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INTRODUCAO

O aumento da populacdo humana e o crescente désererto tecnolégico tem conduzido a
um excessivo consumo de agua consequentementeadssacdegradacdo dos ecossistemas
aquéticos. Por outro lado, a distribuicdo desiglaalagua a nivel mundial tem contribuido
para grandes desigualdades sociais e aumento dezppherando conflitos a nivel global. Os
conflitos relacionados com a agua remontam a adage, sendo possivel identificar a
existéncia de competicdo por este recurso em tosiqeeriodos da histdria da humanidade
(GLEICK, 1998; ROSADO & MORAIS, 2010).

Esta problematica assume particular relevancia regies aridas e semiaridas, onde a
escassez hidrica representa uma ameaca para aitladeaa para a biosfera como um todo.
Nas regides de clima mediterranico a escassezuieé@também uma realidade, contribuindo
para tal, o clima com uma estacdo seca bem deftl@damperaturas elevadas e uma grande
variabilidade inter-anual da precipitacdo. Na reg&emiarida do Nordeste brasileiro,
condicionantes fisicas e climatologicas, represiEstéanto pelos aspectos geomorfoldgicos e
de formacé&o dos solos, como pela escassez e sstribud¢ao da pluviosidade, que acarretam
a intermiténcia da maioria dos rios da regidougriciam a qualidade e disponibilidade da

agua na regiéo.

Em alguns paises da regido mediterranica o us@uka ésta a aproximar-se da capacidade
maxima deste recurso, prevendo alguns autores g@ueofta de 2025 a disponibilidade de
agua per capita se reduza para menos de 50% dahige(Ragab & Hamdy, 2004). Mesmo



no Brasil, que possui a maior disponibilidade le@ido planeta, cerca de 13,8% do defllvio
médio mundial (5.744kffano), essa situacdo é preocupante. Aproximadant&n8s dos
recursos hidricos brasileiros estdo localizadosegi&o Norte, na qual habitam apenas 7% da
populacao brasileira, 6% estdo na regido Sudestegoase 43% da populacdo e pouco mais
de 3% na regido Nordeste na qual habitam 29% dalggio e possuem areas com extrema
caréncia de agua (BASSOI & GUAZELLLI., 2004).

Como resposta a crescente necessidade de aguaae dpe impactos a nivel paisagistico,
hidrologico, ecoldgico e social, a constru¢cdo dedgens para criacdo de reservatorios
estratégicos de agua continua a ser a op¢ao ntaiggrte como forma de obter agua onde
esta € necessaria (UN, 2006). O gerenciamentoedesvatorios € uma tarefa complexa, que
demanda equipes interdisciplinares com compet&raria minimizar impactos, promover a

otimizacdo de usos multiplos e gerenciar efetivamerecossistema artificial e sua evolugao
como bacia hidrogréafica (TUNDISI, 2008).

Convém contudo ter presente que freqientementdéizagdio da agua dos reservatorios para
multiplos usos, a inexisténcia de praticas agagkchdequadas, a pratica crescente da
piscicultura, o deficiente tratamento dos efluemtesiésticos e industriais, tém conduzido a
um aumento da poluicdo e degradacdo destes eeosssstSurge assim a necessidade de
avaliar o estado dos ecossistemas aquaticos irgerigios e reservatorios), atraves de
programas de monitoramento adaptados as difererdgadades. Inicialmente, estes

programas foram desenvolvidos tendo em consideragatiferentes usos da agua, para 0s
quais sao definidos e legislados a nivel de cads, palores maximos admissiveis e

recomendados.

Contudo, a conscientizacdo a nivel global da pesjra contaminacdo dos ecossistemas
aguaticos esta conduzindo, principalmente na Eurapan novo paradigma onde a agua é
considerada suporte das comunidades biologicasecOssistemas aquaticos passam a ser
avaliados numa perspectiva funcional, constituidmbjeto central do monitoramento.
Abandona-se uma perspectiva antropocéntrica (agnsiderada unicamente como recurso
para as atividades humanas) em beneficio de und wdsocéntrica, direcionada para a

qualidade e preservacédo dos ecossistemas aquaticos.



ASPECTOS LEGAIS RELACIONADOS A AVALIACAO DA QUALIDADE DA AGUA

Na perspectiva da legislacdo para qualidade da, agueuropa ja incorporou o aspecto
biolégico a sua legislacdo. Foi recentemente impleada a Diretiva Quadro da Agua DQA -
Diretiva 2000/60/CE do Parlamento Europeu e do €lbon$, segundo a qual os estados
membros assumem o0 compromisso de alterar as g&satéadicionais de utilizacdo da agua,
fato que requer o desenvolvimento de uma nova egacesocial e institucional sobre o valor
da agua. No ambito da DQA, os estados membros d@e\wgsenvolver Planos de Bacia
Hidrogréfica, onde se obriga a classificagcdo dadestdas massas de agua (ecoldgico e
quimico) com vista a recuperacdo de todas as qudassificam abaixo de Bom. Neste
contexto, as comunidades bioldgicas adquirem unj@orit@ncia acrescida, uma vez que
refletem as contaminacdes fisicas e quimicas (pbotudifusa) e as alteracdes morfoldgicas

estruturais (cauddisvegetacao ripicofageomorfologia).

Nesta nova abordagem, os reservatorios sado definldmo massas de agua fortemente
modificadas, por se considerar qg@reram alteracdes fisicas significativas conmsequente
alteracdo das caracteristicas ambientais inidk@isa a respectiva classificagdo, a DQA criou
o conceito de Potencial Ecolégico. Este representdasvio de qualidade relativamente ao
maximo que pode atingir, ou seja o Potencial Edotdlylaximo (EU, 2000).

