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AHE CORUMBÁ IV


PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA ÁGUA
1 - INTRODUÇÃO


O presente Projeto Básico Ambiental PBA, destinado ao monitoramento da qualidade da água, refere-se ao Aproveitamento Hidrelétrico (AHE) Corumbá IV, situado no rio Corumbá, na região do Entorno de Brasília, Estado de Goiás.


Este volume compõe a série de estudos destinados à obtenção da Licença de Instalação (LI) conforme estudos e documentos anteriores aprovados pela AGEMARN - Agência Goiana de Meio Ambiente e Recursos Naturais.

O plano de monitoramento, concebido a seguir, objetivamente destina-se a produzir um aumento no nível de segurança ambiental do empreendimento e condições para efetuar correções, quando necessárias, ou implementações nas medidas mitigadoras.
2 - OBJETIVOS

2.1 - OBJETIVO GERAL

Acompanhar sistematicamente o comportamento dos aspectos físicos, químicos e biológicos do reservatório do AHE Corumbá IV, estabelecendo a tendência da qualidade da massa líquida acumulada, através do estudo da estrutura, função e padrão de variação dos principais parâmetros ambientais que têm influência direta sobre o funcionamento e produtividade do ecossistema, de forma a permitir antever alterações, obter prognósticos e propiciar informações capazes de orientar a tomada de decisões sobre intervenções estruturais ou não-estruturais,  que se façam necessárias, em tempo hábil. 

2.2 - OBJETIVOS ESPECÍFICOS

· Monitoramento da qualidade das águas do reservatório;
·  Monitoramento do Estádio Trófico do Reservatório

· Monitoramento Hidrobiológico ( fitoplâncton, zooplâncton );

· Avaliar a existência de tendência ao aparecimento de zonas Polissapróbia, Mesossapróbia alfa ou Mesossapróbia beta, no reservatório;

·  Monitoramento do tempo de residência ou de retenção hidráulica;

· Monitoramento do Índice de desenvolvimento das margens – IDM;
· Estabelecimento da tendência evolutiva espacial e temporal da qualidade das águas do reservatório;

· Avaliação das condições sanitárias das águas do reservatório;

· Subsidiar a adoção das intervenções necessárias;
· Solicitar autorizações competentes para as intervenções.

3 - ELEMENTOS ESTRUTURAIS

Em condições ambientais naturais, durante o processo de contato e sobretudo o de escoamento, a água incorporará, por dissolução e arraste, uma série de íons (cátions e ânions), incluindo cálcio, magnésio, potássio, sódio, bicarbonato, carbonato, cloreto, nitrato, sulfato. Metais pesados como chumbo, manganês, cobre e arsênico também podem se fazer presente, bem como, compostos orgânicos, oriundos da decomposição de matéria orgânica de origem vegetal e animal.

Se um recurso hídrico, corrente ou represado, estiver inserido ou atravessar uma área onde a presença humana alterou as condições ambientais naturais, apresentará em sua composição as alterações advindas das ações antropogênicas relacionadas com o urbanismo, agricultura, desenvolvimento industrial  e atividades recreacionais e lazer e,  quanto menos parcimonioso for o uso que se faça do manancial hídrico, maior serão as conseqüências para a qualidade da sua massa líquida. 

Em virtude da formação do espelho d’água e da proximidade do reservatório de áreas urbanas é previsível um significativo incremento na possibilidade do lançamento de resíduos sólidos e líquidos no interior do reservatório o que causa severas repercussões na qualidade da água. Bastante preocupante passa a ser a qualidade sanitária do reservatório nas regiões litorâneas, o que pode determinar uma qualidade não recomendável para o contato primário, prejudicando o uso para balneabilidade.

