ABRH

Associacao Brasileira de
Recursos Hidricos

/M =
f bRt |
ABRH FLORIANOPOLIS/SC

VARIABILIDADE DO INDICE DE ESTADO TROFICO DO RESERVATORIO
DA MARCELA EM SERGIPE

Igor Santos Silva'*; Maria Caroline Silva Mendon¢a’; Anamdlia Ferreira da Silva’; Carlos
Alexandre Borges Garcia® & Helenice Leite Garcia®

Resumo — A necessidade dos sistemas de gestdo e monitoramento das condi¢cdes ambientais dos
reservatorios de d4gua vem intensificando-se muito nas ultimas décadas em virtude principalmente das
altas taxas de pobreza e, consequentemente, das condigdes inadequadas de uso e tratamento de 4gua.
Neste trabalho, foram aplicadas as equagdes do indice de Estado Trofico de Carlson (1977)
modificado por Lamparelli (2004) para avaliagdo da qualidade de 4gua em reservatorios localizado
em Itabaiana, Sergipe, quanto as concentra¢des de nutrientes langcados no corpo hidrico. Para esta
analise, foram usadas as concentracdes de fosforo e clorofila-a para determinagcdo do IET e foi
calculado também um grau de trofia médio entre essas duas variadveis. Para a caracterizagdo do
reservatorio foram mensuradas dezessetes varidveis em cinco campanha. Para o IET médio de
Carlson modificado, o reservatorio foi classificado como hipereutrofico em termos da concentragao
de clorofila e para as concentragdes de fosforo o reservatério foi classificado em grau de trofia entre
mesotrofico e hipereutrofico, o que ¢ possivel concluir que o reservatério se apresenta como
hipereutréfico como consequéncia das atividades urbanas na regido do reservatorio..

Palavras-Chave — Indice de Estado Trofico, Eutrofizagao, Reservatorios.

VARIABILITY OF THE TROPIC STATE INDEX OF MARCELA
RESERVOIR IN SERGIPE

Abstract — The necessity of management systems and monitoring of the environmental conditions
of water reservoirs has been intensifying in the last decades mainly because of the high poverty rates
and, consequently, the inappropriate water use and treatment conditions. In this paper, the equations
of Carlson (1977) about Trophic State Index modified by Lamparelli (2004) were applied to evaluate
the water quality in reservoirs located in Itabaiana, Sergipe, as well as the concentrations of nutrients
released into the water body. In this contex, concentrations of phosphorus and chlorophyll-a were
used to determine the TSI, and a mean trophic degree was calculated between these two variables.
Furthermore, the characterization of the reservoir, ten variables were measured in five seasons.
Taking the modified Carlson-TSI the reservoir was classified as hypereutrophic in terms of the
concentration of chlorophyll and for the phosphorus concentrations the reservoir was classified in a
trophic degree between mesotrophic and hypereutrophic, which is possible to conclude that the
reservoir is presented as Hypereutrophic as a consequence of urban activities in the reservoir
region.Times New Roman, 12 pt. com no méaximo 200 palavras, em Inglés. A entrelinha deve ter
espagamento simples.
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1 INTRODUCAO

De todos os elementos para existéncia e sobrevivéncia de seres vivos na Terra, a dgua ¢
necessariamente o principal. E de toda a quantidade de 4gua presente no planeta 96,5 %
aproximadamente ¢ 4dgua salgada, o que torna seu uso para a sobrevivéncia do ser humano algo
inimaginavelmente escasso. Para o percentual de agua doce, 0,7% representa a quantidade de dgua
existente em rios, lagos e abaixo da superficie terrestre e proximas dessa quantidade € que surgem as
comunidades, o que torna a disponibilidade d4gua muito fragil.

O crescimento populacional proximos de reservatorios de &gua traz consequéncias
devastadoras. Essas consequéncias estdo relacionadas a falta de tratamento de esgoto, uso excessivo
de fertilizantes, entre outros. Dessa forma, as caracteristicas de um corpo hidrico devem ser
monitoradas constantemente.

A qualidade de um corpo hidrico ¢ identificada e limitada através de valores dos parametros
fisico-quimicos e microbiologicos que definem o tratamento e o uso da agua. A agua ¢ elemento
presente em muitas atividades humanas, por exemplo, pode ser usada para abastecimento publico de
agua, em diversos setores industriais, manutencdo da vida aquatica, irrigacdo e navegacao
(ANDREOLI e CARNEIRO, 2005).

E importante comentar que a partir desses parametros ¢ possivel definir o uso, bem como os
impactos que, havendo necessidade, a falta de tratamento ou enquadramento desses critérios podem
causar a saude humana e manutencao da vida aquatica.