A classificacdo do Potencial Ecolégico em Portugaleterminada para um universo de 4
classes (Bom ou superior; Razoavel, Mediocre; Maana os elementos de qualidade
bioldgica; de 2 classes para os elementos quimidissco-quimicos gerais (Bom; Razoavel);
de 2 classes para os elementos hidromorfologicoteriial Ecolégico Maximo; Bom ou
inferior). A esta classificacdo acrescenta-se astflaacdo do estado quimicsupstancias
quimicas que em condicfes naturais ndo estariasemes ou estariam presentes em
quantidades reduzidas nos ecossistemas), sendoayadiacao final do estado das massas de
agua resulta da pior classificacdo obtida parauas dvaliacdes (potencial ecoldgico e estado

quimico).

Nas ultimas trés décadas, Portugal passou de wnseai lagos, a outro com mais de 100

reservatorios. Os Unicos lagos naturais existerteRortugal, de reduzidas dimensbes, sédo de

! Em Portugal adota-se o nome cauldal, enquantarasil® nome vazao.
20 que e Portugal é chamado vegetacéo ripicolarasil® denominado vegetac&o riparia.



natureza glaciar e localizam-se na Serra da Edfre¢gdo centro de Portugal continental).
Aos reservatorios aplica-se frequentemente a desdgn de lagos artificiais. Nao sdao,
contudo, verdadeiros lagos, representando massaguderepresadas que recebem afluentes,
destinando-se o0 seu caudal de saida a diversosamos 0s quais 0 abastecimento de agua
para consumo humano. Tal como os lagos naturaisgsesvatorios estdo ameacados pela
contaminacgéo e fertilizagcdo continuas. Estands estesua maior parte, associadas a a¢éo do
homem, pode-se dizer que os reservatorios criado® aima consequéncia da civilizacao
estdo desde o seu inicio fatalmente condenadosdizacaq em algumas situacdes de uma

forma muito acelerada.

O monitoramento da qualidade da agua no Brasil 8ubsnomponente do Programa Nacional
de Meio Ambiente Il (PNMA 1I) e tem como principabjetivo desenvolver e aprimorar o
monitoramento, para subsidiar a formulacéo deipatitde protecdo ambiental e a tomada de

deciséo a respeito das agOes de gestdao ambieRiAS(B, 2000).

As principais normas relacionadas a qualidade da ag rios e reservatérios no Brasil séo a
Resolucdo CONAMA n° 357 de 17 de marco de 200%ertaria n® 518 de 25 de marco de

2004. A primeira dispOe sobre a classificacdo awpos de agua e as diretrizes ambientais
para o seu enquadramento, bem como estabelecendigGzs e padrdes de lancamento de
efluentes, e a segunda estabelece os procedinergsponsabilidades relativos ao controle e

vigilancia da qualidade da agua para consumo humaeo padrao de potabilidade.

A Resolucdo CONAMA n° 357/05 dividiu as aguas duittiio brasileiro em aguas doces
(salinidade< 0,05%), salobras (0,05% < salinidade < 3,0%) @asl(salinidade>3,0%),
estabelecendo para o territorio brasileiro as elas®e usos preponderantes, quais sejam: i)
aguas doces (classe especial, 1, 2, 3, 4), agliaass@lasse especial, 1, 2, 3); e iii) salobras
(classe especial, 1, 2, 3), além das condicbesli®em de lancamento de efluentes. A classe
especial pressupde 0s usos mais nobres, e a 4lassenenos nobres. Sao descritos limites e
padrbes para diversos parametros fisico-quimicas dla analise de coliformes e densidade
de cianobactérias. A Portaria 518/2004 também elsted limites para os parametros fisico-

guimicos e microbiolégicos, sé que direcionadogum®ara o abastecimento publico.



ESTUDOS DE CASO

Sao apresentados dois estudos de caso, realizadosDgpartamento de Biologia da
Universidade de Evora — Portugal e pelo Departam@atEngenharia Civil da Universidade
Federal de Pernambuco — Brasil. Os dois cenariosegiEesentativos de duas regides com
problemas relacionados a escassez hidrica, a régiélima mediterranico no sul de Portugal

e a regido do semiario do Nordeste brasileiro.

Para o estudo foram analisados 28 reservatdriosutidortugal (bacias hidrograficas do
Guadiana, Sado, Mira e Ribeiras do Algarve). Naiadudrografica do Guadiana,
especificamente no curso principal do rio Guadidrzgliza-se o Sistema de Fins Multiplos
de Algueva do qual fazem parte os reservatoriodldeeva e Pedrogédo. O reservatorio de
Algueva tem uma capacidade de armazenamento debihi®s de ) estendendo-se por
uma area de 250 Kmle superficie e 83 km de comprimento; o reseriaife Pedrogéo
situa-se imediatamente a jusante de Alqueva e reenaapacidade de armazenamento de 97

milhes de m Ambos constituem uma reserva estratégica de gayaaa regio.

Quanto ao objeto de estudo no Brasil, selecionoa-seservatério de Itaparica, também
conhecido como Luiz Gonzaga, localizado entre dadés de Pernambuco e Bahia, que foi
construido em 1987 com a finalidade prioritariageeacéo de energia. Contudo, apresenta
usos multiplos como abastecimento publico e indstirrigacdo, piscicultura, pecuaria,
navegacao, turismo e lazer. O reservatério situassngo do rio Sdo Francisco na regido
fisiografica chamada Submédio S&o Francisco, caiaatla pelo clima semiarido com

elevada evaporacao.

Regido sul de Portugal

Portugal situa-se a ocidente da Peninsula Ibéeicie os meridianos 6° W e 10° W e os
paralelos 37° N e 42° N. E limitado a Norte e & fstr Espanha e a Ocidente e a Sul pelo
Oceano Atlantico. Ocupa uma area de 89 306, lapresentando forma aproximadamente
retangular com valores maximos do comprimento dadgura de cerca de 560 e 220 km,

respectivamente (Figura 1).
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Figura 1. Localizag&o geogréfica de Portugal Cenmtial na Peninsula Ibérica.

