatdrios artificiais situados em areas urbanas
consolidadas e 100(cem) metros para areas rurais.

A Resolucdo CONAMA n° 357/05 dividiu as aguas do territério nacional em aguas doces
(salinidade < 0,05%), salobras (0,05% < salinidade < 3,0%) e salinas (salinidade > 3,0%),
estabelecendo para o territorio brasileiro as classes de usos preponderantes, quais sejam: i) aguas
doces (classe especial, 1, 2, 3, 4), aguas salinas (classe especial, 1, 2, 3); e iii) salobras (classe
especial, 1, 2, 3), alem das condicdes e padrdes de lancamento de efluentes.

A Resolucdo CONAMA n° 357 de 17 de margo de 2005 dispde sobre a classificacdo dos
corpos de agua e as diretrizes ambientais para 0 seu enquadramento bem como estabelece as
condicdes e padrdes de lancamento de efluentes e da outras providéncias.

Este trabalho tem como objeto de estudo o reservatério Poco da Cruz que fard parte do

Projeto de Interligacdo de Bacias Hidrogréficas do rio Sdo Francisco com o Nordeste Setentrional.
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A construcdo do reservatdrio foi finalizada em 1958 e a sua e geréncia é responsabilidade do
DNOCS (Departamento Nacional de Obras Contra as Secas). O reservatéorio tem como finalidade
principal a irrigacdo das terras de jusante, sendo 0 mesmo o maior reservatorio de dgua do Estado
de Pernambuco.

O reservatério Poco da Cruz ¢ considerado um corpo d’agua recepetor pelo Projeto de
Integracdo da Bacia do Rio S&o Francisco com Bacias Hidrogréficas do Nordeste Setentrional que
trata-se de um empreendimento destinado a assegurar a oferta de agua a populacdo do semiarido
nordestino. A ideia é transferir, por meio de dois canais de distribuicdo, agua do rio Sdo Francisco
para os rios intermitentes do Nordeste Setentrional — agreste e os sertdes da Paraiba, do Rio Grande
do Norte, do Cearé e de parte de Pernambuco. Os canais do Projeto Sdo Francisco serdo dois: 0
Eixo Leste, que beneficiara parte do sertdo e as regides agreste de Pernambuco e da Paraiba e 0
Eixo Norte, que levara agua para os sertdes de Pernambuco, Ceara, Paraiba e Rio Grande do Norte.

O Eixo Leste, no qual se localiza o Pogo da Cruz, terd sua captacdo no lago da barragem de
Itaparica, no municipio de Floresta/PE e se estenderd por 220 km até o rio Paraiba. Para o
atendimento das demandas da regido agreste de Pernambuco, 0 projeto prevé a constru¢ao de um
ramal de 70 km que interligara o Eixo Leste a bacia do rio Ipojuca.

Devido a sua importancia estratégica, pretendeu-se com esta pesquisa avaliar a qualidade
ambiental do reservatério Po¢o da Cruz localizado no municipio de Ibimirim, Pernambuco,
baseando-se nos parametros da qualidade da agua e no uso e ocupacdo do solo nas margens do

mesmo no intuito de subsidiar sua gestdo ambiental.

2 METODOLOGIA

Para atingir os objetivos almejados foram feitas observagdes e entrevistas realizadas durante
quatro (4) visitas exploratérias (Figura 1), para desenvolvimento do Projeto de Pesquisa “Projeto de
Integracao do rio S&o Francisco com bacias hidrograficas do nordeste setentrional — Monitoramento
da Qualidade da Agua e Limnologia”, financiado pelo Ministério da Integragio Nacional. Estas
visitas tiveram como objetivo observar o uso e ocupac¢do do solo e as atividades realizadas no

entorno do reservatorio, verificando a presenca de possiveis fontes poluidoras.
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Figura 1: Tomada d’4gua do reservatorio Pogo da Cruz

A coleta de dados primarios realizou-se por meio de observacdes sistematicas (diretas e
indiretas) e de entrevistas com reassentados, funcionarios do DNOCS e lideres de associagOes. Esta
fase teve como objetivo verificar os dados anteriormente obtidos e atualiza-los, anotando-se todos
0s registros que se fizeram importantes.

A andlise da qualidade da agua foi baseada nos parametros fisico-quimicos, microbiolédgicos e
da condicdo de eutrofizacdo. Foram utilizados os dados do monitoramento da qualidade de agua do
rio Moxoté e do reservatorio de Poco da Cruz, que vem sendo realizado continuamente pela
Agéncia Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (CPRH) e a Agéncia Nacional da Agua
(ANA).

Para a avaliacdo da qualidade da agua do reservatorio, foram coletadas amostras de agua na
superficie do reservatdrio. Foram realizadas 4 (quatro) coletas, sendo 2 (duas) em 2009 e 2 (duas)
em 2010. As coletas foram feitas nos meses de margo e agosto.