Para atingir os objetivos preconizados no item 2, o programa limnológico foi estruturado com os elementos apresentados nos sub-itens  3.1 a 3.6, a seguir.
3.1 - ESTAÇÕES DE COLETA DE AMOSTRAS 

As condições atuais de uso do solo na área de drenagem do reservatório levou a uma estruturação deste programa com a adoção de 4 (quatro)  tipos de estações de coleta de amostras de material para analises ambientais, considerando-se para a definição de cada tipo a sua localização e representatividade do local. Para este programa, um tipo de estação de amostragem compreende toda situação de interesse de estudo limnológico sendo composta por mais de um ponto de amostragem. O conjunto de estações formarão a Rede de Monitoramento da Qualidade da Água do reservatório da AHE Corumbá IV, sendo que cada estação será georeferenciada . No quadro 3.1  é apresentada a formatação concebida.

Quadro 3.1 – Localização das estações de amostragem considerando cada situação de interesse e o total de pontos em cada estação

Tipo de

estação
Situação de interesse
Total de estações
Total de pontos de amostragem

Estação tipo 1:
Nas interfaces lótico-lêntico de todos os tributários com esta condição;
16
16

Estação tipo 2:
A 200 metros a montante das interfaces lótico-lêntico;
15
15

Estação tipo 3:
100 metros a jusante da barragem, 50 metros a montante e 100 metros a jusante do ponto de  lançamento direto de uma fonte poluidora no reservatório ou em tributário da *ADA;
**O6
**12

Estação tipo 4:
Corpo do reservatório, abrangendo as regiões litoral, profunda, pelágica e interface água-ar.
12
36

* Área Diretamente Afetada     

 **Número estimado

O anexo I apresenta  uma planta onde estão plotadas as estações definidas para este programa. 

3.2 - FREQÜÊNCIA DE AMOSTRAGEM 


A freqüência de amostragem foi concebida de forma a subordinar-se ao ciclo hidrológico, bem como às fases características de implementação do empreendimento, sendo: fase rio, fase de enchimento e fase pós – enchimento.

3.2.1 - Fase rio


Nesta fase as campanhas de amostragem  terão uma freqüência bimensal, totalizando no mínimo 3 (três) campanhas na estação seca e 3  (três) na estação chuvosa.

3.2.2 - Fase de enchimento

Para esta fase as campanhas de amostragem terão um incremento, passando a ter uma  freqüência quinzenal, o prazo previsto para o completo enchimento do reservatório é de 11 meses.

3.2.3 - Fase pós – enchimento

Nesta fase, a freqüência passa a ser mensal no primeiro ano de operação do reservatório quando então será redefinida a freqüência necessária, desta feita com dados reais.

O quadro 3.2, em seqüência,  sistematiza, por fase, a freqüência e o número de campanhas estabelecidas neste programa para medição dos parâmetros físico-químico e biológicos que fornecerão suporte para o acompanhamento da tendência  de qualidade das águas do reservatório.

Quadro 3.2 – Sistematização do programa de medição da qualidade das águas

Fase do empreendimento
Variável/

parâmetro
Nº de campanhas
Freqüência


1
2
3
Mês
Ano
Q
M
B

Rio
X
X
X
-
06




Enchimento
X
X
X
02
22




Pós – enchimento
X
X
X
01
12




1. Parâmetros físico-químicos; 2. Parâmetros biológicos; 3.Parâmetros especiais; 

Q - quinzenal; M – mensal; B - bimensal 

3.3 - MÉTODOS E TÉCNICAS DE COLETA E ANÁLISES

Os estudos de limnologia consistirão de campanhas de coletas de amostras de água, seguindo a freqüência estabelecida no item 3.2, nas estações de coleta definidas no item 3.1, que abrangem  o corpo e os diversos tributários do reservatório. O mapa constante do anexo I mostra a localização das estações de coleta de amostras d’água e demais materiais. As técnicas de análises de amostras de água, adotadas neste plano de monitoramento, compreendem as descritas pelo “ STANDARD  METHODS  FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER  DA  AWWA”.