O clima de Portugal conjuga caracteristicas atdaate mediterranicas. A influéncia atlantica
faz-se sentir sobretudo a Norte e € responsavelppaipitacdes mais elevadas e pela
atenuacao dos efeitos dos ventos secos e friogmientes do interior da Peninsula Ibérica. A
influéncia mediterranica atinge a regiao sul questende até a margem esquerda do rio Tejo
e se caracteriza por apresentar elevadas tem@eatorar e reduzida precipitacao distribuida
irregularmente ao longo do ano (Figura 2). A priéagdio concentra-se no periodo de outubro
a abril; os meses de junho, julho, agosto e setes#w secos (precipitacao inferior a 30mm);
maio € de transicdo. A agravar esta situacdo, gaaesul, assiste-se a uma grande
variabilidade inter-anual, o que significa que urésntonsiderado extremamente chuvoso,
pode noutro ano apresentar precipitagfes reduzidlagnica regularidade observada é a

secura estival.

Consequentemente, nas regides de caracteristichtermr@icas 0s ecossistemas apresentam
maior vulnerabilidade. A auséncia de precipitac@cadte os meses mais quentes do ano
conduz a interrupgdo do caudal superficial, ficandaossistema aquético reduzido a pegos
com caracteristicas |énticas. Assiste-se a umandig@io natural dos padrbes de qualidade da
agua devido a auséncia de agua corrente, encooisan@s rios no maximo da sua

vulnerabilidade. Em épocas opostas no ano, a ounar&e enxurradas, com origem em

fortes precipitagbes, tem como consequéncia a &@gémr dos materiais acumulados que se

depositam em reservatoérios situados a jusante.
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Fonte: Instituto Portugués de Meteorologia

Figura 2. Temperatura média anual e Precipitacdmalada anual em Portugal Continental

O ciclo de seca e enxurrada constitui um factoerdehante na estrutura e funcionamento
dos rios no Sul de Portugal, apresentando as colades bioldgicas adaptacdes especificas a
estes fenbmenos perturbadores; concretamente e®snadaptam o seu ciclo de vida de
forma a emergir para o sistema terrestre duraperiodo seco de Verdo (RESH et al., 1990;
PUIG et al., 1991; MORAIS, 1995).

Devido a grande variabilidade espacial e tempaagbrécipitacéo, recorre-se a grandes obras
de armazenamento, transporte e distribuicdo de ggridornam possivel um aproveitamento
eficiente de 4gua e a exploracao sustentada défe@gudisponiveis.

A Regido sul, que integra as bacias hidrografiaa<sdadiana, Sado, Mira e Ribeiras do

Algarve possui infra-estruturas hidraulicas paraerea de agua que tém por objetivo



satisfazer as necessidades fundamentais de aguaufeo humano, agricultura, producéo de
electricidade). No ambito da DQA, estabeleceu-seagureservatorios que ao Nivel do Pleno
Armazenamento (NPA) atingem uma &rea inundada isuper 0,5kni, deverdo ser

considerados massas de agua com objetivos ambBiemégiessitando de serem avaliadas em

termos de estado.

Reservatorio de Itaparica

A bacia rio Sdo Francisco é uma extensa bacia dndioa, drenando uma area de
640.000km2, o que equivale a 7,5% da area dasshaaogréficas brasileiras (Figura 3).

Cerca de 83% da bacia encontra-se nos estados das Meerais e Bahia, 16% em

Pernambuco, Sergipe e Alagoas e 1% em Goias dt®isederal. Entre as cabeceiras, na
Serra da Canastra, em Minas Gerais e a foz, noog&déntico, localizada entre os estados
de Sergipe e Alagoas, o rio Sao Francisco percena de 2.700 km.
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Fonte: www.sfrasoo.bio.br, 2011
Figura 3. Localizacdo da bacia hidrografica ddS&m Francisco



O reservatoério de Itaparica (Figura 4) situa-selamo do rio S&o Francisco na regido
fisiografica chamada Submédio S&o Francisco. Passaicapacidade de armazenamento da
ordem de 11 bilhdes hae agua, com profundidade méaxima de 101m e médl de. Na
cota minima operacional (299,0 m), ocupa area dekff e na cota maxima mensal (304,0
m), a sua area é de 834,0k@ua bacia hidrogréfica é composta pelo rio Sdodgem e por
rios intermitentes, com vazado sazonal no periodavatp. Os principais tributarios do
reservatoério pela margem esquerda, Estado de Peacansdo os riachos do Retiro, Moselo,
Malagueta, da Guaraiba e rio Pajeu.
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Fonte: Googletha®, 2010

Figura 4. Reservatério de Itaparica

jchihohe  29.18 km|

O reservatorio integra o complexo hidrelétrico @B Afonso, juntamente com as Usinas
Hidrelétricas de Moxoto, Paulo Afonso (PA-I, Il B PA-IV) e Xingl e esta inserido nas

cidades pernambucanas de Petrolandia, Belém dé&r&&oisco, Itacuruba e Floresta, e nas
cidades baianas de Rodelas e Gldria.

De acordo com a classificacdo de Kdeppen, o climarda € semi-arido de estepes BShw’
(clima semi-arido quente e seco com chuvas de varfino) e se caracteriza pela alta
evaporacao, chuvas médias anuais entre 410 e 61@anmduas estacdes sazonais definidas.
O periodo seco ocorre no outono/inverno e a attarehuva do més umido alcanca dez vezes
a altura de chuvas do més mais seco. Dados da &ijdadicam que o periodo chuvoso, na
area, estende-se de janeiro a maio, resultando eatagdo seca com duracao de sete meses
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(CODEVASF, 1998). As temperaturas meédias anuaie &% e 26°C, com a evaporagao na

ordem de 3.000 mm anuais.

Segundo Silva et. al. (2007) a vegetacao naturarda é a caatinga hiperxerofita arborea
densa, no topo das chapadas e arbdrea abertdyessinferiores da encosta e da base desses
relevos, sendo observadas areas de pastagensdplrdatambém areas com culturas
temporarias, semi-temporarias e permanentes,tessétos projetos de irrigacdo. Os solos sao
heterogéneos, com teores variaveis de argila,and suscetibilidade variavel a erosao e o

relevo caracteriza-se por ser suave ondulado.