A agua foi coletada na superficie do reservatério utilizando-se frascos plasticos e de vidro. Os
frascos foram previamente lavados com agua do local. As analises dos parametros fisico-quimicos e
microbioldgicos foram realizadas de acordo com a metodologia descrita no Standard Methods
(APHA, 2000).

Nesta pesquisa foram analisados o0s parametros mais comumente utilizados para
caracterizagdo de corpos d’agua, relacionados a contaminag¢do dos mesmos. Para verificagao da
qualidade da &gua de Poco da Cruz foram analisados os seguintes parametros fisico-quimicos e
biologicos: temperatura, turbidez, solidos dissolvidos soluveis, solidos soluveis totais,
condutividade, pH, oxigénio dissolvido, DBO, DQO, nitrato, nitrito, nitrogénio amoniacal,
nitrogénio total, ortofosfato, fésforo total, clorofila, coliformes termotolerantes, e fitoplancton.
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O fitoplancton foi coletado em frascos de vidro de 1000 ml, a 30 cm da superficie, e fixado
com solucdo de lugol. A identificacdo dos organismos foi feita utilizando-se um microscopio
binocular, com até 1000 vezes de aumento, equipado com aparelho fotogréfico.

A andlise quantitativa do fitoplancton foi realizada utilizando-se um microscépio invertido através
do método de sedimentacdo de Utermohl (1958).

Os resultados obtidos através das anélises fisico-quimicas foram analisados em verificacdo ao
atendimento a resolugdo CONAMA 357/2005 que dispBe sobre a classificacdo dos corpos de dgua e
diretrizes ambientais para 0 seu enquadramento, bem como estabelece as condicGes e padrdes de
lancamento de efluentes, e dé outras providéncias.

Para uma avaliacdo da qualidade da &gua do reservatdrio também foram aplicados 2 indices, a
saber: o Indice de Qualidade da Agua (IQA) e o indice de Estado Tréfico (IET).

3 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO
A bacia hidrogréfica do Rio Moxotd estd situada, em sua maior parte, no Estado de

Pernambuco, estende-se na sua porcdo sudeste no Estado de Alagoas até o Rio Sdo Francisco.
Localiza-se entre as latitudes 7°52°21” ¢ 9°19°49” S e 36°57°49” ¢ 38°14°41” W (Figura 2).

Figura 2: Localizacdo da &rea de estudo, municipio de Ibimirim — PE

A bacia detém uma area total de 9.744,01 km?2, sendo 89,2 % pertencente ao Estado de
Pernambuco. O Rio Moxotd percorre aproximadamente 226 km até encontrar a foz. A nascente do

Rio Moxot6 estd localizada no municipio de Sertania, proximo a divisa entre os estados de
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Pernambuco e Paraiba e a sua foz desagua no Rio S&o Francisco. Tem como seu principal afluente o
Rio Piut4, com aproximadamente 54 km de extensao.

O reservatorio Poco da Cruz esta localizado no municipio de Ibimirim, distante 350km de
Recife. A sua bacia hidraulica cobre uma area de 5600ha e faz parte da bacia do Rio Moxotd, que é
uma sub-bacia do Rio Sdo Francisco. Ele € o maior reservatério do Estado de Pernambuco. As

principais caracteristicas técnicas do reservatorio estdo representadas no Quadro 1.

Quadro 1: Caracteristicas técnicas do reservatorio Pogo da Cruz

Elemento do Reservatorio Caracteristicas
Capacidade 504.000.000m3
Material Técnico de Barramento Enrocamento
Altura Maxima de Base 42,50m

Largura Méaxima de Base 161,88m

Altura do Coroamento 420m

Largura do Coroamento 12m

Volume do Enrocamento 676,734m3
Volume de Terra 263,927m3
Largura do Vertedouro da Barragem | 600m

Lamina Méxima 1,3m

Volume de Escavacéo 22,0m3
Tomada de Agua Feita através de galerias

Fonte: Adaptado das informac¢Ges do DNOCS, 2009

O reservatorio tem como finalidade principal a irrigacdo, mas tambem existe outras
utilizacbes no mesmo, como a pratica da pesca artesanal, auxilia no fluxo do transporte fluvial de
escolares e moradores das margens e atividades de lazer. Além dessas finalidades ele também

contava com a geragdo de energia, mas atualmente a usina hidrelétrica encontra-se desativada.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A principal finalidade da agua do reservatorio € a irrigacdo, mas também é utilizada para
outros fins como a pesca e o lazer. Em campo foi possivel observar o canal de irrigacdo que leva
agua para o Perimetro Irrigado do Moxotd, no qual sdo cultivados banana, manga, maméo, goiaba e

coco (Figura 3).
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Figura 3: Canal de irrigacéo do Perimetro Irrigado Moxotd

Também foi observada uma area de lazer da populacdo, chamada de Prainha, onde foi
constatada a presenca de varios bares construidos na margem do reservatorio, além da grande
quantidade de lixo. Essas construces ndo estdo respeitando a faixa de 100m para areas rurais
estabelecidas na Resolugdo CONAMA n° 302, de 20 de marc¢o de 2002 (Figuras 4 e 5).

