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RESUMO – Os reservatórios e ou lagos pouco profundos são exemplos de ecossistemas com 

estados alternativos de estabilidade. A teoria de estados estáveis de estabilidade diz que os lagos 

tendem a passar de estado de águas claras para um estado de águas turvas, através de perturbações 

no ecossistema. O reservatório Macela apresentou uma profundidade média de 3,8 m e não se 

detectou a presença de vegetação aquática submersa. A transparência da água medida através do 

Disco Secchi variou de 0,23 a 0,55 m, valores característicos de um ambiente com elevada turbidez. 

Os valores de fósforo total e clorofila a variaram entre 650 -2480 µg.L-1 e 22,8 - 163 µg.L-1 

respectivamente, concentrações estas, muito acima dos valores limiares para o estado turvo, 

confirmando a manutenção de um regime alternativo de águas turvas, em todo o periodo de 2004 a 

2014. 

 

ABSTRACT - Shallow reservoirs and lakes are example of ecosystems with alternatives stable 

states. The stable states theory of stability says lakes tend to pass from clear waters state to turbid 

waters state through perturbations in the ecosystem. Marcela reservoir presented an average depth 

of 3.8 m and it was not detected the presence of submerse aquatic vegetation. The transparency of 

water, measured through Secchi Disk, varied from 0.23 to 0.55 m, typical values of a high turbidity 

environment. Total Phosphorus and Chlorophyll a values varied between 650 to 2480 µg.L-1 and 

22.8 to 163 µg.L-1, in that order. These concentrations, well above threshold values of turbid state, 

confirm the maintenance of an alternative state of turbid waters, all along the period between 2004 

and 2014. 
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INTRODUÇÃO 

 

Reservatórios são lagos artificiais originados a partir do represamento de rios. Em geral, sua 

construção visa à regularização da vazão dos rios para obtenção de água em quantidade necessária 

para atender aos usos múltiplos. 

A maioria dos lagos naturais existentes é de pequena profundidade (Esteves, 1998). Scheffer 

(2004) classifica como lago raso, corpos d’água com uma profundidade média de menos de 3m, e 

uma área de superfície variando de menos de um hectare a mais de 100 km2, enquanto Osmon 

(2008) considera como lago raso, os corpos d’água com profundidade máxima inferior a 6 e/ou com 

uma profundidade média menor que 3 m. 

O Regime Alternativo de Estabilidade refere-se a um modelo frequentemente utilizado para 

explicar a ecologia dos lagos rasos e estabelece que nesses lagos são encontrados condições de 

estado de águas claras ou de águas turvas. O predomínio do estado turvo ocorre em lagos 

dominados por algas, enquanto o estado claro prepondera em lagos com grande abundância de 

vegetação aquática submersa  (Sheffer et al., 1993). Esses estados alternativos oferecem para a 

biota aquática, condições físicas, químicas e biológicas substancialmente diferentes, sendo 

necessário o conhecimento dessas diferenças para o entendimento da dinâmica trófica desses 

ambientes (Beisner et al., 2003). 

O mecanismo associado à manutenção de um determinado regime de estabilidade tem sido 

estudado e descrito para muitos lagos rasos, nos últimos vinte anos (Carpenter et al., 1999). Em 

lagos dominados por algas, a falta de vegetação aquática submersa, facilita a ressuspensão do 

sedimento de fundo e remobilização dos nutrientes, aumentando a disponibilidade de nutrientes 

para o crescimento algal. Além disso, exibe uma absorção rápida do fósforo pelas algas, levando a 

sua proliferação e como conseqüência a criação de condições para o estado de águas turvas. Em 

contraste a presença de vegetação aquática estabiliza o sedimento de fundo, reduzindo a 

disponibilidade de nutrientes e proporciona um refugio para os zooplânctons que consomem as 

algas, levando as condições de águas claras (Blidow et al., 1993, Hargeby et al., 1994). 

Uma vez que a turvação ocorre, a sua restauração é notoriamente difícil, já que, muitas vezes, 

a simples interrupção do aporte de nutrientes no corpo d’água não é suficiente para retornar o lago a 

seu estado de águas claras. A alimentação da coluna d’água através da liberação de nutrientes 

armazenados no sedimento exerce grande influência nesse processo de recuperação, principalmente 

em lagos rasos, que apresentam uma forte interação água-sedimento com uma coluna d’água bem 

misturada. 
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Normalmente não existe um estado intermediário em lagos rasos, encontrando-se o mesmo 

dominado por algas ou por plantas aquáticas. Uma vez que o estado da água depende da 

disponibilidade de nutrientes e da turbidez, é improvável que um lago hipereutrófico persista no 

estado de águas claras, enquanto que lagos na faixa intermediária (mesotróficos para eutrófico) 

podem existir como claro ou turvo (Osmon, 2008). 

