SCIENTIA PLENA VOL. 8, NUM. 7 2012

www.scientiaplena.org.br

Nivel trofico do reservatorio de Jacarecica | -gier — Brasil

Trophic level of the reservoir Jacarecica | — Suxgt Brasil

H. L. Garcia; V. L. Silva’; L. P. Marque’ C. A. B. Garcig J. P. H. Alve§
M. G. Silva; F. O. Carvalhd

!Laboratério de Engenharia Ambiental e Qualidade, @®de Tecnologia e Geociéncias, Departamento de
Engenharia Quimica, Universidade Federal de Pernacoh50670-901, Recife-Pe, Brasil

2 aboratério de Quimica Analitica Ambiental, Cent® @iéncias Exatas e Tecnologia, Departamento de @ajm
Universidade Federal de Sergipe, 49100-000, Sast@réio-Se, Brasil

3Instituto Federal de Sergipe, 49100-000, Séo Cré&é8e, Brasil

“Laboratério de Sistemas Inteligentes Aplicados, e Tecnologia, Departamento de Engenharia Quimnic
Universidade Federal de Alagoas, 57072-970, Maddj®rasil

helenicelgarcia@gmail.com
(Recebido em 27 de junho de 2012; aceito em 10lke fle 2012)

O objetivo deste estudo foi avaliar o estado toftta agua e identificar o nutriente limitante do
reservatério Jacarecica | (Sergipe, Brasil), wiido o indice de estado trofico (IET) proposto por
Carlson. Os parametros fisicos, quimicos e biotimiaitilizados foram o pH, transparéncia,
condutividade elétrica, concentracdes de amonigtoninitrato, nitrogénio total, fosforo total, ig€nio
dissolvido e clorofila-a. Para estes parametrasygbrtante ressaltar que as concentracdes de tmlos
nutrientes foram maiores no periodo de chuva do mueeriodo de seca, logicamente pela maior
deposicao de matéria organica ao logo longo danedrd irrigado. Os valores de fésforo total, oxigén
dissolvido e clorofila a ultrapassaram os limitefabelecidos na Resolu¢éo n © 375/05 do CONAMA para
as Classes 1 e 2 de aguas. Observou, também, muteemte limitante do reservatério foi de nitrogén
durante o periodo seco e de fosforo durante o gerdbuvoso. Além disso, com base nos resultados do
IET, a classificacdo do reservatério variou dedigo a oligotrofico, dependendo da época e dol ldea
amostragem, ocorrendo redugéo do estado trofieentido do rio para a represa.

Palavras-chave: Eutrofizagéo; Nutriente-limitaQealidade da Agua

The objective of this study was to evaluate th@hio state of water and identify the limiting netrt
reservoir Jacarecica | (Sergipe, Brazil), using tiiophic state index (EIT) by Carlson. The physical
chemical and biological agents used were pH, tranesy, electrical conductivity, ammonia, nitrite,
nitrate, total nitrogen, total phosphorus, dissdlexygen and chlorophyll-a. For these parameteris, i
noteworthy that the concentrations of all nutriemése higher during the rainy season than duriegty
season, most logically by deposition of organic terato just over irrigated. The values of total
phosphorus, dissolved oxygen and chlorophyll a eded the limits established in Resolution No. 385/0
of CONAMA for Class 1 and Class 2 water. Noted dlsat the limiting nutrient was nitrogen reservoir
during the dry and phosphorus during the rainy aeaBurthermore, based on the results of the Hid, t
classification of the reservoir ranged from eutiogio oligotrophic depending on season and sampling
site, resulting in reduction of the trophic stadeards the river to the dam.

