FERC INTERMATIIHAL D

DIVERSIMADE 0 SEWIARIDG

N ICONIDIS

DINAMICA DE VARIAVES LIMNOGICAS EM UM RESERVATORIO
URBANO, SEMIARIDO BRASILEIRO

Leandro Gomes Viana (1); Patricia Silva Cruz (1); Dayany Aguiar de Oliveira (2);
Daniely de Lucena Silva (3); Sandra Maria Silva (4)

(1) Podium-Cursos - E-mail: leandrogomesbiologo@gmail.com
(1)Universidade Estadual da Paraiba - UEPB. E-mail: patrciacruz_biologa@hotmail.com
(2) Universidade Estadual da Paraiba - UEPB, E-mail: dayanyaguiar93@gmail.com
(3) Universidade Estadual da Paraiba - UEPB, E-mail: daniquimicg@gmail.com
(4) Universidade Estadual da Paraiba - UEPB, E-mail: sandramsilva@uepb.edu.br

Resumo: O estudo da dinamica de variaveis limnoldgicas em reservatérios possibilita o desenvolvimento de
estratégias para 0 manejo e usos adequados desses sistemas, além de produzirem informacfes que podem
servir de subsidios para o desenvolvimento de politicas publicas concernentes ao controle da poluicdo
aquatica. O objetivo deste estudo foi analisar a dindmica de variaveis limnoldgicas e a variacdo do estado
tréfico em um reservatério urbano, Semiarido do Brasil. O estudo foi realizado no reservatério Bodocong6
(7°13'11" S e 35°221" W). Para tanto, foram realizadas amostragens com frequéncia mensal, durante o
periodo de Margo/2012 a Agosto/2012, em um ponto na regido mediana do reservatério. As amostras de
agua (500 ml) foram coletadas em quatro profundidades de acordo com a atenuacéo da luz pelo Disco Secchi
(100%, 50%, 1% e 0% de luminosidade). As variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas da agua analisadas
foram: temperatura, pH, transparéncia do Secchi, fosforo total, fésforo reativo solivel, N-amoniacal e
clorofila-a. Para analisar a evolugio do grau de trofia do reservatorio, utilizou-se o indice de Estado Tréfico
de Carlson (1977) modificado por Toledo Jr. et al. (1983), desenvolvido para ambientes tropicais. Quanto as
varidveis analisadas, o reservatorio apresentou aguas com baixa transparéncia (<2 m), temperatura acima de
24 °C e pH variando de levemente neutro a béasico. Foram também observadas altas concentragdes de
Faosforo total, Fosforo Reativo Soluvel e N-amoniacal durante todo o estudo. De acordo com os resultados do
indice de Estado Trofico, o reservatorio apresentou aguas com elevado grau de trofia (Eutroficas).
Diferencas significativas temporais (p < 0,05) foram observadas para a temperatura, pH, fosforo total e
fésforo reativo soltvel. O fosforo total esteve acima do valor maximo permissivel (50 ug/L) pela Resolucdo
Conama 357/2005 para aguas de Classe 3 em ambientes lénticos. As dguas do reservatorio apresentaram um
elevado nivel de eutrofizacdo e condi¢bes favoraveis ao desenvolvimento de floracGes algais.
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Introducéo

A forma encontrada para regularizar o regime hidroldgico dos rios intermitentes do Nordeste
do Brasil foi a construcao de reservatorios ou agudes, que desempenham um importante papel para
o desenvolvimento dessa regido. Os reservatorios sao utilizados para multiplas finalidades, como o
abastecimento doméstico e industrial, a irrigacdo, a dessedentacdo animal, a pesca, a aquicultura e o
lazer (PAULINO; TEXEIRA, 2012), além de garantir em curto prazo, a disponibilidade de &gua em
regibes altamente urbanizadas, durante periodos de secas prolongadas (LEHNER et al., 2011; LIU;
PAN; CHEN, 2016).
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Embora a construcdo de reservatdrios seja uma solugdo para os problemas associados a
necessidade de &gua, assegurando a sua disponibilidade, sobretudo na época da seca, esses
ambientes sdo influenciados por fatores como tempo de residéncia da agua, altas temperaturas e
evaporacdo que, juntamente com o despejo crescente de esgoto doméstico e industrial dos centros
urbanos, tém infligido problemas ambientais como a eutrofizagdo cultural (DANTAS et al., 2008).