Nesse trabalho foi investigada a distribuição temporal da clorofila a e dos nutrientes (N, P) 

com o objetivo que determinar o regime alternativo de estabilidade do reservatório Macela, no 

período 2004 a 2014. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Área de estudo 

O Reservatório Macela (Figura 1) está situado na cidade de Itabaiana, estado de Sergipe no 

Nordeste do Brasil. Foi construído pelo DNOCS (Departamento Nacional de Obras Contra Seca), 

no período de 1953 a 1957, pelo barramento do Riacho Macela, tem capacidade de 2.710.000,00 m³ 

e ocupa uma área de 97 ha e foi projetado para fornecer água de irrigação á uma área de 156 ha A 

barragem é de terra, com cota de coroamento de 102 m, altura máxima de 12,80 m, extensão e 

largura do coroamento de respectivamente 625 m e 5,50 m, com um volume morto de 463.000,00 

m³. A tomada d’água é do tipo galeria tubular simples, com cota de 94 m, descarga de 0,99 m³.s-1 , 

diâmetro de 0,25 m e comprimento 42,50 m, sendo o sangradouro do tipo canal escavado, com 

descarga de 52,20 m³.s-1 , cota da soleira de 100 m, lâmina máxima de 1m e largura de 30 m. A 

bacia hidrográfica do reservatório é composta pelo riacho que dá nome ao reservatório e seus 

afluentes, atingindo uma área de 14 Km², onde a precipitação média anual é de 1300 mm 

(DENOCS, 2014). 

 

Figura 1. Vista parcial do reservatório Macela em 18/05/2015. 
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Amostragem e análise química 

 

Nesse trabalho serão usados os dados obtidos no projeto “Eutrofise” referentes aos períodos 

seco e chuvoso de 2004 e 2005 e os dados do projeto “Monitoramento de Mananciais Superficiais e 

Reservatórios de Sergipe” para os períodos seco e chuvoso de 2013 e 2014. Nos dois casos as 

amostras de água de superfície foram coletadas no ponto 673.844 (E) 8.820.262 (N). Os parâmetros 

transparência, fósforo total e clorofila a foram determinados segundo o protocolo do Standard 

Methods (APHA, 2012). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Durante o período de estudo, o reservatório apresentou uma profundidade média de 3,8 m e 

não se detectou a presença de vegetação aquática submersa. Os valores da transparência, fósforo 

total e clorofila a estão mostrados na Tabela 1. 

A transparência da água medida através do Disco Secchi variou de 0,23 a 0,55 m, valores 

característicos de um ambiente com elevada turbidez. 

 

Tabela 1. Valores da transparência, nitrato, fosfato, fósforo total e clorofila a, para a água do reservatório 

Macela no período de 2004 a 2014. 

Parâmetro/Ano 
2004 2005 2013 2014 

CH SE CH SE CH SE CH SE 

Transparência do DS (m) 0,55 0,30 0,50 0,50 0,23 0,38 0,30 ---- 

Fósforo Total (µg.L-1) 710 650 900 1350 1640 1200 2480 1480 

Clorofila a (µg.L-1) 156 77,4 50,2 163 55,9 22,8 56,9 26,0 

 

A clorofila a, uma medida da biomassa algal, variou de 22,8 a 163 µg.L-1 (Figura 2A), 

ocorrendo os valores maiores entre 2004-2005 e menores entre 2013-2014.  

 O fósforo total variou de 650 a 2480 µg.L-1 (Figura 2B), com valores mais elevados no 

período 2013-2014 e valores menores entre 2004-2005.  

A clorofila a e o fósforo total mostraram variações temporais diferentes (Figura 2), com uma 

tendência de redução das concentrações da clorofila a entre 2004 a 2014, enquanto o fósforo total 

cresceu significativamente no mesmo período temporal.  

Não se observou uma sazonalidade no período 2004-2005, mas no período 2013 -2014 é 

nítida a variação sazonal com valores de clorofila a e fósforo total maiores no período chuvoso e 

menores no período seco.  
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Zimmer et al. (2009) avaliaram 72 lagos na área de Minnesota. USA, durante 2005 e 2006 

com o objetivo de determinar valores limiares, em termos de clorofila a e fósforo total, para os 

regimes alternativos de estabilidade. Embora não tenham conseguido detectar um limiar universal 

de mudança entre estados claro e turvo, verificaram que 95% de probabilidade é que o regime claro 

seja mantido quando o nível de clorofila a estiver abaixo de 22 µg.L-1 e o estado turvo ocorra 

quando a clorofila a for superior a 31 µg.L-1. Para o fósforo total encontraram um regime estável de 

águas claras, quando a concentração estava abaixo de 62 µg.L-1, mas não foi possível estabelecer 

um limiar para o regime turvo. 