Keywords: Eutrophication; Nutrient-limiting; WatQuality

1. INTRODUCAO

E notdria a crescente preocupacdo mundial com asrs@s naturais. Cada vez mais a
sociedade pressiona os governos em busca de urtidadaade vida melhor. O crescimento
populacional, o desenvolvimento tecnoldgico, a ssidade de cada vez mais aumentar a
producéo de alimentos, tem levado o homem a expéstas recursos. Essa exploracdo ocorre,
na maioria das vezes, sem nenhum planejamentogrde fpredatéria, satisfazendo as suas
necessidades, sem contudo considerar umas dasspasmbésicas do desenvolvimento
sustentavel, tdo apregoada pelos 6rgdos de gesi@geavolvimento mundiais, que é explorar
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0S recursos naturais sem comprometer a sobreviv@&nas necessidades das futuras geragées
[1].

Os agroecossistemas nordestinos, os acudes, beragaeservatorios, muitas vezes sao as
Unicas fontes de agua na maior parte do ano. Emipgeros perimetros irrigados sdo de
fundamental importancia socioecondmica, pois fanecagua e dao suporte aos
agroecossistemas através da irrigacdo, além tardbder outros usos como recreacao, pesca e
doméstico. Neste contexto, 0 monitoramento dosvag®ios através de parametros fisicos,
quimicos e biologicos da qualidade da agua petinfieeir sobre possiveis fontes poluentes que
podem prejudicar o uso da agua [2].

As fontes poluentes tém origem antrépica e podempeatuais ou difusas. As fontes
pontuais referem-se aos despejos domeésticos eneftuendustriais, enquanto que as difusas
relacionam-se com os insumos agricolas aplicadesagimecossistemas do entorno dos corpos
hidricos [3].

Nesses ambientes aquaticos, podem ocorrer modiisagm seus estados de trofia que
podem ser, natural, resultado do aporte de nudésemtiundos do escoamento superficial, sendo
chamada de “envelhecimento natural” de um lago, adificial, resultante do aumento
populacional, da industrializacdo, do uso de feaiites quimicos na agricultura e do uso de
produtos de limpeza contendo compostos polifosfetid]

A maioria dos reservatorios existentes no Nordestemais de noventa anos, contudo apesar
de sua importancia, ndo se sabe muito sobre edsul&-se que o numero de barragens na
regido esteja entre cinquenta e sessenta mil, odgoenstra a importancia social desses
reservatorios.[5]

O carregamento de parte dos fertilizantes utiligagha culturas agricolas e a grande carga de
esgotos residenciais e industriais, tém levadoosues reservatdrios de &agua, naturais ou
artificiais, a uma condi¢cdo de desequilibrio camarzada pela grande disponibilidade de
nutrientes, que normalmente acelera o cresciment@getacao aquatica indesejavel.[6]

Com relacdo aos reservatorios, ressalta-se queagdn € delicada, pois impactos negativos
consideraveis como a redugdo da capacidade deagdpudo curso d’agua, o aumento da
capacidade de retencdo de sedimentos e nutrientdteracdo das caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas do sistema ocorrem no sisteguztico desde a fase de construgcédo do
reservatorio, que por sua vez refletem na qualidadégua. Fatores como estes podem levar a
um incremento do processo de eutrofizacdo do raggiv e, dependendo do nivel atingido,
comprometer os usos mdultiplos do reservatorio, anflt assim a sustentabilidade dos
agroecossistemas do seu entorno.[7]

Dessa forma, o objetivo deste trabalho é avaligmaidade da agua com relagéo ao estado
trofico do reservatorio Jacarecica |, além de ifieat o nutriente limitante desse sistema
hidrico com base em analise de parametros figicicos e bioldgicos.

2. MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido no Perimetrigddo de Jacarecica |, projeto
implantado pelo Departamento Estadual de Recurfarichis e Irrigagdo de Sergipe (Dehidro)
em 1987, no municipio de Itabaiana, Sergipe. Adgam que abastece o perimetro, esta
incluida na sub-bacia hidrogréafica do rio Jacaeecafluente da bacia do Rio Sergipe pela
margem direita, entre as coordenadas 10° 44’ Suf 20’ Oeste.

