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RESUMO

O reservatério Dourado é uma importante fonte de abastecimento para a cidade de Currais Novos,
localizada na regido semiarida do estado do Rio Grande do Norte, nordeste do Brasil. Esse
manancial vem sofrendo com um avancgo no processo de eutrofizagdo causado principalmente por
elevadas cargas de nutrientes que afluem ao reservatorio. Com o objetivo de avaliar o atual estado
tréfico do reservatorio foi aplicado um modelo simplificado de estado tréfico proposto para
ecossistemas aquaticos tropicais, utilizando-se uma curva de distribuicdo probabilistica e as
concentracdes de fosforo total e clorofila-a no reservatério ao longo do periodo compreendido entre
maio de 2011 e marco de 2012. O reservatorio Dourado apresentou maior probabilidade de ser
classificado como mesotréfico em relagcdo as concentragdes de fosforo total (52%) e hipereutrofico
em relacdo as concentracdes de clorofila-a (49%). A classificacdo do reservatorio Dourado como
hipereutrofico em relagdo as concentrac@es de clorofila-a € mais apropriada, visto que a elevacéo da
biomassa algal reflete um estdgio avancado de eutrofizacdo do manancial. Conclui-se que o
reservatorio Dourado tende a ser classificado como hipereutréfico durante o periodo de estudo,
sinalizando para uma tendéncia a elevacdo da eutrofizacdo devido as elevadas concentracdes de
biomassa algal registradas.

ABSTRACT

The Dourado reservoir is an important source of water supply for the Currais Novos city, located in
the semiarid region of Rio Grande do Norte state, northeast Brazil. This reservoir has been suffering
with an advance in the eutrophication process caused by high input of nutrient loads from the
watershed. In order to assess the current trophic status of the reservoir was applied a simplified
model of trophic status proposed for tropical aquatic ecosystems, using a probability distribution
curve and the concentrations of total phosphorus and chlorophyll-a in the reservoir during the
period between May 2011 and March 2012. The Dourado reservoir had more likely to be classified
as mesotrophic in relation to total phosphorus concentration (52%) and hypertrophic in relation to
the concentrations of chlorophyll-a (49%). The classification of the Dourado reservoir as
hypereutrophic in relation to concentrations of chlorophyll-a is more appropriate, since the increase
in algal biomass reflects an advanced stage of eutrophication in the reservoir. We concluded that the
Dourado reservoir tends to be classified as hypertrophic during the study, indicating a tendency for
the increase of eutrophication due to high concentrations of algal biomass recorded.
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INTRODUCAO

A eutrofizacdo pode ser caracterizada como o processo de enriquecimento das aguas por
nutrientes, tipicamente fésforo e nitrogénio, resultando no aumento da produgdo e crescimento de
algas e macrdfitas aquaticas, com conseqlente desequilibrio do ecossistema aquatico e progressiva

degeneracdo da qualidade ambiental dos corpos d"agua (Dodds et al., 2009).

O processo de eutrofizagdo ¢ mais critico em corpos d’agua lénticos, onde os nutrientes sao
lentamente removidos devido ao tempo de renovacdo da &gua ser elevado em comparacdo aos
ecossistemas loticos, fazendo com que os nutrientes se acumulem e figuem disponiveis por mais

tempo na coluna d’agua para o consumo dos produtores primarios (Neiff, 1996).

Em lagos naturais pode ser feita uma distingcdo entre o processo de eutrofizacdo natural e
artificial. A eutrofizacdo natural depende somente da geologia local e das caracteristicas naturais da
bacia hidrografica, enquanto que a eutrofizacdo cultural é associada a atividades humanas que
aceleram o processo além da taxa equivalente ao processo natural como, por exemplo, 0 aumento da
quantidade de nutrientes em ecossistemas aquaticos. Esse enriquecimento pode surgir tanto através
de fontes externas de formas pontuais e difusas, bem como de fontes internas do proprio

ecossistema, como os sedimentos limnicos (Schindler, 2006).

Com a aceleracdo do processo de eutrofizacdo mudancas significativas ocorrem no ciclo de
nutrientes, refletindo diretamente na qualidade da agua dos ecossistemas aquéaticos. Com o aumento
da disponibilidade de nutrientes ocorre um crescimento excessivo do fitoplancton, e como
conseqliéncia do processo de decomposicdo da matéria organica ocorre uma deplecdo significativa
do oxigénio dissolvido, podendo ocasionar a morte das comunidades aquaticas aerdbias, gerando a
perda da qualidade cénica do ambiente e 0 aumento da incidéncia de cianobactérias (Carpenter et
al., 1998).