METODOLOGIA PARA AVALIACAO DA QUALIDADE DA AGUA

Em Portugal, os monitoramentos efetuados pelaslaslds responsaveis pela gestdo dos
reservatorios tém periodicidade mensal e incluentarmpetros fisico-quimicos de
caracterizacdo geral e o parametro cloradilandicador de biomassa fitoplanctbnica. Para
este indicador os valores foram normalizados paituacdo de Maximo Potencial Ecoldgico
num quociente denominado de Réacio de QualidadedBical (RQE); ou seja, os valores
obtidos séo divididos pelo valor de clorofl@bservado naquelas condi¢des (INAG, 2009).

Localmente foram medidos os parametros de avaliag@udiata com sonda apropriada
(oxigénio dissolvido; taxa de saturacdo em oxigéoamdutividade eléctrica a 20°C-média;
pH) e colhidas amostras de agua para andlise labiaialos restantes elementos quimicos e
fisico-quimicos gerais definidos no Anexo V da D@%. DBO; DQO; alcalinidade, dureza,
sélidos suspensos totais; nitratos; nitritos; g@m@o amoniacal; nitrogénio total; ortofosfatos;
fosforo total; poluentes especificos). As analideselementos fisico-quimicos gerais e de
poluentes especificos foram realizadas utilizando neétodos analiticos de referéncia
indicados no Anexo Ill do Decreto-Lei n°® 236/98 dee Agosto, respeitando os limites de

deteccao, precisdo e exactiddo constantes do mesRo.

Para a avaliacdo do Potencial Ecologico foi necessétabelecer sistemas de classificagéo a
nivel nacional. Nesse sentido, para os reservat@® Sul de Portugal foram propostos
valores de fronteira entre as classes de qualiBad@Razoavel para o indicador clorofda
(9,5 mg/nt equivalente a 0,17 em valor de RQE) e para osesltos quimicos e fisico-

quimicos gerais. Todavia, a inexisténcia de dadst®ricos a nivel nacional que permitam
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estabelecer relagbes entre a informagédo dos elemdmblogicos e os elementos fisico-
guimicos, apenas possibilitou, nesta fase, distingiliores de fronteira entre as classes Bom
e Razoavel para os seguintes parametros: clomfitxigénio dissolvido; taxa de saturacéo
em oxigénio; pH; nitratos e fosforo total (INAG,0d). Na Tabela 1 apresentam-se os limites
méximos que foram utilizados para o estabelecimela®oBom Potencial Ecolégico nos
reservatorios do sul de Portugal

Tabela 1. Limites maximos para o estabelecimentBaio Potencial Ecolégico em

reservatérios do Sul de Portugal

Limite para o Bom
Potencial

Oxigénio Dissolvido (1) >5mg Q/L

Taxa de Saturagdo em Oxigénio entre 60% e 140%

pH (1) Entre 6e 9 *
Nitratos (2) < 25mg NQ/L
Fosforo Total (2) <0,07mg P/L
Clorofila a 9,5 mg/ni

(1) —80% das amostras se a frequéncia for mensalpmyisu

(2) - Média anual

*- 0s limites indicados poderao ser ultrapassadss ocorram naturalmente
Fonte: INAG, 2009

No ambito dos trabalhos de implementacdo da DQAanfoidentificados os poluentes

especificos descarregados em quantidades sigivfisaem Portugal Continental. Para o

estabelecimento do Bom Potencial Ecologico em vas@tios as medias anuais ndo deverao
ultrapassar os valores normativos definidos a migeional. O Estado Quimico é avaliado de
acordo com a presenca de substancias quimicasstemnai aquatico que, em condi¢cdes
naturais nao estariam presentes ou estariam apEmasoncentracdes reduzidas. Tais
substéancias, pelas suas caracteristicas de pecsstéoxicidade e bioacumulagédo, poderdo
causar danos significativos para a saude humaora, él fauna (INAG, 2009). Os elementos
de qualidade relevantes séo: substancias priastébecreto-Lei n° 103/2010), para as quais
foram estabelecidas ao nivel da Comunidade Européimas de qualidade ambiental

(NQA); outras substancias perigosas para as quoeasnfestabelecidas a nivel nacional ou

comunitario normas de qualidade ambiental (NQAXl@ssificagdo do Estado Quimico das
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massas de agua superficiais € determinada peloricnemto das normas de qualidade
ambiental (NQA) definidas no respectivo Decreto.

Para o estudo do reservatorio de Itaparica foraalizeslas pesquisas bibliografica,
documental e cartografica. A coleta de dados piosaealizou-se por meio de observacdes
sisteméaticas (diretas e indiretas) e de entrevisia®m reassentados, funcionarios (e
terceirizados) da Companhia Hidro Elétrica do Séanéisco — CHESF envolvidos com os
projetos de reassentamento, lideres comunitariéspicos agricolas e agrénomos,
acompanhadas de registro fotografico. Foram reddiz® visitas exploratorias de campo com
objetivo observar o uso e ocupacdo do solo e asdadies realizadas no entorno do
reservatorio, verificando a presenca de possivaise$ poluidoras. Esta fase teve como
objetivo verificar os dados anteriormente obtid@gualiza-los, anotando-se todos 0s registros

que se fizeram importantes.

Os resultados dos parametros fisico-quimicos eofm@iogicos analisados fazem parte do
Programa de Monitoramento Limnolégico e AvaliagadQlalidade da Agua do Reservatorio
de Itaparica 2004 e 2005, instituido pela Chesfaizado pela Consultoria Planejamento em
Transporte e Consultoria (PETCON), com o objetieoirtstrumentalizar o processo para a
obtencdo da Licenca de Operacdo (LO), junto aoodlig@nciador Instituto Brasileiro de
Meio Ambiente (IBAMA).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Primeiramente sdo apresentados resumidamente adtades e discussdo para 0s

reservatorios da regido sul de Portugal, de cliraedit@rranico.