Além disso, esses parametros sdo padrdes de qualidade que estdo inseridos na legislacdo
vigente, em resolugdes do Ministério do Meio Ambiente, que tornam a defini¢do, determinagdo,
monitoramento e a gestdo dos recursos hidricos acdes de sobrevivéncia do ser humano no planeta.

Para essa andlise, a qualidade das 4guas naturais deve ser avaliada em termos de parametros
ambientais como turbidez, temperatura, condutividade, pH, concentragdes de nitrogénio, nitrato,
fosforo, oxigénio dissolvido, matéria organica e micro poluentes organicos e inorganicos, além de
parametros biologicos relacionados a presenca de microrganismos, como coliformes totais e
termotolerantes.

2 EUTROFIZACAO

De acordo com Balcerzak (2005, apud MENDONCA, 2014), a eutrofizagdo ¢ um processo de
proliferacao de matéria organica em meio hidrico que resulta na multiplicagdo de matéria vegetal que,
por decomposicao, provoca a diminui¢do do oxigénio necessario a vida animal e, consequentemente,
a diminuicdo da atividade biologica desse ecossistema. A eutrofizagdo pode ser classificada em
natural e artificial. A eutrofizacao artificial ¢ aquela provocada pelo homem, também denominada de
eutrofizacdo antropica, sendo atualmente principal evidéncia de uma contaminagdo da agua pelo
aumento da concentragdo de nutrientes.

Dessa forma, para Olsen (2013), a consequéncia mais importante da eutrofizacdo ¢ a produgao
de compostos toxicos a partir de cianobactérias. Essas toxinas seguem um caminho na cadeia
alimentar que podem resultar em morbidez e mortalidade. Quando as algas morrem ou sdo ingeridas,
elas liberam neurotoxinas que podem matar animais e representar uma ameaga aos seres humanos.

Segundo Mohan (2012), efluentes de esgotos sem tratamento e escoamentos agricolas que
transportam fertilizantes sdo exemplos de processos de eutrofizagdo causados pelo homem. No
entanto, o processo ocorre naturalmente em situagdes em que os nutrientes se acumulam ou nas quais
eles fluem para sistemas de bases efémeras.
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Ainda de acordo com Mohan (2012), o processo de decomposicao utiliza o oxigénio e priva as
aguas mais profundas deste, que pode matar os seres aerobios. Além do mais, os nutrientes
necessarios para manter a vida dos organismos ficam retidos na parte inferior do ecossistema aquatico
e, se estes ndo sdo trazidos para mais perto da superficie, onde ha mais luz disponivel para a
fotossintese, uma séria tensdo ¢ colocada sobre as populagdes de algas. O crescimento avangado da
vegetacdo aquatica ou fitoplancton e a proliferacdo de algas perturbam o funcionamento normal do
ecossistema, causando uma variedade de problemas, tais como problemas de satde que ocorrem
quando as condigdes eutroficas interferem no tratamento de agua potavel. Como consequéncia desse
processo, ou seja, devido ao acimulo de sedimentos, ocorre a producgdo de gases toxicos, como o gas
sulfurico, ¢ de toxinas, como a amonia.

Para Chin (2013), varios compostos ou combinagdes de produtos quimicos sdo considerados
toxicos para a vida humana e aquatica e tem o potencial de ocorrer no ambiente hidrico a niveis
perigosos. Em alguns casos, o desequilibrio do ecossistema ¢ provocado pela falta de uma substancia
que ¢ essencial para o bem-estar do meio e ndo pela presenca de uma substancia toxica. Assim, a taxa
de oxigénio dissolvido e a demanda bioquimica de oxigénio sdo os parametros mais importantes para
avaliar a satide do ecossistema.

2.1 indice de Estado Trofico

A partir desses parametros sdo determinados indices que indicam a qualidade da dgua, definindo
assim o uso daquela quantidade de agua. Um desses indices é o Indice de Estado Trofico proposto
por Carlson em 1977. O Indice do Estado Tréfico classifica o corpo hidrico em diferentes graus de
trofia, ou seja, determina a qualidade da 4gua quanto ao enriquecimento por nutrientes, como fosforo
e clorofila, e que provoca o crescimento excessivo das algas ou de macroéfitas aquaticas (MARTINEZ
e PALACIOS, 2015).