Em estados avancados de eutrofizacdo pode ocorrer a proliferacdo de cianobactérias em
detrimento de outras espécies aquaticas. Muitos géneros desses microrganismos, quando
submetidos a determinadas condi¢cGes ambientais, podem produzir toxinas que tém efeitos diretos
sobre a salde humana e provocam aumento nos custos para o tratamento da agua (Carmichael et al.,
2001).

Em mananciais localizados na regido semiarida brasileira o problema da eutrofizagdo pode ser
acelerado devido a condi¢Ges ambientais naturais como a alta evaporacao, que tende a concentrar 0S
nutrientes na agua; o longo periodo de detengédo da agua e caracteristicas pedologicas, geoldgicas e
geomorfoldgicas que facilitam a lixiviagdo e o carreamento de nutrientes para 0s reservatorios
(Freitas et al., 2011).



O reservatdrio Dourado, localizado na regido semiarida do nordeste do Brasil, € um exemplo
de reservatorio que pode apresentar aumento do processo de eutrofizacdo devido ao elevado aporte
externo de nutrientes advindos de fontes ndo-pontuais localizadas ao longo da bacia de drenagem.
Em virtude desse processo, este trabalho tem por objetivo avaliar o grau de trofia do reservatorio
Dourado a partir das concentracdes de fosforo total e clorofila-a, visando fornecer subsidios ao
manejo adequado de fontes difusas de nutrientes ao longo da bacia e a mitigagdo do processo de

eutrofizacdo do reservatorio.
MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A sub-bacia do reservatério Dourado limita-se com os paralelos 06°07° e 06° 13 Sul ¢ os
meridianos 36°32° e 36°16° Oeste. A area da bacia ¢ de 478,93 km? com um perimetro de 107,67
km, compreendendo terras dos seguintes municipios: Cerro Cora (RN) 36,5 km? (7,62%), Currais
Novos (RN) 364,83 km? (76,18%) e Lagoa Nova (RN) 77,56 Km? (16,20%). Os principais rios da
sub-bacia do Dourado séo os rios S&o Bento e Areias (figura 1).

O reservatorio Dourado (06°14°48” S; 36°30°30” W), esta situado no municipio de Currais
Novos, na regido semiarida do estado do Rio Grande do Norte, Brasil (fig.1). A capacidade maxima
de acumulacdo do reservatorio estd em torno de 10.321.600,00 m3, com uma area superficial de
3,16 km?, profundidade méxima de 10 m e relacdo AD (&rea da bacia drenagem): AL (area da bacia
hidraulica) de 151,56. A barragem é construida em terra batida com 524 m de extensédo e altura
méaxima de 14,50 m. A conclusdo da construcdo do reservatério foi em 1982, a partir do barramento
do rio Séo Bento (SEMARH, 2012).

A regido possui um clima descrito pela classificacdo de Koppen (1928) como do tipo BSw’h’
(Estepe), caracterizado por um regime de escassez e desigual distribuicdo de chuvas, com média
pluviométrica de 470 mm/ano e periodo chuvoso compreendido entre 0os meses de fevereiro e
junho. A insolacdo media da regido é de 3000 horas de luz solar por ano, aliada a temperaturas
médias sempre superiores a 22° C, umidade relativa média anual proxima dos 64 % e evaporagao
potencial em torno dos 2000 mm/ano (IDEMA, 2012).
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Figura 1: Mapa de localizacdo da sub-bacia do reservatério Dourado, Currais Novos/RN, com destaque para 0s
principais rios afluentes e os pontos de amostragem de agua no reservatério. (Fonte: Projeto MEVEMUC).

Avaliacdo da eutrofizacdo do reservatério

A eutrofizacdo do reservatério Dourado foi avaliada em relacao ao fosforo total a partir de um
modelo simplificado de estado trofico proposto para ecossistemas aquaticos tropicais (Salas e
Martino, 1991), utilizando uma curva de distribuicdo probabilistica e o balango de massa de fosforo

no reservatorio ao longo do periodo compreendido entre maio de 2011 e marco de 2012.

Para aplicacdo do modelo simplificado foi utilizada uma curva de distribui¢do probabilistica
que estima a probabilidade de acontecimento de um determinado estado tréfico em porcentagem a

partir de dados de fésforo total (figura 2).
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Figura 2: Distribuicéo probabilistica de estado tréfico para lagos tropicais baseada na concentragdo de fosforo total.
Fonte: Salas e Martino (1991).