Na Figura 5, apresenta-se o resultado para o Raltétuoldgico obtido em 26 reservatorios
monitorizados em 2009, com excecdo do o sistemaeAbPedrogdo que devido a sua
grande dimensdo € analisado separadamente. D&3%¥s, apresentam Bom potencial
ecoldogico, (19 reservatdrios), correspondendo stamées 27% a 7 reservatorios classificados
abaixo de Bom Potencial.

Os principais elementos que indicam que o Bom Ra@kicoldgico ndo é atingido, sdo a

clorofilaa e os elementos fisico-quimicos gerais (Figur®Bhtro destes, a taxa de saturagédo
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em oxigénio, o oxigénio dissolvido e o fosforo to&fio responsaveis por 23% de

classificagBes indesejaveis (Figura 6). A maiona teservatérios mal classificados para os
elementos fisico-quimicos e para a cloroilainserem-se em zonas com elevada pressao
agricola. Relativamente aos poluentes especifimsesultados séo favoraveis para a

totalidade dos reservatérios.

Em termos globais, é visivel uma grande variac&r-snual com um padréo que reflete o
ano hidrologico, relacionado com a precipitacéalpor ano. Tal fato é sobretudo visivel nos
valores do parametro fésforo total com subidasseidas de valores de ano para ano. Por este
motivo, considera-se que se encontram em condigéal®gicas de fronteira, necessitando
consequentemente de um monitoramento continuo @asedspecificas para a manutencao

do Bom Potencial Ecologico.

Foluentes Especificos ’ ‘ f ‘ ‘ ‘ ' i ‘ ' ' i ‘ i . l ‘

® 3om ou Supcrier Inferior a Bom U 20% 4% 60% 80% 100%

Figura 5. Resultados percentuais para as duagsldesjualidade do Potencial Ecol6gico em
26 reservatérios monitorizados na regido sul eedsfa classificacdo por elemento de
gualidade.

PH W|
o]

= Bom Razcavel 0% 20% 40% Ca% 80% 100%

I

Figura 6. Resultados percentuais para as duagsldegjualidade dos elementos fisico-
guimicos em 26 reservatorios monitorizados (ex. BarRazoavel) e respectiva classificagdo

por elemento de qualidade.
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De acordo com a DQA uma massa de agua deve amesambcteristicas homogéneas,
devendo portanto apresentar o mesmo Estado. Nexssdos para o reservatério de Alqueva,

situado no Curso Principal do rio internacional anaa, analisaram-se os dados historicos
disponiveis para os ultimos 6 anos (ex. de 2002a09) em 5 locais com o objetivo de

identificar zonas com caracteristicas diferentedefnir massas de agua com objectivos
ambientais diferenciados. A esta andlise acresce®oos resultados obtidos para o
reservatorio de Pedrogao, por ambos integrarestensa Alqueva-Pedrogao.

Na Figura 7 apresenta-se o resultado do Potenciddgico para os 6 locais (indicadores de 6
massas de agua). Destes, 4 apresentam Bom PotEooidhico (ex. 67%) e 2 ex. 33%)
apresentam Potencial Ecologico inferior a Bom, eespamente os locais situados mais
proximo da entrada do rio Guadiana em Portugaly@&lq - montante rib. Mures e Alqueva -
entrada rio Lucefécit). Os principais elementos mpgkcam que o Bom potencial ecologico
nao é atingido nestes dois locais, representatieosluas massas de agua distintas, sdo a
clorofila a e os elementos fisico-quimicos gerais.

Dentro destes, o fésforo total e a taxa de satarag@ Oxigénio dissolvido sdo responsaveis
pelo ndo alcance do Bom Potencial Ecolégico na znas a montante do reservatorio de
Algueva (Figura 8). Os poluentes especificos e aliaao do estado quimico foram
favoraveis nos 2 locais onde foram monitorizados. r@sultados obtidos evidenciam a
existéncia de pressoes diferenciadas por zonamafec reservatorio de Alqueva. As origens
dessas pressdes relacionam-se sobretudo com aeenteamatéria organica e nutrientes
provenientes das afluéncias de agua de montartm &g pressdes existentes nas respectivas
bacias de drenagem.

|
rico-auimiosaesurote | (IR RERRERE] . |
-

L
e | (RN
3| I J )

0% 20% 40% 60% 80% 100%
= Bom ou Superior Inferior a Bom

Figura 7. Resultados percentuais para as duagsldesqualidade do Potencial Ecoldgico nas
6 massas de 4gua do Sistema Alqueva - Pedrogépextiva classificacdo por elemento de

gualidade.
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Figura 8. Resultados percentuais para as duagsldegjualidade dos elementos fisico-
guimicos nas 6 massas de agua do Sistema Alqueva¢g@e e respectiva classificacao por

elemento de qualidade.

Para os parametros penalizadores que se consifeyarem a existéncia de pressdes nas
massas de agua, ex. fosforo total e clor@ila que indicam que o Bom Potencial Ecolégico
ndo é atingido em Alqueva - montante rib. Muredguéva - entrada rio Lucefécit, analisou-
se a respectiva evolugcdo temporal nos ultimos & #Ruras 9 e 10). Para a clorofda
(Figura 12) a variagao inter-anual € menor, semda constante os valores elevados nos dois
locais mais a montante. Tal como para os restaesesvatorios da regido sul de Portugal, é
visivel uma grande variacao inter-anual com umaadue reflete o ano hidroldgico.