Figura 4: “Prainha” — Area de lazer na margem do reservatorio
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Figura 5: Presenca de lixo nas margens do reservatorio

A atividade da pesca, antigamente realizada com tanques-rede, é feita hoje artesanalmente
com o auxilio de canoas (Figura 6).

Figura 6: Pesca artesanal no reservatdrio

O mapeamento de uso e cobertura do solo dividiu o reservatério nas seguintes categorias:
agropecuaria, caatinga florestada, caatinga arborizada, caatinga secundéria, corpos d’agua e solo

exposto. Foi observado que nas margens a principal atividade € a agricultura (Figura 7).
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Acude Poco da Cruz -Bacia do Rio Moxoté

s

Legenda
MAPA DE USO E COBERTURA DO SOLO: Poco da Cruz
Dado 6rbital: Landsat TM.
Orbita/Ponto: 215/66
Data:20/11/2009

Agropecuaria
[ castinga_Arborea
B c-tinoa_Fiorestada
[ Caatinga_secundéria
B coros daous
Solo_Exposto

Figura 7: Mapa de uso e cobertura do solo nas margens do acude Poco da Cruz localizado na

bacia do Rio Moxoto.

Os resultados dos pardmetros fisico-quimicos e microbioldgicos estdo apresentados no

Quadro 2 juntamente com os limites estabelecidos na resolu¢do CONAMA 357/2005.

Como se pode observar nos valores em negrito, os parametros que apresentaram dados fora do
limite estabelecido na resolucdo CONAMA 357/2005 foram: pH, DBO, nitrato, fosforo total e

clorofila.
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Quadro 2: Valores dos parametros fisico-quimicos e microbioldgicos

Resolucdo CONAMA 357/2005
_ Mar/09 | Ago/09 | Mar/10 | Ago/10
Parametros Limites
Temperatura (°C) 28,2 24,0 27,8 26,5
Turbidez (NTU) méaximo 100 2,89 2,55 5,6 2,73
Solidos dissolvidos soluveis )
méaximo 500 240 200 2155 264
(mg/L)
Sélidos soluveis totais (mg/L) 76 10 134,5 6
Condutividade (uS/cm) 4 2,71 2 2,51
pH entre6e9 8,7 8,13 9,11 7,67
Oxigénio dissolvido (mg/L) minimo 5,0 9 111 8,1 51
DBO (mg O,/L) maximo 5 2 1 0,5 6
DQO (mg O/L) 75,75 39,75 0,5 6
Nitrato (mg/L-N NO3) méaximo 10 6,3 50,4 1,6 3,2
Nitrito (mg/L-N NO2) méaximo 1000 0,05 0,09 0,06 0,05
Nitrogénio amoniacal (mg/L-
0 0,71 0,09 0,21
N NH3)
Nitrogénio total (mg/L-N) 31,64 51,2 1,7 3,46
Ortofosfato (mg/L) 0,02 2 3,8 0,036
Fosforo total (mg/L) maximo 0,03 0,03 3,4 4.8 0,058
Clorofila-a maximo 30 8,6 6,51 39,8 13,4
_ <1000 em 80%
Coliformes  termotolerantes
de 6 <1,8 2,68 <1,8 <1,8
(NMP/100mL)
amostra/ano

O pH teve uma pequena alteracdo na coleta de mar¢o/2010. Assim como o pH, a DBO
também apresentou s6 um valor fora do limite estabelecido pela legislacdo brasileira, chegando a 6
mg/L em agosto/2010. Os maiores aumentos em termos de DBO sdo provocados por despejos de
origem predominantemente organica. Em reunido no DNOCS, os técnicos informaram que as
cidades localizadas no entorno do reservatorio despejam seus efluentes domésticos sem tratamento
no Poco da Cruz, podendo esta ser a causa deste valor encontrado. Também foi constatado por
Sobral et al. (2006) que o langcamento de efluentes sem tratamento no reservatorio de Itaparica,

localizado no semiarido pernambucano, prejudicou a qualidade da &gua do mesmo.
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Em relacdo a concentracdo de nitratos, a coleta de agosto de 2009 foi a Unica que apresentou
valor acima do recomendado na Resolucdo CONAMA 357/2005 (10 mg/L), apresentando valor
correspondente a 50,4 mg/L. O nitrato, juntamente com o ion aménio, assumem grande importancia
nos ecossistemas aquaticos, uma vez que representam as principais fontes de nitrogénio para 0s
produtores primarios (ESTEVES, 1998).