Para a utilizacdo do valor de fosforo total no eixo X da curva probabilistica e sua posterior
extrapolacdo para obtencdo da probabilidade de ocorréncia de um determinado estado tréfico, é
necessario que esse valor esteja na forma de logaritmo da concentracdo de fosforo total em mg P.

m™, encontrada a partir do modelo simplificado proposto por Salas e Martino (1991) (Equac&o 1).

P=L(P). TW*" 1)
z 3

Onde: P = Concentracao de fésforo total em mg P.m™
L(P) = carga de fosforo por unidade de area do reservatério (g.m™>. ano™);
Tw = tempo de residéncia hidraulico (anos);

Z = profundidade média (m)

A carga de fésforo total por unidade de area do reservatorio (L(P)) foi calculada com base na

equacdo proposta por Toledo Jr. et al., (1983).
L(P) = AD x Lb (P) (2)
AL

Onde: L(P) = Carga de fésforo sobre o reservatdrio (gP total. m™2.ano™)
AD = Area de drenagem (m?);
Lb(P) = Coeficiente de exportacéo de P (gP total. m™?.ano™);

AL = Area do reservatério (m?)



O tempo de residéncia hidraulico (Tw) foi obtido a partir do quociente entre o0 volume médio
do reservatorio durante o periodo de estudo (m3) e a vazdo total de saida do reservatorio em m3.ano
! obtida pela soma das vazdes de saida pelo vertedouro e para abastecimento e irrigacdo ao longo
do periodo de estudo. A profundidade média do reservatorio (Zmed) foi obtida a partir do quociente

entre o0 volume médio (m3) no periodo de estudo e a sua area superficial média (m?).

A eutrofizacdo do reservatorio foi avaliada ainda em relago a clorofila-a através do mesmo
modelo simplificado de estado trofico proposto por Salas e Martino, (1991), utilizando uma curva
de distribuicdo probabilistica e a concentracdo média anual de clorofila-a dos quatro pontos de
amostragem no reservatério (figura 3). Devido a utilizacdo da concentracdo media anual de
clorofila-a no modelo simplificado, foram utilizados dados de clorofila-a do periodo compreendido
entre maio de 2011 e abril de 2012.
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Figura 3: Distribuicdo probabilistica de estado trofico para lagos tropicais baseada na concentragdo de clorofila-a.
Fonte: Salas e Martino (1991)

Anélise das amostras de dgua

As amostras de agua foram acondicionadas em garrafas de polietileno, previamente lavadas
com HCI 10% e agua deionizada e acondicionadas em caixas térmicas com gelo durante o
transporte até o laboratério para as analises de fosforo total e clorofila-a. As concentracdes de
fosforo total foram determinadas pelo método colorimétrico proposto por Valderrama (1981). Para

a analise de Clorofila-a na agua do reservatorio as amostras foram previamente filtradas em



membranas de fibra de vidro e as concentraces determinadas por espectrofotometria apos extracéo
com etanol 95% (Jespersen & Christoffersen, 1988).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na estimativa do estado tréfico do reservatério Dourado em relagéo ao fosforo total, utilizou-
se 0s valores da carga de fosforo por unidade de area do reservatorio (L(P)), do tempo de residéncia
da agua (Tw) e da profundidade média (Zmed) (tabela 1) na equacéo 1.

Tabela 1: Valores dos parametros carga de fésforo por unidade de area do reservatorio (L(P)), tempo de residéncia da

agua (Tw) e profundidade média (Zmed) encontrados para o reservatério Dourado, Currais Novos/RN, durante o
periodo compreendido entre maio de 2011 e margo de 2012.

Parametro Valor
Carga de fosforo por unidade area (L(P)) 0,63 g.m?2ano™
Tempo de residéncia da agua (Tw) 303 dias
Profundidade média (Zmed) 3,02m

Para o reservatério Dourado a concentracéo de fosforo total calculada foi de 60,0 mg P.m™.
Convertendo-se esse valor para logaritmo, obtém-se como resultado 1,77 mg P.m™, que, quando

aplicado no eixo X da curva de distribuicdo probabilistica, origina o grafico representado na figura
4,
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Figura 4: Distribuicéo probabilistica de estado trofico com base nas concentragdes de fosforo total para o reservatério
Dourado, Currais Novos/RN, no periodo compreendido entre maio de 2011 e mar¢o de 2012.



De acordo com o0 modelo adotado para avaliacdo de estado tréfico através das concentragdes
de fdsforo total, observou-se uma maior probabilidade do reservatério Dourado ser classificado
como mesotrofico (52%). Com probabilidades moderadas apresentou-se o estado eutrofico (38%) e

com probabilidades reduzidas apresentaram-se os estados hipereutrofico e oligotréfico (5%).