Bayle et al. (2012) com o objetivo de avaliar as funções do fósforo total (Pt) e da vegetação 

aquática submersa (VAS) na definição dos estados alternativos, examinaram 24 lagos rasos 

naturalmente eutróficos (12,4 - 670,4 50 µg.L-1) e com cobertura VSA variável (0-100%), por um 

periodo de até 6 anos,  na região ocidental do Canadá. Encontraram que para os lagos 

com alta VAS, o limiar de Pt para a transição de clara para turva foi 275 µg.L-1, enquanto que para 

os lagos com baixa VAS, o limiar de Pt foi de 50 µg.L-1. 

 Para o reservatório Macela os valores da clorofila a, durante o período 2004 a 2014, 

estiveram sempre acima de 31 µg.L-1, exceto no período seco (SE) de 2013-2014, quando foram 

inferiores a 31 µg.L-1 mas superiores a 22 µg.L-1. No mesmo período as concentrações do Pt foram 

superiores a 650 µg.L-1 (Tabela 1, Figura 2). Portanto os valores da clorofila a e Pt foram superiores 

aos limiares indicados por Zimmer et al. (2009) e Bayle et al. (2012), confirmando para o 

reservatório Macela a manutenção de um regime de estabilidade alternativo de águas turvas, em 

todo o periodo de 2004 a 2014. 

O elevado estado de eutrofização do reservatório, classificado como hipereutrófico e seu 

estado turvo, deve estar sendo supridos pelos nutrientes liberados do sedimento, uma vez que nos 

últimos 10 anos, não se observou um aumento significativo do aporte externo de nutrientes (Sena et 

al., 2015). 

Por ser um lago raso, com uma forte interação água-sedimento e coluna d’água bem mistura, 

torna-o mais susceptível aos nutrientes liberados pelo sedimento. A utilização de fertilizantes no 

entorno do reservatório, também pode ter interferência na grande concentração de fósforo, uma vez 

que os mesmos podem ser lixiviados para o corpo d’água. 

O enriquecimento combinado de nitrogênio e fósforo é mais propício para o crescimento de 

fitoplâncton do que para algas bentônicas e assim, promove o domínio do fitoplâncton sobre algas 

bentônicas, aumentando o ritmo de eutrofização (Zhang et al.,2015; Lougheed et al. 2015. Isso 

ocorre, pelo fato de que com o aumento da quantidade de fitoplânctons a luz irá ter mais dificuldade 

para penetrar nas algas bentônicas, causando a morte dessas, que ao morrerem irão aumentar a 

disponibilidade de nutrientes no corpo d’água e por consequência a eutrofização. 
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Figura 2,Variação temporal da clorofila (A) e fósforo total (B) na água do reservatório Macela para o período 2004 a 

2014 (linha sólida = valor limiar, Zimmer et al., 2009). 

 

Estudos realizados em muitos lagos localizados em regiões de clima temperado e tropical 

mostraram que os regimes alternativos são relativamente estáveis ao longo do tempo, com os lagos 

permanecendo claros ou turvos por várias décadas (Carpenter et al., 1999). Esta bi-estabilidade tem 

implicações importantes para as possibilidades de restaurar lagos rasos eutrofizados uma vez que a 

redução de nutrientes por si só pode ter pouco impacto sobre a claridade da água, somente uma forte 

perturbação é suficiente para provocar a mudança de um estado para outro (Scheffer et al., 2007; 

Scheffer et al.,1993).  

 

CONCLUSÃO 

O reservatório Macela apresentou uma profundidade média de 3,8 m e não se detectou a 

presença de vegetação aquática submersa. 

A transparência da água medida através do Disco Secchi variou de 0,23 a 0,55 m, valores 

característicos de um ambiente com elevada turbidez.  

Os valores de fósforo total e clorofila a variaram entre 650 -2480 µg.L-1 e 22,8 - 163 µg.L-1 

respectivamente, concentrações estas, muito acima dos valores limiares para o estado turvo, 

confirmando a manutenção de um regime estável de águas turvas, em todo o periodo de 2004 a 

2014. 
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