As coletas de plâncton serão efetuadas com redes específicas, de 25 ( para o fitoplâncton e de 78 ( para o zooplâncton. Estas amostras serão então fixadas com lugol acético (fitoplâncton) e formol (zooplâncton).

Para estimar a biomassa fitoplanctônica, serão utilizados a contagem de organismos por filtração de um volume conhecido, baseado no método desenvolvido por BONEY (1976) e o  volume de organismos.  Outro método selecionado para ser utilizado na determinação da biomassa será o de pigmentos (clorofila e feopigmentos).

Na avaliação da produtividade primária utilizar-se-á do método do frasco claro e escuro também denominado por método do oxigênio ou de Gran.

A presença de coliformes na água será determinada pelo método dos tubos múltiplos, método que está  baseado em termos probabilísticos, sendo o resultado expresso através do número mais provável (NMP) de organismos do grupo coliforme por 100 mililitros de amostra. 

Este indicador será medido como coliforme total e fecal sendo este último revelador da presença  de esgotos de origem sanitária.


Todos os procedimentos de coleta de amostras e análises laboratoriais serão terceirizados, ficando a cargo do prestador dos serviços as solicitações das autorizações requeridas para a efetivação dos estudos.

3.4 - PARÂMETROS FÍSICO-QUÍMICOS

Vários são os parâmetros que podem ser utilizados como indicadores de qualidade das águas. Neste programa de monitoramento elegeu-se 15 (quinze) parâmetros, todos previstos na Resolução 20/86 do CONAMA – Conselho Nacional do Meio Ambiente, para serem investigados rotineiramente. Dentre os critérios considerados para a seleção dos parâmetros mereceu destaque especial o uso para consumo doméstico e balneabilidade. 

3.5 - PARÂMETROS BIOLÓGICOS

Os parâmetros biológicos definidos para acompanhamento por este programa incluem a avaliação da biomassa fitoplanctônica, produtividade primária, distribuição vertical da produtividade primária e a relação entre biomassa e produtividade primária e a colimetria.

A ocorrência de certas algas como: Oscillatoria, Spirulina, Anabaena, Euglena, Phormidium, Navicula, Closterium, Cosmarium, Chamydomonas, Gonium, Microcystis, Coelosphaerium, Gloetrichia, Nostoc, Scenedesmus, Chlrella e Aphanizomenon  também serão investigadas como indicadoras de zonas com poluição orgânica.

A presença de coliformes numa água por si só, não representa um perigo à saúde, mas indica a possível  presença de outros seres causadores de problemas à saúde. A determinação deste indicador  é baseada em termos probabilísticos, sendo o resultado expresso através do número mais provável (NMP) de organismos do grupo coliforme por 100 mililitros de amostra. Este indicador pode ser medido como coliforme total e fecal sendo este ótimo revelador da presença  de esgotos de origem sanitária.

3.6 - PERÍODO DE EXECUÇÃO 

O período de execução do programa terá início imediatamente após as autorizações oficiais necessárias. Na fase rio, os estudos se prolongarão até o início da fase de enchimento do reservatório que por sua vez se estenderão até a fase de pós-enchimento. Na fase de pós-enchimento, a cada ano deverão ser feitas reavaliações dos parâmetros e variáveis para se estabelecer os ajustes que se façam necessários para cumprimento dos objetivos do programa. Na fase de pós-enchimento a aferição dos parâmetros e variáveis não possuem prazo para finalização e se estenderão pelo tempo em que forem determinados pelos órgãos ambientais competentes. 

4 - VARIÁVEIS GERAIS
A partir de uma análise pormenorizada no diagnóstico constituinte do Estudo de Impacto Ambiental elaborado para o AHE Corumbá IV, pôde-se estabelecer algumas variáveis, consideradas como “pontos notáveis”, prioritárias para avaliar sistemáticamente a variação das condições de normalidade ou de alteração do corpo hídrico criado, utilizando diversos parâmetros ambientais como indicadores. As variáveis eleitas são apresentadas, com uma  breve tratativa, nos sub-itens a seguir. 