Para esse indice, limnologicamente os corpos hidricos podem ser classificados em niveis
troficos: oligotrofico, mesotrofico, eutrofico e hipereutréfico. Segundo Esteves (1998) e Sperling
(2007), os ambientes oligroficos scao corpos de 4gua limpos, com baixa produtividade e agua
transparente, sem relevantes interferéncias quanto ao seu uso; os corpos denominados de mesotréoficos
sdo corpos de dgua com relevantes interferéncias sobre a qualidade da dgua, mas em niveis ainda
aceitaveis, na maioria dos casos. Os corpos eutroficos apresentam alta produtividade em relagdo as
condi¢des naturais, possuem caracteristicas de baixa transparéncia com resultado de atividades
humanas que impactam na qualidade da agua e, consequentemente interefere diretamente nos
multiplos usos da agua. O pior nivel de trofia por assim dizer ¢ o denominado de corpo hidrico
hipereutrdfico, que sdo corpos de dgua com elevadas concentragdes de matéria organica e nutrientes,
0 que compromete grandemente o seu uso.

Carlson e Simpson (1996) definiram o Indice de Estado Tréfico (IET) com base na biomassa
fitoplanctonica presente em determinado corpo d’agua, em local e tempo especificos. Estes autores
definiram também que o estado tréfico ndo ¢ o mesmo que a qualidade da 4gua, mas um aspecto
importante da mesma. Nesse indice, estdo inseridas as variaveis clorofila-a, transparéncia (disco de
Secchi), nitrogénio total e fosforo total para estimar a concentra¢do de biomassa de algas.

O Indice do Estado Trofico para o fosforo — IET(PT) e o Indice do Estado Tréfico para a
clorofila a— IET(CL), modificados por Lamparelli (2004), sendo estabelecidos para ambientes 16ticos
e 1énticos, estdo descritos pelas equagdes 1 a 4.

Indice de Estado Trofico para Rios:

(=07 —06.In{CL}
IET (CL) = lO.[b - (—)] -20

Ini 2}

(1
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0,42 — 0,36.In( PT)
IET (PT) = 10. [6 - (—)] - 20

In(2) )
Indice de Estado Trofico para Reservatorios:
{092 —0,34.In{CL)
IET (CL) = 10.[6 -( e )]
In(2) 3)
1,77 — 0,42.In( PT)
IET (PT) = 10.[6 - ( — )]
In{ 2} (4)

Nestas equagdes, tem-se PT: concentracdo de fosforo total medida a superficie da dgua, em
pg.L-1; e CL: concentragdo de clorofila a medida a superficie da 4gua, em pg.L-1.

A Tabela 1 mostra os limites do niveis de trofia proposto por Lamparelli (2004) através da
modificacao das equagdes de Carlson (1977).

Tabela 1 - Estado Trofico para reservatorios segundo Lamparelli (2004)

Estado Trofico Ponderagdo P-total (mg/m?) Clorofila a(mg/m?)
Ultraoligotréfico IET <47 P<8 CL<1,77
Oligotréfico 47 <IET <52 8<P<19 1,77 <CL <£3,24
Mesotrofico 52 <IET <59 19<P <52 3,24<CL <11,03
Eutréfico 59 <IET <63 52<P <120 11,03 <CL £30,55
Supereutrofico 63 <IET <67 120< P <233 30,55< CL £69,05
Hipereutréfico IET> 67 233 <P 69,05< CL

2. MATERIAIS E METODO
2.1 Ambiente de Estudo

O perimetro do A¢ude da Marcela esta situado no espago urbano do municipio de Itabaiana, em
Sergipe, com capacidade de armazenamento de 2.710.000 m?* e foi projetado para fornecer agua de
irrigacdo para 156 hectares. O acude ¢ bastante utilizado como fonte de 4gua para a produgdo de
hortaligas que abastece os mercados de Itabaiana e grande parte do estado. A 4gua do agude apresenta
qualidade impropria para irrigacdo, possivelmente, em fun¢do dos despejos agricolas (agrotoxicos),
que escoam para essa area através dos rios ou dos lengois freaticos, e esgotos domésticos e industriais
descartados no reservatdrio sem qualquer tratamento.
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2.2 Dados ambientais

Os dados para o presente estudo foram determinados segundo metodologia descrita pelo APHA,
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, e fornecidos pelo LQA/DQI/UFS.
As variaveis de qualidade da agua foram analisadas de acordo com os padrdes estabelecidos na
Resolug@o n°. 357/2005 do CONAMA, indicados na Tabela 2. O desvio padrdo de cada variavel ndo
foi considerado significativo para o trabalho, pois alguns pardmetros apresentaram valores de desvio
muito proximos aos da média, devido a influéncia dos periodos de chuva e seca em que as amostras
foram coletadas. Cabe ressaltar, no entanto, que a estratificacdo dos dados por periodo climéatico ndo
foi realizada neste, pois a analise foi feita por estagao.