Os reservatorios no Semiarido do Brasil, geralmente apresentam vazdes reduzidas e
consequentemente um elevado tempo de retencdo da agua, além de um balanco hidrico negativo
durante a maior parte do ano devido as altas taxas de evaporacdo e baixa precipitacdo da regido, fato
que contribui para 0 acimulo de sais e nutrientes, tornando esses ambientes mais vulneraveis a
eutrofizacdo (BARBOSA et al., 2012; MESQUITA; ATTAYDE 2014). Nas ultimas décadas, o
impacto antrépico sobre os ecossistemas aquaticos vem acelerando o processo de eutrofizacdo, que
compromete os usos multiplos de dgua dos lagos e reservatorios no Brasil e no mundo (BARBOSA
et al., 2012; COSTA et al., 2009).

As caracteristicas bioldgicas, fisicas e quimicas de reservatorios de regides semiaridas, alem
de serem afetadas por acOes antropicas, podem ser influenciadas por flutuagdes sazonais no nivel da
agua, as quais estdo associadas a fatores climaticos e ao uso consultivo da adgua (NASELLI-
FLORES; BARONE, 2005; STRASKRABA; TUNDISI, 2013). Nesse contexto, 0 monitoramento
de variaveis limnologicas, assim como a aplicacdo de modelos que permitam avaliar o estado
trofico, em reservatorios, possibilita inferir sobre a qualidade da agua destes sistemas.

Devido ao crescimento da demanda d’agua, juntamente com o aumento da poluicdo dos
sistemas aquaticos em alguns paises, tornam-se necessario estratégias de manejo para a garantia de
fornecimento de 4gua de boa qualidade, especialmente em regides altamente urbanizadas (LEHNER
et al.,, 2011; LIU; PAN; CHEN, 2016), sendo desta forma necessario o monitoramento destes
sistemas, uma vez que devem ser atendidos padrdes rigorosos com relacdo a qualidade e uso da
agua. Diante do exposto, 0 presente estudo buscou analisar a dindmica de variaveis limnologicas e a

variacdo do estado tréfico em um reservatério urbano do Semiarido Brasileiro.
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Metodologia

Area de estudo

O estudo foi realizado no reservatério Bodocongd (7°13'11" S e 35°5221" Wi, altitude de

508 m), localizado no Semiérido Brasileiro (Figura 1), o qual apresenta uma area de 352,720 m?,

profundidade média de 4,5 m e capacidade méaxima de armazenamento é de aproximadamente

1,019,830 m*. O clima da regido ¢ classificado como As’ (quente e umido com chuvas de outono-

inverno) e precipitagcdo pluviométrica média de 730 mm/ano. Refletindo o estado eutrdfico e a falta

de mata ciliar em Bodocongd, cerca de 53% de sua area total é coberta pelas macréfitas Eichhornia

crassipes (Mart.) Solms.
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Figura 1 - Localizacdo da area de estudo. Ponto de amostragem indicado por “*” no mapa.
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Amostragem

As amostragens foram realizadas com frequéncia mensal durante o periodo de Margo/2012 a
Agosto/2012, em um ponto (P1) situado na regido mediana do reservatério (Figura 1). As amostras
de &gua (500 ml) foram coletadas em quatro profundidades com o auxilio de garrafa de VVan Dorn
de 5 litros. As profundidades foram definidas a partir do desaparecimento do disco de Secchi
(observagdo visual): na superficie (a 100% de incidéncia luminosa), na zona eufética (50% e 1% de

incidéncia de luz) e na zona afética (profundidade maxima).

Variaveis Analisadas

In situ foi mensurada a tempertura da agua e o pH utilizando-se uma Sonda Paramétrica
(Horiba/U-50), e a transparéncia da dgua com o disco de Secchi. Nutrientes fosfatados (Fdsforo
Reativo Solavel e Fdsforo Total) e Nitrogenado (N-amoniacal) foram analisados de acordo com
técnicas descritas no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA,
2012). Para analise de clorofila-a, as amostras foram filtradas em membranas de fibra de vidro
(0=47 mm e porosidade=1,2 pm) e, apos extracdo com acetona a 96%, tiveram suas concentragdes

determinadas por analise colorimétrica.