4.1 - ESTADIO TRÓFICO DO RESERVATÓRIO

Ao longo do tempo, em virtude do aporte de elementos  nutrientes trazidos por tributários, por escoamento superficial direto e pelas águas das chuvas, vão ocorrendo mudanças nos reservatórios. O acúmulo desses nutrientes provocam uma cadeia de eventos que a longo prazo tornam  reservatórios cristalinos em um corpo poluído. 

Particularmente no caso de lagos e reservatórios com tempos de residência bastante prolongados, pode-se analisá-los como comunidades essencialmente fechadas nas quais os alimentos são mantidos ou acumulados por sua circulação nos vários níveis tróficos. Esse conceito de “comunidade fechada” admite que a produtividade total de um reservatório seja medida pela fotossíntese de matéria orgânica. Apesar de imperfeito, esse conceito tem permitido, com relativo sucesso, a classificação de lagos e reservatórios, de acordo com essa produtividade total, em oligotróficos, mesotróficos e eutróficos (Nogueira, 1991).

O acompanhamento dessa condição visa verificar se o reservatório apresenta tendência a se tornar eutrófico, posto que nesta situação  uma  conseqüência bastante indesejável que ocorre com freqüência é o crescimento exagerado de organismos aquáticos autotróficos, como as algas planctônicas e ervas aquáticas o que pode indicar tendência para a  ocorrência do fenômeno da eutrofização. 

Considerando-se sobretudo que o reservatório do AHE Corumbá IV, se relaciona com alguns centros urbanos, o que certamente  favorecerá a atração de turistas, com o conseqüente aparecimento de fontes contribuintes de materiais poluentes nas bordas do reservatório, e ainda que implicará no  incremento na demanda por um dos seus usos múltiplos (recreação e o lazer), o fenômeno da eutrofização deverá ser sistemáticamente avaliado, uma vez que, as conseqüências deste processo podem interferir drasticamente com os usos do reservatório, nos seguintes aspectos:

· aparecimento de “tapetes” de algas, tornando as águas túrbidas, o que repercurte negativamente na atividade recreacional;

· variações da concentração de oxigênio dissolvido, podendo resultar em anoxia noturna, causando mortandades da ictiofauna;

· crescimento excessivo de macrófitas aquáticas causando prejuízos à navegação.

Para se determinar a ocorrência da eutrofização o parâmetro de medição será a clorofila-A, adotando-se para a classificação trófica do reservatório as faixas propostas por Chapra e Tarapchak (1976) e, de forma parcimoniosa, pode-se utilizar como indicadores de eutrofização os critérios, embora genéricos, propostos em 1972, pela Agência de Proteção Ambiental Americana – EPA.

4.2 - TEMPO DE RESIDÊNCIA OU DE RETENÇÃO HIDRÁULICA

Segundo Nogueira, 1991, as atividades químicas e biológicas que ocorrem em reservatórios hídricos dependem do tempo de residência efetivo, que é variável e subordinado às condições reais das descargas de entrada e saída.

Representa uma importante característica física dos reservatórios sendo de fundamental importância para a determinação da qualidade de suas águas pois indica o intervalo de tempo em que uma determinada massa de água permanecerá no reservatório.

O tempo de residência efetivo, subordina-se às regras de operação e afeta diretamente processos como:

· reciclagem e acúmulo de nutrientes no sedimento e na água;

· crescimento sustentado do fitoplâncton, que requer tempo de residência de 2 a 3 semanas;

· crescimento e desenvolvimento de macrófitas aquáticas;

· concentração e acúmulo de elementos químicos no reservatório;

· o próprio estado trófico do reservatório.

Para a determinação deste parâmetro utilizar-se-á uma expressão matemática que relaciona o volume do reservatório à vazão afluente. 