Tabela 2 - Pardmetros avaliados no Ag¢ude da Marcela

Parametro Média Desvio Padrio CONAMA
Condutividade (mS cm™) 1,67 0,63 -
Cor (Pt-Co) 21,48 13,28 75 mg Pt-Co
pH 8,56 0,39 Entre 6,0 € 9,0
Solidos Totais (mg L) 1058,02 339,64 500
Solidos Suspensos (mg L) 23,06 24,79 -
Oxigénio Dissolvido (mg L™") 5,32 2,85 5
N-NH,4 (ug L™ 48,19 39,66 500 pg/L para pH > 8,5 ¢
de até 2000 pg/L para 7,5 < pH
<38,0
N-NO, (ug L™ 146,92 146,31 1000
N-NO; (ug L) 1255,96 615,88 10000
N Total (mg L™ 4,52 3,32 1,27
P Total(mg L) 415,14 200,3 0,05
Clorofila-a (ug L) 59,28 63,2 30
Temperatura Agua (°C) 28,23 1,82 -

Fonte: Mendonga et al (2014)

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo Tundisi e Tundisi (2002), a extensao da eutrofizacao de lagos, rios e represas baseia-
se nas concentragdes de nitrogénio, fésforo e clorofila a, sendo esta extensdo um indicativo do grau
de eutrofizagdo de um ambiente aquatico. De acordo com os parametros analisados neste trabalho,
observa-se que as concentragdes de fosforo e dos compostos nitrogenados, bem como a concentracao
de clorofila, estdo acima dos limites estabelecidos pela resolugdo CONAMA n° 357/05 para o
reservatorio Marcela.

O Indice do Estado Tréfico classifica o corpo hidrico em diferentes graus de trofia, ou seja,
determina a qualidade da 4gua quanto ao enriquecimento por nutrientes, como fosforo e clorofila, e
que provoca o crescimento excessivo das algas ou de macrofitas aquaticas. Sendo assim, o IET para
esse reservatorio esta de acordo com a anélise dos parametros ambientais.

Os valores de concentracdo de fosforo e de clorofica foram utilizados para classificar o
reservatorio da Marcela quanto ao seu estado de trofia. As Figuras 2 e 3 mostram os resultados do
IET de Carlson Modificado para as médias dessas concentragdes em cinco campanhas em oito
estacdes ou pontos de coletas. E importante ressaltar que na primeira campanha somente em 4 pontos
foram feitas as medidas por motivos operacionais. Para as concentragdes de clorofila, o reservatorio
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pode ser classificado eutrofico, ressaltando que a primeira campanha foi realizada em periodo seco,
0 que caracterizou o reservatdrio como hipereutréfico, ou seja, extremamente poluido.
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Figura 2 —IET de Carlson Modificado em fun¢o da concentragéo de clorofila

Para os valores da concentragdo de fosforo total, o reservatério Marcela pode ser classificado
entre eutrofico e mesotréfico, com forte tendéncia a hipertrofia em todas estagdes.
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Figura 3 — IET de Carlson e IET de Carlson Modificado em fungdo da concentragdo de fosforo
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4 CONCLUSOES

Neste trabalho, verificou-se comparando os resultados dos parametros mensurados com os
atribuidos pela Resolugdo n°. 357/2005 do CONAMA, que o reservatorio da Marcela encontra-se fora
do limites estabelecidos para corpos de dgua doce classe 2 de qualidade, conforme estabelecido pela
Portaria SUREHMA n° 004 de 21/03/91. Os valores obtidos das variaveis analisadas permitem
classifica-lo como corpo de 4gua doce de classe 4, que sdo dguas que podem ser destinadas apenas a
navegacdo e a harmonia paisagistica. No entanto, sabe-se que este reservatoério ¢ utilizado para
abastecimento para consumo humano, dessendentacdo animal e irrigacdo de hortaligas.

Os valores do Indice de Estado Trofico (IET), calculados para as oito estagdes avaliadas ao
longo do reservatorio sdo indicadores de estado de eutrofizacdo e que o reservatdrio se apresenta com
forte tendéncia a hipereutrofizagcdo. As elevadas concentracdes de clorofila e fosforo neste corpo
hidrico estdo associadas ao crescimento urbano proximo as suas margens, sendo, portanto, um
receptor de grande carga de efluentes domésticos e industriais, provavelmente por elevado e
inadequado uso de fertilizante agricola.
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