Alqueva (montante rib. Mures) Alqueva (entrada rio Lucefécit) Alqueva (corpo principal)

_____ N

Alqueva (brago Alcarrache) Alqueva (brago Degebe) Pedragio

2007+
2008
2009+
2004+
2005
2006+
2007
2008
2008+
2004+
2005
2005+
2007
2008
2005+

T
w0
o
=]
]

2004+
2005

---0,07 (Limite para o Bom Potencial Ecoldgico)

Figura 9. Evolucéo temporal (2004-2009) pafastoro total (média anual mg P/L)

em 6 locais agua pertencentes ao sistema Alquetado.
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Alqueva (montante rib. Mures) Alqueva (entrada rio Lucefécit) Alqueva (corpo principal)

Clorofila a (RQE)

Alqueva (brago Alcarrache) Alqueva (brago Degebe) Pedrogio

Clorofila a (RQE)

2005
2009
2004+
2005—_
2006
200?—_
2005
2009—-

2006
2007

I
L
(=1
=1
(2]

2008
2009+
2004

2004
2005-
2006
200?-

--- 0,17 (Limite para o Bom Potencial Ecoldgico)

Figura 10. Evolucao temporal (2004-2009) do parésraorofila a (média anual, valores de
RQE) das 6 massas de agua do Sistema Alqueva-Redrog

A seguir sdo apresentados os resultados e discyss@0 0 reservatorio de Itaparica,

localizado no semiarido do nordeste brasileiro.

O reservatério foi cheio em 1988, sendo formadagpalmente pelo Rio S&o Francisco,

cujas aguas comecam a ser represadas na alturdade de Belém do Séo Francisco (PE).
Na época, a economia regional da area inundadaasesada principalmente na agricultura de
subsisténcia, praticada por pequenos proprietaposseiros, meeiros e trabalhadores sem

terra.

A vocacéo da regido € nitidamente rural com predéantia do uso de agua para a agricultura
irrigada e a pecuaria extensiva, em pequena esgatlominando caprinocultura e
bovinocultura de leite e corte. A agricultura ieta é praticada principalmente nos projetos
de irrigacdo implantados na borda do reservat@goyrendo também o uso crescente das
areas rasas para implantacéo de projetos de amiiec($OBRAL; CARVALHO, 2006).

Desde que o reservatorio de Itaparica entrou emag@e, em 1988, com a inundagéo de 805

kmz2, tem-se verificado uma série de problemas amuige decorrentes do uso descontrolado



17

das margens do lago por atividades agricolas eagdes urbanas. A criacdo e expansao dos
nucleos urbanos proximos das margens do lago témnlmaido para o lancamento, neste, de
esgotos domésticos nao tratados (SOBRAL et. al6R@Em varias partes do reservatorio
nao esta sendo respeitada a faixa de 100m de érpeedervacao permanente prevista na
Resolugdo n° 04/85 do CONAMA, sendo observados aesnentos para agricultura e
construgdes irregulares no entorno do reservatéoimp observado nas Figuras 11 e 12.

ek o R TN

Gustavo Melo,jul/2008 Gustavo Melo,jul/2008
Figura 11. Construcao irregular na margem  Figura 12. Cultivo de céco-da-baia na area
do reservatoério de preservacao permanente

A agricultura irrigada caracterizada pelo uso istem de agroquimicos (inseticidas,
fungicidas, herbicidas e adubos inorganicos) mesguando utilizados na forma
convencionalmente considerada como adequada, awelmiente causam algum tipo de
contaminacdo do solo e das aguas. Um problemaatemtculado a area de influéncia do
reservatério de ltaparica € a contaminacéo porgagmicos e pelo lancamento de efluentes
nao tratados em suas aguas, uma vez que a aduhdgéoca € utilizada em larga escala.

A contaminacdo ocorre, também, pelos sistemas opeegam fertirrigagdo, como no caso
do projeto de Ic6-Mandantes, ainda que utilizadandeeira localizada. Gomes (1993) em
pesquisa para a Prefeitura de Petrolina revela 3fy6% dos trabalhadores da regiédo
manipulam agrotoxicos, como Aldrin e Folidol, sequipamento de protecdo (Figuras 13 e
14).
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] Gtavo Mj}JI/OlO Gustavo Melo @10
Figura 13. Aplicacao de agrotéxicos Figura 14. Fertilizante quimico utilizado
no Perimetro Apolbnio Sales no Perimetro Ic6-Mandantes

A irrigacao na grande maioria dos casos € pelodoéte aspersdo e, em pequena escala por
micro-aspersdo e gotejamento, distribuida ao lodgodia, sem horarios pré-definidos
(CARVALHO, 2009). A utilizacdo de laminas d’agua stra-se incompativel com o solo
(Figura 15). Cruz (2005) em pesquisa no ProjeteMafidantes, um dos perimetros irrigados
localizado na margem do reservatério de Itaparicanstatou uma defasagem na
produtividade em razdo da alocacdo de agua que estdmédia, acima do que é
recomendado.

e

Renata CarvalR609
Figura 15. Sistemas de irrigacéo por aspersaojagoé@to e microaspersao.

O uso do corpo de agua para implantacdo da aqinayfigura 16) em tanques proximos das

margens, com a utilizacao de racédo na alimentag8@shécies cultivadas, € uma pratica que

vem sendo avaliada criticamente, por conta dogia de introducédo de nutrientes no lago

(Gunkel, 2007). No projeto de piscicultura, conriagdo de tildpias, observou-se uma grande

guantidade de macrdfitas da espésieria densgFigura 17). De acordo com os criadores, a
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guantidade de espécimes tem aumentado a cadaramaygmente em funcdo da utilizacao

da racéo para os peixes.

o - = Nl o
G Melo,jul/2010 Gustavo Melo,jul/2010
Figura 16. Tanques para criagéo de peixes Figura 17. MacrofitBgeria densa

Braga et al. (1999) registraram a presenckghkyia densam reservatorios de Paulo Afonso
e Itaparica, mostrando que esta espécie causatomaws operacionais porque em
determinados locais a planta forma uma verdadeassanvegetal e seus ramos podem ser
levados até a area das comportas, determinandalasedmergenciais, como limpeza das
grades de retencao, ocasionando, algumas vezegqarata na geracao de energia.

A ocorréncia de plantas aquéticas em reservat@edidrelétricas € um problema de
importancia crescente no Brasil. Algumas usinagpj@sentam sua eficiéncia comprometida
pela elevada infestacdo de plantas emersas e snemao a hidrelétrica de Jupia que, em
alguns meses do ano, tem seu funcionamento preflaidevido a obstrucdo das grades de
protecdo das turbinas por grande massa de planbamsessas Kgeria e Ceratophyllun
(VELINI, 2005).