Anélise dos Dados

Para verificar diferencas significativas (p < 0,05) temporais (entre 0os meses) com relacédo as
variaveis limnologicas em estudo, utilizou-se o teste Kruskal-Wallis. As andlises estatisticas foram
realizadas utilizando-se o programa STATISTICA® version 10.

Para verificar a evolucdo do grau de trofia do reservatorio, utilizou-se o IET de Carlson
(1977) modificado por Toledo Jr. et al. (1983), desenvolvido para ambientes tropicais. Os dados
utilizados para determinar o IET foram apenas os coletados da superficie. A classificacdo tréfica

seguiu o critério apresentado na Tabela 1.

Tabela 1: (IET) de Carlson (1977) modificado por Toledo Jr et al. (1983).

ESTADO TROFICO IET
Oligotrofico <44
Mesotréfico 44 < |ET >54

Eutrofico > 54
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Resultados e discussdes

O reservatorio apresentou dguas com temperatura acima 24 °C, com variagdes significativas
temporais (H=20,06745 p=0,0012). O pH oscilou de levemente neutro a basico, apresentando
diferencas significativas temporais (H=19,48542 p=0,0016). Diferencas significativas temporais
também foram observadas para o Fésforo Total (H=20,75305 p=0,009) e Fésforo Reativo Soltvel
(H=18,04000 p=0,0029). Nao foram observadas diferencas significativas temporais quanto ao N-
amoniacal. Entretanto, suas altas concentracbes combinadas com as de fdésforo indicam um

avancado grau de eutrofizacdo do reservatorio (Tabela 1).

Tabela 1: Média e Desvio Padrdo das variaveis fisicas e quimicas da agua mensuradas no
reservatorio Bodocongo (PT: Fésforo Total; PSR: Fosforo Reativo Solavel).

VARIAVEIS
Temperatura pH PT(ug/L) PSR N-amoniacal

MESES (°C) (hg/L) (hg/L)
Marco/12 26,82+0,51 7,18+0,22  990,08+60,89  2124,60+465,3 1500,73+1,59
Abril/12 26,54+0,34 7,53+0,09  1080,08+92,3  662,60+31,60 1500+1,45

Maio/12 25,95+0,49 8,10+0,19  893,42+24,28  875,10+197,61  1435,23+386,44
Junho/12 25,70+0,21 7,89+0,11  898,00+18,71  1082,60+19,15  1176,90+332,82
Julho/12 24,17+0,30 7,66+£0,24  585,08+79,81  717,10+28,44 1012,40+466,39
Agosto/12 24,33+0,32  8,01+0,006  558,50+55,87  718,60+54,76 1494,40499,45

Em relacdo as concentraces de Fdsforo total, as aguas do reservatdrio apresentaram-se em
discordancia com a Resolucdo CONAMA 357/05, que recomenda que a concentracdo de Fosforo
Total seja inferior a 50 pg/L para dguas da Classe 3 em ambientes Iénticos.

O N-amoniacal pode ocorrer como resultado da decomposicdo aerObia e anaerdébia da
matéria organica (ESTEVES, 2011). Os altos valores do N-amoniacal observados no estudo podem
ser atribuidos a decomposicdo da grande quantidade de matéria organica oriunda de esgotos
domésticos produzidos nas residéncias em torno do reservatorio.

A clorofila-a apresentou valores altos, acima de 10 pg/L (Figura 2). Diferencas significativas
temporais (H= 12,52133 e p=0,0283) foram observadas para esta variavel. A transparéncia da agua

foi baixa, ndo ultrapassando 2 m (Figura 3).
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Variacao da Clorofila-a
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Figura 2: Variagdo média da clorofila-a da 4gua durante o periodo de estudo.

Variac¢io da Transparéncia da Agua

Meses
Mar.12 Abr.12 Mai.12 Jun.12 Tul.12 Ago.12

0,00 -
0,20 -
0,40 -
g 0,60 |
0,80 -
1,00 -

1,20

M Secchi(m)

Figura 3: Variacdo da transparéncia da agua durante o periodo de estudo.

