XI1I siMpOsiO DE
RECURSOS HiDRICOS

DO NORDESTE

XIII SIMPOSIO DE RECURSOS HIDRICOS DO NORDESTE

DINAMICA DE NUTRIENTES E EUTROFIZACAO EM RESERVATORIOS
DO SEMIARIDO DURANTE EVENTO DE SECA PROLONGADA.

Camila Ferreira Mendes' ; Vanessa Virginia Barbosa'; Gleydson Kleyton Moura Nery? ; José

Etham Lucena Barbosa’ & Janiele Frangca Nery?

RESUMO - Os sistemas aquaticos do semidrido estdo sujeitos a alteragdes do estado tréfico e
perda de qualidade de dgua devido as precipitacdes irregulares e secas prolongadas. Objetivou-se
nesse trabalho avaliar a dinamica dos nutrientes e sua influéncia no processo de eutrofizacdo em
reservatdrios do semidrido. Foi coletado dados ambientais em 8 reservatérios localizados na Bacia
do Rio Paraiba. Os reservatdrios apresentaram continua reducdo dos volumes, com alguns
reservatorios atingindo o estado de colapso hidrico. O nitrogénio inorganico, em detrimento ao
organico correspondeu a principal fracdo de nitrogénio total nos reservatérios: Acaud, Boqueirdo,
Namorados e Taperod, sendo a amonia a forma nitrogenada dominante. Os reservatérios Camalad,
Cordeiro e Po¢des apresentaram menor fracao de nutrientes inorganicos com nitrato sendo a por¢ao
mais A turbidez correlacionou-se positivamente com o fésforo total (r = 0,53) e clorofila-a (r =
0,59), enquanto o oxigénio dissolvido correlacionou-se negativamente com nitrito (r = -0,42) e
nitrato (r = -0,58). Os reservatorios em estudo apresentaram elevadas concentragdes de nutrientes
nitrogenados e fosfatados, os quais aumentaram significativamente com a diminui¢do do volume do
reservatorio, assim, o periodo de seca prolongada funciona como um potencializador da
eutrofizacdo em sistemas aqudaticos do semidrido.
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ABSTRACT- The semi-arid aquatics systems are subject to change trophic status and loss of water
quality due to prolonged droughts and irregular rainfall. This work aimed to evaluate the nutrient
dynamics and their influence on the eutrophication process in semiarid reservoirs. To that end, we
collected environmental data in 8 reservoirs located in the Paraiba River basin. The reservoirs
showed a steady decrease in volumes, with some reservoirs reaching the state of water collapse. The
inorganic nitrogen over the organic corresponded to the main fraction of total nitrogen in the
reservoirs: Acaud, Boqueirdo, Namorados and Taperod, and ammonia nitrogen the dominant form.
Statistical analysis showed a positive correlation between temperature and dissolved oxygen (r =
0.71) and negatively with turbidity (r = -0.43), nitrate (r = -0.63), and total nitrogen. Turbidity was
positively correlated with total phosphorus (r = 0.53) and chlorophyll-a (r = 0.59), while the
dissolved oxygen correlated negatively with nitrite (r = -0.42) and nitrate ( r = -0.58). Shells study
showed high concentrations of nutrients nitrogen and phosphorous, which increased with the
decrease reservoir volume, so the prolonged drought period functions as a potentiator of water
eutrophication in semiarid systems.

Palavras-Chave: Reservatorios; Nitrogénio; Fosforo.

1.INTRODUCAO

A regido semidrida tem como sua principal caracteristica os baixos indices pluviométricos, e
algumas regides, possuem curta estacdo chuvosa com o total de chuvas inferiores aos indices de
evapotranspiracdo. Uma consequéncia dessas caracteristicas sdo ecossistemas aquéaticos
intermitentes ou que perdem grande parte de seu volume durante a estagdo seca, o que provoca
alteracdes no estado tréfico do sistema e consequente perda da qualidade da dgua (Barbosa et al.
2012). Além disso, os ecossistemas dessa regido t€m passado por periodos de alteragdes climaticas
extremas atuais, que causam juntamente com a eutrofizacdo ampliagdo das a¢des de ambos nos
sistemas (Horn et al., 2015).