Na estimativa do estado trofico do reservatorio Dourado a partir das concentracdes médias
anuais de clorofila-a dos quatro pontos de amostragem localizados no reservatério, durante o
periodo compreendido entre maio de 2011 e abril de 2012, encontrou-se o valor médio de 28,4 mg
cl-a.m™. Aplicando-se esse valor no eixo X da curva de distribuicdo probabilistica, obtém-se o

gréafico representado na figura 5.
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Figura 5: Distribuicdo probabilistica de estado trofico com base nas concentragdes anuais de clorofila-a para o
reservatério Dourado, Currais Novos/RN, no periodo compreendido entre maio de 2011 e abril de 2012.

Com base nas concentracfes anuais de clorofila-a, observou-se uma maior probabilidade do
reservatério Dourado apresentar estado mais elevado de eutrofizacdo em relacdo a avaliacdo feita
atraves das concentracdes de fosforo total. Observou-se uma maior probabilidade de ocorréncia dos
estados hipereutréfico (49%) e eutrofico (47%) em relagdo ao estado mesotrofico (4%), que

apresentou baixas probabilidades de ocorréncia.

De acordo com o estado trofico estimado a partir do modelo proposto por Salas e Martino
(1991), o reservatorio Dourado tende a ser classificado como mesotrofico em relacdo as
concentragdes de fosforo total e hipereutréfico em relacéo as concentracdes de clorofila-a. Segundo

Thornton e Rast (1993) o valor mais indicado como limite entre os estados mesotrofico e eutrofico



em regides semiaridas seria de 60 pg.I™ para fosforo total e de 12 pg.I™ para clorofila-a. Com base
nessa classificagdo o reservatorio Dourado esteve no limite entre os estados mesotrofico e eutrofico
em relacdo as concentracdes de fosforo total e foi classificado como eutrofico em relagdo as
concentracdes de clorofila-a, mostrando certa coeréncia em relagcdo a classificacdo proposta neste
estudo. Salienta-se que a classificacdo do reservatorio como hipereutréfico em relagdo as
concentracdes de clorofila-a € mais apropriada, visto que a elevagdo da biomassa algal reflete um
estagio avancado de eutrofizagcdo do manancial.

Estudos recentes detectaram condicOes troficas que variaram de eutrofia para meso e
hipertrofia-eutrofia em reservatorios utilizados para abastecimento publico da bacia hidrografica do
rio Piranhas-Acu, na qual o reservatorio Dourado esta inserido (Eskinazi-Sant’Anna et al., 2007;
Souza et al., 2008; Costa et al., 2009). Segundo esses autores as elevadas concentracOes de
nitrogénio e fosforo total, além da elevada biomassa algal (valores médios superiores a 20pg.1™),

foram fatores determinantes para os elevados niveis tréficos registrados.

De acordo com Costa et al., (2009) fatores como a seca prolongada, alta evaporacéo e longo
tempo de residéncia da agua tendem a concentrar 0s nutrientes nos reservatorios do semiarido do
Rio Grande do Norte, favorecendo o estabelecimento de condicdes eutroficas. Em relacdo a
biomassa algal, a reducdo do volume e a escassa profundidade dos reservatdrios potiguares na seca,
associados as altas concentracGes de nutrientes, parecem promover a elevacdo da turbidez e a
diminuicéo da disponibilidade de luz, favorecendo a prevaléncia e aumento da biomassa de espécies

como as cianobactérias que se adaptam melhor a estas condi¢cdes ambientais (Brasil, 2011).

As altas concentrac@es de biomassa algal, especialmente de cianobactérias, em reservatorios
do semiarido do Rio Grande do Norte estdo frequentemente associadas a condi¢fes eutroficas
(Costa et al., 2009; Chellapa et al., 2008; Chellapa et al., 2009) refletindo a condicao hipereutréfica

obtida para o reservatorio Dourado em relacdo a concentracdo de clorofila-a.

CONCLUSOES

- O reservatorio Dourado tende a ser classificado como hipereutréfico durante o periodo de estudo,
sinalizando para uma tendéncia a elevacdo da eutrofizacdo devido as elevadas concentracdes de

biomassa algal registradas.

- S0 necessérias medidas corretivas que mitiguem o avanco do processo de eutrofizacdo no
reservatorio Dourado, particularmente a reducdo de cargas externas de nutrientes que adentram ao

reservatorio e contribuem para a manutencdo ou agravamento do processo.
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