O fosforo é indispensdvel para o crescimento de algas e quando se encontra em altas
concentragcdes, pode levar a eutrofizacdo de lagos e reservatorios (TUNDISI, 2008). As
concentracdes deste parametro estiveram acima do permitido na legislacdo em 3 ocasides. De
acordo com dados da CPRH, em 2008 o reservatorio Poco da Cruz também apresentou
concentracOes de fosforo total acima do limite estabelecido na CONAMA 357, chegando a 0,13
mg/L. Huszar et al. (2000) ao estudarem diversos reservatorios no Estado de Pernambuco, entre eles
0 Poco da Cruz, também encontraram uma alta concentracdo de fosfato total.

Segundo Vollenweider (1968), modificado e ampliado por Ryding e Rast (1989), o
reservatorio de Po¢co da Cruz pode ser considerado mesotréfico em mar¢o/2009, eutréfico em
agosto/2010 e hipereutrofico em agosto/2009 e margo/2010. Estas elevadas concentraces de
fosforo devem-se principalmente ao aporte de material organico vindo das cidades localizadas no
entorno. Estas cidades lancam boa parte dos seus efluentes no reservatério em decorréncia da maior
parte da populacdo ndo ter saneamento basico adequado.

As concentracdes de clorofila estiveram dentro do permitido, exceto no més de margo/2010
onde a concentracdo chegou a 39,8 mg/L, superior aos 30 mg/L permitidos. Neste més também foi
encontrada a maior concentracdo de fdsforo total, indicando o processo de eutrofizacdo neste
ambiente.

O fitoplancton esteve distribuido em 3 classes: Cyanophyceae, Chlorophyceae e
Bacillariophyceae. Foi observado o predominio das Cyanophyceae em todas as campanhas (Quadro
3).

Quadro 3: Densidade do fitoplancton no reservatdrio Poco da Cruz

Coletas
Classes
Marco/2010 | Agosto/2010 | Margo/2010 | Agosto/2010
Cyanophyta 17696 8706 6553015 2193139
Chlorophyta 293 127 6587 2336
Bacillariophyta | 25 16892 947 5955
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Em relacdo as cianobactérias, foram encontradas densidades acima dos limites estabelecidos
pela Resolucdo CONAMA n° 357/ 2005 para classe 2 (50.000 células/ mL) no ano de 2010. Estes
valores indicam a presenca de floragdes destas espécies, podendo acarretar em perda da qualidade
da agua e problemas relacionados a saude da populacédo e de animais.

Uma das espécies encontradas nas coletas foi a Cylindrospermosis raciborskii, que é
potencialmente produtora de toxinas e facilmente encontradas em reservatérios de Pernambuco
(HUSZAR et al. 2000; MENDONCGCA, et al. 2006).

O célculo do IQA demonstrou que o reservatorio encontra-se de medio a ruim, Quadro 4:

Quadro 4: Indice de Qualidade da Agua (IQA)
Coletas
Marco 2009 Agosto 2009 Marco 2010 Agosto 2010
55,0 - Médio 39,2 - Ruim 44,8 - Ruim 52,6 - Médio

De acordo com a CPRH, o reservatorio apresentou um IQA bom em maio de 2008, porém foi
considerado supereutréfico em relacdo ao IET no més de maio de 2008. Segue no Quadro 5 a
situacdo do reservatorio quanto ao indice de Estado Tréfico das campanhas de margo e agosto de
2009 e marco e agosto de 2010.

Quadro 5: Indice de Estado Tréfico (IET)
Iindice de Estado Trofico (IET)
Marco 2009 Agosto 2009 Marco 2010 Agosto 2010
63,0 - Eutréfico 91,8 - Hipereutréfico | 93,9 - Hipereutrdfico | 67,0 - Supereutrofico

5 CONSIDERACOES FINAIS

A faixa de 100 m da mata ciliar, considerada como reserva ecologica pela Resolugéo
CONAMA n° 302/02, ndo esta sendo preservada. Este fato pode vir a causar prejuizos a qualidade
da 4gua e causar processos de erosao na margem do reservatorio.

Constatou-se concentra¢fes de pH, DBO, nitrato, fosforo total e clorofila fora dos padrbes
estabelecidos na Resolu¢gdo CONAMA n° 357/ 2005 e na Portaria 518/ 2004 do Ministério da
Saude. Portanto, verifica-se a necessidade de tratamento dos efluentes urbanos, industriais e

agricolas, a fim de diminuir o impacto no ambiente.
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O lancamento de efluentes sem tratamento das cidades localizadas no entorno do reservatorio,
0 aporte de matéria orgénica e de sedimentos dos rios afluentes sdo as principais fontes de
contaminac&o da agua do reservatorio Poco da Cruz.
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