A eutrofizacdo consiste no processo de enriquecimento dos corpos aqudticos principalmente
por fésforo e nitrogénio, e tem como consequéncia ndo somente perda das qualidades cénicas como
também o desencadeamento de uma cascata de efeitos ecolégicos, os quais resultam em redugao da
biodiversidade aquética e no crescimento intenso de organismos muitas vezes indesejaveis, como
algas, cianobactérias e macrofitas aquéticas (Schindler, 2006).

Nitrogénio e fésforo sao elementos que estdo presentes nos corpos d’agua, advindos tanto de
fontes internas, pela ciclagem de nutrientes do sedimento ou decomposi¢do dos produtores
primdrios, como de fontes externas, principalmente dos esgotos industriais € domésticos despejados
sem tratamento nos sistemas aquaticos (James et al., 2005; Sondergaad et al., 2007). Estes ganham
especial atencdo, pois, devido ao seu aumento continuo e acentuado intensificam o processo de
eutrofizacdo, fendmeno que atinge grande parte dos ecossistemas aqudticos em todo mundo

(Anneville et al., 2015). Na regido semidrida do nordeste brasileiro, a eutrofizacdo dos reservatorios
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foi identificada como o maior problema relativo a perda de qualidade de dgua no Rio Grande do
Norte, Paraiba e Pernambuco, (Bouvy et al., 2000; Costa et al. 2006; Eskinazi-Sant’ Anna et al.,
2006, Vasconcelos et al., 2012).

O conhecimento dos padrdes de variacdo temporal das concentracdes ambientais de
nutrientes constituem uma ferramenta importante para a compreensao da dinamica dos ecossistemas
aquédticos e consequentemente para a gestdo dos recursos hidricos (Straskarba, e Tundisi, 1999).
Deste modo, o objetivo deste estudo € avaliar a dinamica dos nutrientes nitrogenados e fosfatados e
sua influéncia no processo de eutrofizacdo, em sistemas aquaticos do semidrido paraibano, durante

um evento de seca prolongada.

2. MATERIAL E METODOS

As amostragens limnoldgicas medi¢des hidrolégicas dos agudes foram operacionalizadas em
8 reservatorios da Bacia do Rio Paraiba (Figura 1), localizada nas coordenadas 21°30'20" latitude
sul e 41°04'12,21" longitude Oeste e 22°19'32,45" formada pelo Alto Paraiba e sub-bacia do Rio
Taperod, os quais foram: Acude Epiticio Pessoa, localizado no municipio de Boqueirdo; Agude
Argemiro de Figueiredo localizado na cidade de Itatuba;, Acude Taperda II (municipio Taperod);
acude Namorados (S@o Jodao do Cariri); Mucutd (Juazeirinho); agude Po¢des ( Monteiro) e acude
Camalad (municipio de Camalat) com freqii€ncia de coleta trimestral entre o periodo de Julho a
dezembro de 2015. Os dados de precipitagdo e volume dos reservatdrios foram obtidos do banco de

dados disponivel no site da AESA (Agéncia Executiva de Gestao das dguas do Estado da Paraiba).
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FIGURA 1. Mapa da Bacia do Rio Paraiba, no estado da Paraiba (AESA).
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A 4gua utilizada para as andlises foi coletada com garrafa do tipo van dor e em in situ foi
determinado as varidveis ambientais como temperatura da dgua, pH, condutividade (mS.cm-1),
turbidez (NTU), oxigénio dissolvido (mg-1L) e sélidos totais dissolvidos, através de sonda
multiparamétrica de marca HORIBA- U50. Os nutrientes estudados e seus respectivos métodos
analiticos foram os seguintes: amonia (NHs), nitrito (NO,—) e ortofosfato (SRP), nitrato (NO3-),
fosforo total (PT) e nitrogénio total (NT) pelo método de APHA et al., 1998).