Em relagcdo aos parametros fisico-quimicos o reg@igaapresentou concentracbes de
oxigénio dissolvido variando de 4,6 a 11,7mg/L opesficie e de 3,1mg/L a 9,5mg/L no
fundo, sendo a maior parte das concentracdes at@rbang/L (limite minimo do padrao para
Classe 2 da CONAMA 357). O pH variou de 6,4 a 99% @arametros condutividade elétrica
e turbidez apresentaram o mesmo comportamentogniadps de seca, foram encontradas as
menores concentracdes e no periodo chuvoso asntayges mais elevadas, demonstrando

a variabilidade sazonal. Este fato também foi olzgkr por Braga et al. (1999), quando foi
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constatado que os principais parametros do reseivate Itaparica apresentaram variagcdes
relacionadas aos dois periodos anuais (seco e shuvo

Em relacédo as formas nitrogenadas, as concentragdpgrito e amdnia encontravam-se de
acordo com a Portaria n°® 518/ 2004 do Ministéricsdade (valor maximo permitido 1000 e
1500 pg/L, respectivamente). O nitrogénio totalorade 124,49 a 979,7 ug/L na superficie e
de 26 a 823,2 ug/L no fundo.

Quanto as concentracdes de fosforo, foram encasrad reservatorio valores elevados de
ortofosfato (50,7 pg/L) acima do que € permitidtapResolucdo CONAMA n° 357/ 2005
para o fésforo total (30 pg/L), que € a soma dagas formas de fosforo. As concentracdes
de fosforo total apresentaram valores acima dostemestabelecidos pela Resolucao
CONAMA n° 357/ 2005 para aguas doces da Classb&yjando a 140 pg/L na superficie
(Figura 18).

Considerando que os rios transportam matéria argaei nutrientes, estes sao fontes
potenciais de eutrofizacdo. Henry et al. (1999)epolmwam este efeito ao estudarem o
transporte de solidos suspensos, nitrogénio erfgfelos rios Paranapanema e Taquari para

a represa Jurumirim, em Sao Paulo.

Foram analisadas as estacoes de captacao de agutodas foi encontrada pelo menos uma
das sete campanhas com limites de coliformes tefterahte acima do permitido pela
Resolucdo CONAMA n° 357/2005 (1000 coliformes teiwterantes/ 100 mL).

Os valores de concentracdo de clorddilderam bastante variaveis, sendo registradas
concentracdes elevadas (> 3@/L — Limite da Resolugado CONAMA n° 357/ 2005 para
Classe 2) em varias ocasides. Estas variacbesamdm processo de eutrofizacdo do

reservatorio.
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160
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CONAMA 357
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— Limite maximo da resolucdo CONAMA 357 p#osforo total
—— Pontos de captacao

Figura 18. Variacao da concentracdo de fosford matauperficie do reservatoério de Itaparica
nos anos de 2004 e 2005

As densidades fitoplanctonicas foram bastante weig&ntre as estacdes de monitoramento e
entre as campanhas. Os valores em geral foram fgxwém foram observados valores
elevados, que propiciaram o aparecimento de flesagbm relacdo as cianobactérias, foram
encontradas densidades acima dos limites estatbedepela Resolucdo CONAMA n° 357/
2005 para classe 2 (50.000 células/ mL) e pelaaRarb18/ 2004 do Ministério da Saude.
Algumas espécies de potencialmente produtorasdeat como aAnabaena cf spiroides

Cylindrospermosis raciborske Microcystis aeruginosaforam descritagm diversos pontos
do reservatério.

As cianobactérias tém seu desenvolvimento favooesid ambientes com altas temperaturas
e elevadas concentracdes de nutrientes, principéniésforo e nitrogénio. Estas condi¢des
sdo encontradas no reservatorio de Itaparica. iHeszd. (2000) ao estudarem os agudes de
Poco da Cruz, Pdo de Acucar e Ingazeira (tododizadas no Estado de Pernambuco),
encontraram uma alta concentracdo de fosfato @gabciada a abundancia relativa de

cianobactérias, que foram dominantes durante 100&tctb anual nos reservatorios citados.
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Teixeira et al (1993) registraram uma grave epidedd gastroenterite na cidade de Paulo
Afonso, BA, relacionada com o alagamento do reséneade Itaparica em 1988. Em um
periodo de 42 dias foram registrados 2.000 casadaca, com 88 o6bitos. O resultado da
investigacdo revelou que a fonte da infeccdo eégum captada na area de influéncia da
barragem e a proliferacdo de cianobactérias, emtigade além da habitual, foi considerada
como uma possibilidade capaz de explicar esta grpnemia.

RESERVATORIOS EM REGIOES DE ESCASSEZ HIDRICA EM POBRGAL E BRASIL

Considerando que os sistemas aquaticos desenvoirearinteracdo permanente e dindmica
com as suas bacias de drenagem, é fundamentag qualsecam as trocas entre eles (Morais
et al., 2009). Por outro lado, deve ser feito ufores para compreender a interacao entre os
elementos naturais (fisicos, quimicos e biolégicosondmicos e sociais, dada a
interdependéncia entre estas componentes muitas eem interesses antagonicos. Deve-se
assim promover a formacdo de parcerias que viahiliprogramas de recuperacdo e

conservacao de uma forma integrada e sustentavel.

Os resultados demonstraram que tanto no clima sedmirasileiro quanto no mediteranico
de Portugal, os parametros que apresentaram ahlasrdracoes, estando em desacordo com
a legislacdo foram o fosforo total e o oxigéniosdigido. As elevadas concentracbes de
fésforo foram, em ambos os ambientes, relacionadagricultura e a entrada de nutrientes
vindos & montante dos corpos d’dgua, sendo estparagpais fontes de contaminacdo da

agua dos reservatorios.