4.3 - ÍNDICE DE DESENVOLVIMENTO DAS MARGENS – IDM

Trata-se de uma característica morfológica que relaciona o comprimento total das margens ao comprimento da circunferência de um círculo com área igual à da superfície (Nogueira,1991). Este parâmetro indica a formação de áreas dendríticas desenvolvendo margens deliberadamente extensas que irão constituir fator preponderante na determinação da natureza trófica do reservatório na medida em que disporá de maior zona marginal

4.4 - COMPOSIÇÃO FITOPLANCTÔNICA 

O conhecimento da composição fitoplanctônica (fitoplâncton e zooplâncton) constitui informação fundamental sobre a estrutura biológica de um ecossistema.


A  comunidade fitoplanctônica constituí-se de organismos relativamente simples, com composição química variada. Ao contrário da comunidade fotossintética terrestre, o fitoplâncton encontra-se em forma de partículas dispersas no meio líquido, sendo vários os fatores que influenciam sua composição, dentre os quais destacam-se  radiação solar, temperatura, teor de nutrientes, poluentes. As comunidades planctônicas apresentam respostas rápidas às modificações do sistema e, portanto, servem como indicadores quanto aos possíveis impactos.

O monitoramento das comunidades planctônicas constitui-se  num importante fator que, associado aos demais aspectos previstos neste programa, dará à equipe encarregada pela proteção da qualidade das águas do reservatório  indicativos de eventos como: a) tendência à formação de blooms; b) surgimento de gases tais como o metano e o sulfídrico que são letais para a maioria dos organismos aquáticos.

No que se refere ao zooplâncton, o conhecimento do seu índice de diversidade e uniformidade contribui para o entendimento do estado limnológico da massa líquida.

Diante do reconhecimento de que o fitoplâncton lacustre não apresenta uma distribuição espacial homogênea, mas ao contrário se mostra com grande diferenciação ao longo da coluna d’água, torna-se imprescindível o acompanhamento dos principais  fatores que influenciam a distribuição vertical e horizontal dos organismos que são: a) densidade dos organismos fitoplanctônicos; b) composição química do meio; c) herbivoria; d) seiches internos; e) turbulência da água; f) taxa de renovação da água e; g) radiação subaquática. Estes fatores estão relacionados com a distribuição vertical. Para a avaliação da distribuição horizontal as fontes de poluição constituem-se no principal fator a ser considerado e os parâmetros que compõem o item 5 do programa são suficientes para fornecer os elementos para  esta avaliação.

5 - VARIÁVEIS ESPECÍFICAS DE SUPORTE DO PROGRAMA
É bastante expressivo o número de indicadores de qualidade que se aplicam ao presente caso. Assim sendo,  recorreu-se ao diagnóstico realizado no Estudo de Impacto Ambiental do empreendimento o qual forneceu  a base para definição dos parâmetros de relevância a serem aferidos, sendo definida a inclusão dos parâmetros relacionados aos usos com previsão de ocorrência para o reservatório, os quais são apresentados no item a seguir.

5.1 - PARÂMETRO SELECIONADO E SEU RESPECTIVO SIGNIFICADO AMBIENTAL

Temperatura -  A temperatura é uma característica física das águas, sendo uma medida de intensidade de calor. A presença dos gases na água ou mais exatamente a solubilidade dos gases nos líquidos é inversamente proporcional à temperatura. De modo que, quanto maior a temperatura de um líquido, menor a possibilidade desse líquido reter gases. Os efeitos danosos  à flora e fauna aquática provocados pelo aumento de temperatura nos corpos d’água são indiretos, já que, um aumento de temperatura implica na maior movimentação dos seres aquáticos com conseqüente aumento no consumo de oxigênio dissolvido e na diminuição do poder de retenção do gás oxigênio através desse líquido. A medida que a temperatura da água se eleva acima de 20 ºC  esta se torna menos agradável ao paladar e menos desejável para certos usos. Acima de 26ºC se torna desaconselhável e além de 32ºC a água se torna imprópria para o abastecimento público. A taxa de proliferação de muitos microorganismos aumentará  em temperaturas de 32,2 a 37,7 ºC.