Para verificar correlacdo entre os pardmetros quimicos e entre as varidveis quimico-fisicos
foram feitos testes de Correlagdo no programa estatistico STASTIC 7 e tabulacdo dos dados no

programa EXCEL 2010.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao longo do estudo os volumes dos reservatdrios diminuiram significativamente (Figura 2).
Os reservatérios apresentaram maiores volumes no més de julho, més em que também foram
verificados maiores indices pluviométricos, havendo continua redu¢do dos volumes, com alguns
reservatdrios atingindo o estado de colapso hidrico (Figura 2). Em outubro foram verificados os
menores indices pluviométricos, sendo 0,0 mm para todos os reservatdrios, com excecao de Acaua

e Namorados onde foi registrado 0,5 mm e 2,5 mm, respectivamente.
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Figura 2. Precipitacdo e volume dos reservatérios da Bacia do Rio Paraiba no periodo de Julho a Dezembro de 2015.

Entre os meses de coleta e os reservatorios analisados, a maior temperatura foi verificada no
més dezembro, em Acaud (27,2°), e o minimo no més de outubro em Namorados (20°), neste
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mesmo més e reservatorio foi verificado a maior turbidez (643) e minimo oxigénio dissolvido (2,62
ug) e porcentagem de oxigénio (29%). A menor turbidez ocorreu Taperod no més de dezembro
(4,26), bem como o maior oxigénio dissolvido (13,19 ug) e porcentagem de oxigénio (178,8%).

A alta turbidez pode ser uma consequéncia do baixo volume hidrico do sistema, e segundo
Herry (1999), a redu¢do do volume pode facilitar ndo sé a introducido de material aléctone, como
também promover o revolvimento do material do sedimento provocado pela acao do vento.

O nitrogénio inorganico, em detrimento ao organico correspondeu a principal fracdo de
nitrogénio total nos reservatérios: Acaud, Boqueirdo, Namorados e Taperod, sendo a amonia a
forma nitrogenada dominante. Os reservatérios Camalat, Cordeiro e Pocdes apresentaram menor
fracdio de nutrientes inorganicos com nitrato sendo a porcdo mais abundante (figura 3).
Concentracdes de nitrito e nitrato foram maiores no més de julho no reservatorio Po¢des, 149,70 ug
e 183,53 ug, respectivamente, e as menores em Taperod (0,005 pg) em dezembro e 5,5 pug no més

de julho em Mucuti. A maior concentragdo de nitrogénio total foi verificada em dezembro no

reservatério Namorados (498,26 ug) e menor em Boqueirdo no més de outubro (113,56 pg).
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Figura 3. Nitrogénio total, nitrato, nitrito e amonia dos reservatérios da Bacia do Rio Paraiba no periodo de

Julho a Dezembro de 2015.

Fésforo total apresentou maior concentragdo em Pocdes (879,03 ug) em dezembro e menor
em Camalad (30,33 pg) no més de outubro (Figura 4). Pocdes também apresentou maior

concentracdo de clorofila em outubro (505,46 ug) e menor em Taperod no més de dezembro (0,246

Hg).
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Figura 4. Fésforo total e fésforo solivel reativo dos reservatérios da Bacia do Rio Paraiba no periodo de Julho

a Dezembro de 2015.

Em reservatérios do semidrido o input P e N ocorre em esporddicos episddios, as chuvas
nem sempre atuam como carreadora de nutrientes, uma vez que a bacia de drenagem caracteriza-se
por ser pobre em matéria organica. O reservatorio Pog¢des apresenta elevadas cargas de fosforo total
que nao refletem em biomassa algal. Como nao hé fontes aldctones, as concentragdes de fésforo do
ecossistema podem ser mantidas pelo crescimento da ressuspensdo de material do sedimento,
principalmente quando as dguas apresentam baixo nivel (Eckert et al., 2003), controlado pelo ciclo
do fésforo no ambiente (Ruley e Rush, 2004).

Em lagos rasos, fontes internas de fdésforo podem contribuir até 20 vezes mais na
concentracdo do fésforo do que fontes externas (Krogerus e Ekholm, 2003). Townsend (1999)
relatou que em reservatorios australianos, as elevadas temperaturas e hipoxia na zona hipolimnética
podem contribuir significativamente, para o aumento nas concentragdes de fésforo na 4gua
provenientes do sedimento, o que explica as elevadas concentracdes de fésforo nos reservatérios em
estudo.