O influxo de nutrientes fosfatados e nitrogenados em ambientes aquaticos seja por processos
naturais ou antropogénicos, podem alterar ou perturbar a qualidade dos ecossistemas, bem como a
distribuicdo e composi¢do da comunidade fitoplanctonica (RICKLEFS, 2003). Ao serem lancados
na agua, os nutrientes, contribuem para aumento da producao organica do sistema, com elevacao da
biomassa fitoplanctdnica e consequente diminuicdo na penetracdo de luz (ESTEVES, 2011), fato
observado durante o periodo de estudo, onde os valores de clorofila-a foram altos, e os da
transparéncia da agua baixos (Figura 2 e 3). A baixa transparéncia do Secchi observada durante o

estudo pode estar também relacionada ao processo de mistura da agua favorecido pela acdo dos

(83) 3322.3222
contato@conidis.com.br

www.conidis.com.br



WM I CONiDiS
I'I- BIYERSIDADE 00 SEHIARIDD
ventos e a baixa profundidade do reservatério analisado, o que provoca a ressuspensao de materiais
depositados no sedimento.

De acordo com os resultados dos valores do indice de Estado Trofico de Carlson (1977)
modificado por Toledo Jr. et al., (1983) para ambientes tropicais (IETm), verificou-se que o
reservatorio apresentou elevado grau de trofia, sendo classificado, durante todo o periodo, como
eutréfico (Figura 4). Quando se analisou de forma isolada, o IET para cada variavel utilizada,
evidenciou-se que as concentracdes de Fosforo Total, Fosforo Reativo Sollvel e clorofila-a
promoveram altos valores para cada indice, o que refletiu no IETm.

Variacio do Estado Tréfico

HIETm

88 -
86 -
84 -

82 -
80 -
78 -
76 -
74 -

Mar.12  Abr.12 Mail2 Jun.l2 Tull2 Ago.12
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Figura 4: Variacdo do IETm durante o periodo de estudo.

O reservatorio Bodocongé recebe, sem nenhum tipo de tratamento, efluentes industriais e
esgotos ricos em matéria organica, oriundos da comunidade do seu entorno, fato que promove o
rapido processo de eutrofizacdo cultural de suas aguas (DUARTE et al.,1998; ABILIO et al., 2006;
DINIZ; BARBOSA; CEBALLQOS, 2006; CARVALHO et al., 2008), que é refletindo nos altos
valores do IETm observados durante o estudo.

O aumento das concentracdes de fosforo é uma das principais causas da eutrofizacdo em
ecossistemas continentais. O fosforo pode atuar como fator limitante na producdo primaria em
ecossistemas aquaticos, podendo conduzir a eutrofizacdo (LAMPARELLI, 2004). O processo de
eutrofizacdo, acarreta o crescimento excessivo de floracdoes algais e plantas aquaticas (HUANG et
al., 2017), reducdo da diversidade de espécies, mortandade de peixes e perda da qualidade da agua.

Outro grande problema relacionado a eutrofizacdo é a proliferacdo de cianobactérias que oferecem
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riscos a saude publica (VIDAL; NETO, 2014). Dentre os fatores que afetam a formacéo de floracéo
de cianobactérias e sua persisténcia, pode-se destacar a intensidade e a duracdo da exposicdo a luz
solar, a disponibilidade de nutrientes (especialmente fosforo), temperatura da agua, pH, aumento de
precipitacdo, o fluxo de dgua (se a &gua é calma ou de correnteza rapida) e estabilidade da coluna de
agua (USEPA, 2012). O pH bésico somado a altas concentragdes de fosforo e N-amoniacal
observadas no estudo, aliado a altas taxas de insolacao e temperaturas, sdo fatores que podem
contribuir para a ocorréncia de floracdes algais, dentre elas, as de cianobactérias.

Em estudos de Monteiro e Vasconcelos (2013), concomitante a esse, N0 mesmo reservatorio,
foi observado um crescente aumento na densidade fitoplanctonica no periodo de Margo/12 a
Agosto/12, com maior contribuicdo das cianobactérias, que representaram uma densidade média de
40% do total da comunidade fitoplanctonica. A proliferacdo de cianobactérias produtoras de
cianotoxinas nos corpos d'agua pode afetar a qualidade da agua e aumentar o risco de toxicidade
(MAGALHAES et al, 2001). As cianotoxinas podem causar desde irritagdes cutaneas a
intoxicacdes agudas e cronicas na biota aquéatica e seres humanos (FROSCIO et al., 2008;
CALIJURI; ALVES; SANTOS; 2006; FALCONER; HAMPAGE, 2005).

Conclusoes

Concluiu-se que as aguas do reservatorio Bodocongd apresentou um elevado nivel de

eutrofizacdo e condicdes favoraveis ao desenvolvimento de floragdes algais.
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