Com o objetivo de identificar as medidas necessdraa melhorar o estado das massas de
agua, € necessario, num primeiro passo, identdiggqrincipais causas que contribuem para o
ndo cumprimento das condi¢cdes para o Bom estadogiom. Na Tabela 2 apresentam-se as

principais causas/pressoes e respectivos elememos de analise.

As principais causas responsaveis pelos resuliadesejaveis agrupam-se em trés categorias
facilmente enumeradas. Focos de pressao ponteakdw difusa; modificacdes / pressdes até
50 m da linha de agua. Os focos de pressao pamtaaionam-se com efluentes de Estacdes

de Tratamento de Aguas Residuais mal dimensioradasmdequadas com baixa eficiéncia.
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Tabela 2 — Principais causas de degradacdo dea&s@rs e respectivos elementos chave de

analise

Causas de degradacao / Pressdes Elementos chanélide

Pressbdes Pontuais:
Poluicdo pontual com origem em Estacfes de nitrogénio amoniacal, fésforo total, oxigénio

Tratamento de Agua mal dimensionadas e com dissolvido, taxa de saturacé@o de oxigénio,
reduzida eficiéncia biomassa fitoplanctdnica, desenvolvimento de
espécies indesejaveis (cianobactérias), fauna
piscicola.
Poluicéo pontual ndo identificada com origem nitrogénio amoniacal, fésforo total, oxigénio
em actividades urbanas ou industriais dissolvido, taxa de saturacéo de oxigénio,

biomassa fitoplancténica, desenvolvimento de
espécies indesejaveis (cianobactérias), fauna
piscicola
Pressbes Difusas:

Poluicdo difusa com origem na ocupacao de so fésforo total, nitratos, oxigénio dissolvido, tede

(agricultura e carga animal) saturacéo de oxigénio, biomassa fitoplanctonica,
desenvolvimento de espécies indesejaveis
(cianobactérias)
Poluicéo difusa mista com origem em fosforo total, nitratos, oxigénio dissolvido, teda

actividades urbana, industrial e de agricultura  saturag&o de oxigénio, biomassa fitoplanctdnica,

desenvolvimento de espécies indesejaveis
(cianobactérias), fauna piscicola

Poluicao difusa nao identificada fésforo total, nitratos, oxigénio dissolvido, ted@

saturacao de oxigénio, biomassa fitoplanctonica,
desenvolvimento de espécies indesejaveis
(cianobactérias), fauna piscicola

Modificacdes / Pressdes até 50 m da linha de agua:

Modificacdes fisicas na zona de margem oxigénio dissolvido, taxa de saturagéo de oxigénio,
(represas, muros, Eng. Biofisica, Porto/marinas  biomassa fitoplanctonica, desenvolvimento de
etc) espécies indesejaveis (cianobactérias), danificacéo
de habitats, fauna piscicola

Pressbes até 50 m da linha de agua taxa de saturagéo de oxigénio, biomassa
(pedreiras/minas, estradas, recente corte de fitoplanctdnica, desenvolvimento de espécies
madeira, pisoteio) indesejaveis (cianobactérias), danificacdo de
habitats, fauna piscicola
Pressdes na massa de agua (pontes, barcos . taxa de saturagéo de oxigénio, biomassa
motor e sem motor, aquaculturas, canos de fitoplanctonica, desenvolvimento de espécies
descarga, etc) indesejaveis (cianobactérias), danificacao de

habitats, auna piscicola

Abstracdo de agua (retirada de 4gua para  taxa de saturagdo de oxigénio, aumento de fésforo
abastecimento ou outros fins) total na coluna de &gua, biomassa fitoplanctonica,
desenvolvimento de espécies indesejaveis
(cianobactérias), danificacdo de habitats, fauna
piscicola
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Existem ainda focos de presséao pontual com origarefeientes néo tratados de actividades
urbanas e industriais que drenam directamenteqsar@servatorios.

A pressao difusa tem origem nas diferentes ati@dath bacia de drenagem, relacionadas
com a agricultura, com a carga animal, com a im@dlst com a ocupacdo urbana.
Consequentemente é dificil quantificar a carga miogaresultante que entra nas massas de
agua. Esta dificuldade surge agravada no Sul deidgady onde a maioria dos cursos de agua
sao de regime temporario resultante da distribugéial da precipitacdo que ocorre de uma
forma irregular frequentemente sob a forma de egetdrrenciais que arrastam materiais e
contaminantes ao longo da bacia e dos rios e gsterprmente se irdo acumular a jusante,

nos reservatorios.

As modificagbes fisicas na zona litoral, na zonandegem e as aces desencadeadas pelo
homem na massa de &gua alteram a integridade @&@ol@ps reservatorios com
consequéncias diretas no seu funcionamento, nasnidades bioldgicas, na qualidade da
agua e consequentemente no estado de eutrofi@stadn geral das massas de agua. A faixa
de 100 m da mata ciliar, considerada como resarggica pela Resolucdo CONAMA n°
04/1985, nao esta sendo preservada nesses reges;gitejudicando a qualidade da agua e

causando processos de erosdo na margem.

Torna-se pois urgente adotar medidas de gestamtecfo destes sistemas particulares,
construidos com objetivos especificos de supris@assez hidrica. Assim, é fundamental
promover uma gestdo integrada dos reservatoriogspectivas bacias de drenagem.
Resumindo, é preciso implementar medidas de gestimteccdo destes ecossistemas por
forma a: (i) melhorar a qualidade da agua, priroipate em periodos de escassez; (ii)
transmitir conhecimentos para a gestdo dos reseilvst do solo, da energia e da

biodiversidade, na perspectiva da participacdo oidmia e do desenvolvimento sustentavel

em equilibrio com o ambiente.

Em regibes com reduzida precipitacédo, tanto nalsWortugal como no semiarido brasileiro,
0 avancgo coinetifico e tecnoldgico nos reservasdde forma multidisciplinar e sistémica,
acarretam num aproveitamento eficiente da aguadergoconduzir a uma melhoria das
condicOes de vida das comunidades locais, mesmuoeod® esta de forma irregular e em

guantidade reduzida.
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