Thornton e Rast (1993) propuseram que concentragdes superiores a 60 ug "' de fésforo total
e 12 pg I'' de clorofila-a sdo indicativas de um estado eutréfico em reservatdrios de zonas
semidridas, pois nesses ambientes a biomassa de algas seria mais limitada por luz do que por
fosforo. De acordo com esses critérios de classificacao tréfica podemos classificar os reservatorios
como eutréficos com base nas concentracdes médias de fosforo total. No entanto, se basearmos a
classificacao tréfica nos valores médios de clorofila-a, enquadramos o reservatério Camalai como

mesotrofico e os demais eutréficos, sendo a eutrofizacao crescente ao longo do periodo de estudo.
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Andlises de correlagdo de Pearson demonstrou correlagdo positiva entre a temperatura € o

oxigénio dissolvido (r = 0,71) e negativa com a turbidez (r = -0,43), nitrato (r = -0,63), e nitrogénio

total. A turbidez correlacionou-se positivamente com o fésforo total (r = 0,53) e clorofila-a (r =

0,59), enquanto o oxigénio dissolvido correlacionou-se negativamente com nitrito (r = -0,42) e

nitrato (r = -0,58). Nitrogénio e fésforo totais correlacionaram-se negativamente com o volume (%)

dos reservatorios (tabela 2).

Tabela 2: Andlise de correlacdo entre os pardmetros fisicos e quimicos (Temp. = temperatura em °C, Turb. =

turbidez, OD mg = oxigénio dissolvido em mg/L, NO; = nitrito em pg/L, NO; = nitrato em pg/ L, NT = nitrogénio total

em pg, PT = fésforo total em pg, Cl-a = clorofila-a em pg, % Vol. = volume dos reservatorios.

Temp. Turb. OD mg NO, NO; NT PT Cl-a % Vol.
Temp. 1,00 -0,43 0,71 0,38 -0,63 -0,47 0,18 - 0,28
0,25
Turb. -0,43 1,00 0,22 0,33 0,38 0,17 0,53 059  -0,55
OD mg 0,71 -0,22 1,00 -0,42 -0,58 -0,28 -0,09 - 0,20
0,06
NO, -0,38 0,33 -0,42 1,00 0,78 0,25 0,22 0,16 -0,29
NO; -0,63 0,38 -0,58 0,78 1,00 0,36 0,17 0,09 -0,19
NT 0,47 0,17 -0,28 0,25 0,36 1,00 0,08 0,12 -0,48
PT -0,18 0,53 -0,09 0,22 0,17 0,08 1,00 0,84 -0,45
Clo-a -0,25 0,59 -0,06 0,16 0,09 0,12 0,84 1,00 -0,41
% Vol. 0,28 -0,55 0,20 -0,29 -0,19 -0,48 -0,45 - 1,00
0,41
As relacOes positivas observadas entre clorofila-a e turbidez podem estar relacionadas a

ocorréncia de cianobactérias nesses sistemas (Vasconcelos et al., 2012). As cianobactérias siao

excelentes competidoras em situagdes em que a luz € limitante, uma vez que possuem

ficobiliproteinas, as quais absorvem luz eficientemente no espectro entre o pico de absor¢do da

clorofila-a e dos carotendides,

especialmente quantidade e qualidade de luz (Hoek et al. 1995).

sendo suas
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As relagdes entre o nutrientes fosfatados e nitrogenados com o volume dos reservatérios sao
indicativos que a seca € um potencial intensificador dos processos de eutrofizacdo em sistemas

semiaridos.

4. CONCLUSAO

Os reservatdrios em estudo apresentaram elevadas concentracdes de nutrientes nitrogenados
e fosfatados, os quais aumentaram significativamente com a diminui¢do do volume do reservatorio,
assim, o periodo de seca prolongada funciona como um potencializador da eutrofizacdo em sistemas

aquéticos do semidrido.
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