Potencial Hidrogeniônico (pH) – a concentração do íon hidrogênio numa solução é geralmente expressa em termos de seu pH. O pH é o logaritmo do inverso ou o cologaritmo da concentração do íon hidrogênio quando expresso em moles por litro. modificações na concentração do íon hidrogênio num suprimento de água, junto com alterações nas concentrações minerais, as vezes afetam o metabolismo dos consumidores. Este fato explica em parte, as desordens digestivas experimentadas pelos viajantes e as vezes atribuídas a água de beber, a maioria dos suplementos de água tem um pH entre 6,8 e 9,1, porém existem águas potáveis com pH além desta faixa. Valores menores podem indicar cosrrosividade e valores elevados podem indicar efeitos fisiológicos, formação de incrustações ou dificuldades na cloração. Deve ser considerado também que, os organismos aquáticos (peixes) estão geralmente adaptados às condições de neutralidade e como conseqüência alterações bruscas do pH de uma água pode acarretar o desaparecimento dos seres presentes na mesma.

Sólidos Suspensos - A medição de sólidos suspensos facilita a análise dos fatores dos quais é dependente, destacando-se  dentre estes a capacidade de erosão dos solos da bacia de drenagem, que por sua vez depende da cobertura vegetal e das características físicas do solo. Os sólidos em suspensão aumentam a turbidez prejudicando aspectos estéticos da água e a produtividade do ecossistema pela diminuição da penetração da luz. A determinação dos sólidos totais em suspensão fornece, portanto, informações a respeito da quantidade de partículas presentes na água (incluindo o componente orgânico - células vivas e mortas) além de indicações sobre as condições alóctones que aportam ao meio aquático, refletindo, neste caso, as condições de uso das bacias hidrográficas.

Turbidez -  é causada por matéria em suspensão e material coloidal na água. A  cor e turbidez de uma água podem revelar a olho experimentado, a origem da mesma. Por exemplo, se a tomada num rio está próxima a confluência de duas correntes, a turbidez ou a cor da água procedente da tomada revelará qual delas está contribuindo mais para a alteração das características da água.

Transparência – A transparência da água pode ser considerada sob o pinto de vista ótico, o oposto da turbidez. A importância da medição da transparência reside no fato de haver uma relação direta com a penetração de luz e, consequentemente com a produção primária de fitoplâncton.

Oxigênio Dissolvido  (O.D) -  Oxigênio dissolvido é necessário em quantidades adequadas para a vida dos peixes e de outros organismos aquáticos. As águas de superfície com qualidade satisfatória devem ser saturadas com o oxigênio dissolvido. A subsaturação ou a super saturação das águas de superfície indica poluição. Uma água saturada de  O.D.  pode estar  ou não poluída. Entretanto, não e provável estar contaminada com uma concentração “indesejável” de matéria oxidável. A concentração de O.D. na água é, usualmente, um índice altamente significativo de sua qualidade sanitária. As águas subterrâneas podem ser deficientes de O.D., mesmo não estando poluídas, porque o oxigênio é oxidado pelos  minerais dissolvidos na água. O oxigênio é um gás altamente ativo, a sua presença contribui para o aumento da corrosividade.

Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO) -  É um teste que mede a quantidade de oxigênio necessária  e requerida pelas bactérias para a digestão aeróbica da matéria orgânica decomponível existente em uma amostra de água. A DBO5 se deve principalmente a  matéria orgânica carbonácea que é utilizada como alimento pelos microorganismos aeróbicos, pelo nitrogênio oxidável proveniente do nitrogênio orgânico, NH3 e NO2, que são utilizados como fonte de alimentos de bactérias, tais como : nitrosomonas, nitrobactérias e por certos compostos químicos, que agem como elementos redutores como o ferro no estado bivalente, sulfato e sulfito que reagem com o oxigênio dissolvido. Para as águas de abastecimento é exigível uma DBO5 máxima de 2 mg/l.

Demanda Química de Oxigênio  (DQO) -  Determina os diversos tipos de matéria orgânica que são destruídas pela mistura em ebulição de ácido crômico e sulfúrico em uma amostra de água. Os valores obtidos com este método são conhecidos como oxigênio consumido, demanda de oxigênio dicromato. Geralmente os valores de DQO são maiores que da DBO5  e em testes de laboratório a DQO, que é realizada num prazo muito menor que a DBO5, é determinada em primeiro lugar e os resultados servem de orientação para o teste da DBO5 (estabelecer as diluições). A DQO, em alguns casos, pode substituir a DBO5 na determinação da matéria orgânica, devido à presença de substâncias que interferem na medida da DBO5. O aumento da concentração de DQO num corpo d’água se deve principalmente a despejos de origem industrial.

Fósforo – Apresenta-se principalmente nas formas de ortofosfato, polifosfato e fósforo orgânico. Esses compostos têm origem natural através da dissolução de compostos do solo e decomposição da matéria orgânica, e origem antropogênica através dos despejos domésticos ou industriais, de excrementos de animais, de detergentes e de fertilizantes. Entretanto são os ortofosfatos, um subconjunto do fósforo presente na água, que estão diretamente disponíveis para o metabolismo biológico.
Nitrogênio Amoniacal – Encontra-se presente em concentrações variáveis em águas superficiais e em águas de profundidade. Sendo um produto de atividade microbiológica, quando se encontra em águas superficiais, admite-se às vezes que o nitrogênio amoniacal é uma  evidência química de contaminação sanitária. Sua presença em águas de profundidade é bastante generalizada, como resultante de processos naturais de redução.

Nitrito -  Sendo uma fase do ciclo do nitrogênio, o nitrito se apresenta nas águas como um produto intermediário nos processos de oxidação ou redução. Em águas superficiais “in natura”, traços de nitrito indicam contaminação.

Nitrato -  Ocorre na água sob várias formas dependendo do seu grau de oxidação. O nitrato na forma completamente oxidada do nitrogênio é a principal ocorrência na maioria das águas naturais . O conteúdo de nitrato nas águas superficiais livres de poluição, raramente é superior a 5 mg/l e freqüentemente inferior a 1 mg/l. Nas águas subterrâneas, porém, a concentração pode variar de 0 (zero) a 100 mg/l. O caráter de vida vegetal cobrindo a área, o uso de fertilizantes nitrogenados para melhoria do solo, a descarga de esgotos e outros dejetos nos rios e riachos, são outros tantos fatores que afetam o teor de nitratos na água.

Cloretos -  Concentrações de cloretos, mesmo superiores a 1000 mg/l não são prejudiciais ao organismo humano. A restrição de sua concentração está ligada ao gosto que o sal confere a água. Variações do teor de cloretos em águas naturais devem ser investigadas, procurando-se as prováveis fontes de poluição. Provisoriamente, os padrões de potabilidade recomendam como limite máximo o teor de 200 mg/l .

Colimetria - A presença de coliformes numa água por si só, não representa um perigo à saúde, mas indica a possível  presença de outros seres causadores de problemas à saúde. A determinação deste indicador  é baseada em termos probabilísticos, sendo o resultado expresso através do número mais provável (NMP) de organismos do grupo coliforme por 100 mililitros de amostra. Este indicador pode ser medido como coliforme total e fecal sendo este ótimo revelador da presença  de esgotos de origem sanitária.

Óleos e graxas – Os óleos e graxas são substâncias orgânicas de origem mineral, vegetal ou animal . São raramente encontrados em águas naturais, normalmente oriundos de despejos e resíduos industriais, esgotos domésticos, efluentes de oficinas mecânicas, postos de gasolina, estradas, portos, ancoradouros  e vias públicas. Em seu processo de decomposição reduzem o oxigênio dissolvido, elevando a DBO e a DQO, causando a alteração no ecossistema aquático.

6 - PARÂMETROS DE CONTROLE ESPECIAL
Alguns  tipos de poluentes químicos apresentam efeitos severos para os seres vivos, são recalcitrante  e muitos possuem capacidade acumulativa progressiva na cadeia trófica. Existem compostos capazes de reduzir a tensão superficial da água, da qual depende a atividade locomotora de muitos animais aquáticos provocam. Outro inconveniente se relaciona com a formação de espumas e sua ação tóxica sobre a ictiofauna.

Neste programa foram definidos como prioritários para acompanhamento dois parâmetros que na verdade agrupam vários compostos a serem monitorados, conforme são apresentados abaixo.

6.1 - SUBSTÂNCIAS TÓXICAS 
São aquelas cuja presença na água acima de uma certa concentração passam a desencadear efeitos letais. Considerou-se como substâncias tóxicas os metais pesados mercúrio, cádmio, cromo, cobre, arsênio, bário, zinco e fenóis e os agrotóxicos organoclorados e organofosforados. A presença destas substâncias serão investigadas nos componentes ambientais: água e sedimentos de fundo.

6.2 - SURFACTANTES


Os surfactantes, também chamados tensoativos, juntamente com compostos como os fosfatos, silicatos, carbonatos, compõem os detergentes. Os detergentes vêm sendo cada vez mais utilizados em substituição ao sabão de limpeza comum. Alguns surfactantes são metabolizados por bactérias  com relativa facilidade, porém, existem detergentes sintéticos com grande estabilidade bioquímica resistentes. Nas águas os surfactantes causam problemas como: dificuldades à coagulação e à sedimentação em sistemas de tratamento, dificuldade de remoção do ferro, gosto e odor e espuma na água. 


Como alguns surfactantes apresentam-se resistentes aos processos de tratamento de esgotos, poderão atingir as águas do reservatório, portanto a determinação de ABS (alquil benzeno sulfonato) e LAS ( alquilato sulfonato linear) se faz necessária. 

7 - DISPONIBILIZAÇÃO DOS RESULTADOS
Com a execução do programa serão adquiridos uma grande quantidade de informações sobre as características das águas dos rios e do novo ambiente formado que se constituirão, para o empreendimento, na base para a elaboração de qualquer proposta de manejo no reservatório.


Com certeza, os dados adquiridos pelo programa despertarão interesses em segmentos variados da sociedade. Assim sendo, os resultados das medições realizadas poderão ser disponibilizados para consultas. 


O intuito desta divulgação de dados será manter a comunidade científica e a comunidade em geral informada sobre o empreendimento. Estes dados serão disponibilizados em relatórios com publicações periódicas, em um primeiro momento com freqüência trimestral, e também no formato eletrônico, com versões em disquetes, em CD-ROM.


Os dados serão disponibilizados em forma pura e também já interpretados e, neste último caso, com análise de consistência.


As publicações consolidadas serão mantidas à disposição da sociedade em centros de documentação ou biblioteca do empreendedor, com cópias remetidas para órgãos municipais de meio ambiente da área de influência do empreendimento, órgão estadual do meio ambiente e instituições de ensino superior que demonstrem interesse.


Nas publicações idealizadas pelo programa de educação ambiental constarão um quadro sinóptico do comportamento de todas as variáveis de qualidade das águas medidas, assim como em eventuais inserções em programas de rádio e TV, publicações em jornais periódicos locais e de circulação regional, de iniciativa do empreendedor que esteja divulgando o empreendimento.

8 – EQUIPE TÉCNICA

Eng. Civil Fausto Nieri Moraes Sarmento - CREA - 857/D-GO

Eng. Civil José Olímpio Júnior - CREA - 0536/D-GO 

Biólogo José Délio Alves Pereira – CRB 16342-D-GO 

Anexo I 

 Desenho  - Planta de localização dos pontos amostrais de qualidade de água.
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