O clima da regido, de acordo com a classificagdepiién é do tipo AS’, clima tropical
chuvoso, com verdo seco e a estacao chuvosa sgaadiam temperatura média anual no més
mais quente (janeiro) de 26,2 °C e no més mais (fulo) de 22,5 °C. A precipitacdo
pluviométrica média anual € de 886 mm/ano [8],[9].

Os solos sdo predominantemente planossolos (74,@48tindo ainda os plintossolos
(12,5%), neossolos (8%) e os luvissolos (4,8%).ref@evo da bacia € ondulado suave, com
altitudes que variam de 130 m a 400 m [10].

A agua € usada predominantemente para irrigacdesedentacdo de animais e,
eventualmente, uso doméstico, além disso os haditasa regido utilizam para recreacdo
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(banhos). A éarea irrigavel do perimetro é de 252bm lotes de 2,0 ha, sendo predominante os
agricultores familiares, no total de aproximadamehb0 familias. Os beneficiarios desse
perimetro sdo pequenos agricultores assentadagltukacpredominante € batata-doce, seguida
das culturas olericolas.

O monitoramento foi feito em cinco campanhas, nesas de janeiro, margo, maio, julho e
outubro, sendo que as campanhas de janeiro, margtubro correspondem ao periodo seco e
as campanhas maio e julho ao periodo chuvoso.

Foram selecionadas cinco estacdes de amostragemeseovatério de caracteristicas
diferenciadas ao longo da mesma. Essas estac@s fmoreferenciadas com auxilio de um
GPS (Sistema de Posicionamento Global) da marcai@armodelo Etrex Legend.

A estacdo A, localizada nas coordenadas geogréfl@a89’ 220" S e 37° 21’ 502" O, esté
préxima a uma area de mata e 0 mais préoximo pdstaveesembocadura do rio Jacarecica. As
estacdes B, C e D estéo localizadas nas coordegadgraficas 10° 39’ 566" S / 37° 21’ 725"
O, 10° 39’ 882" S/ 37° 21’ 368" O e 10° 40’ 197"/¥7° 21’ 339" O, respectivamente, e
encontram-se em &reas centrais da barragem. A&estag localizada nas coordenadas
geogréficas 10° 40’ 460" S/ 37° 21' 563" O, encarde na saida para o canal sangradouro.

O objetivo de se realizar as cinco campanhas diesede 60 amostras (12 por campanha) foi
para verificar o efeito sazonal sobre as caratissfisicas, quimicas e biologicas da agua da
barragem. Para cada estacdo, a amostragem foaddetun diferentes profundidades de acordo
com a Tabela 1.

Em cada estacao foi coletada amostra de agua ofamgidades especificadas na Tabela 1,
utilizando-se para isso garrafa de Van Dorn. Enuigiag as amostras foram acondicionadas em
frascos de polietileno de um litro e mantidos eimacde isopor com gelo, para conservacao em
baixa temperatura e protecdo contra a luz até olegao laboratério. No momento da coleta,
foram determinadas as profundidades, a transparéachgua e a temperatura do ar e da agua.

Tabela 1: Profundidade de coleta das amostras

Estacéo Profundidade (m) Profundidade de coleta
minima | maxima| média

A 0,70 4,00 2,19 Superficie (ponto 1S)

B 2,20 5,60 3,60 Superficie e fundo (pontos 2S e&dpectivamente)

C 3,50 11,00 6,66 Superficie, meio e fundo (pontos, 3 e 3F,
respectivamente)

D 4,60 11,00 7,84 Superficie, meio e fundo (pontos, 48V e 4F
respectivamente)

E 9,50 13,00 10,90 Superficie, meio e fundo (pontoS, 55M e 5F
respectivamente)

A preservacdo das amostras e as analises dos pasnestudados foram efetuadas
utilizando a metodologia analitica descrita no &aa Methods for the Examination of Water
and Wastewater, American Public Health Associati@th ed. 1995 [11].

Para caracterizacdo do estado tréfico da Barragerarekica | foram determinados os
seguintes parametros: pH, transparéncia, temparatondutividade elétrica, amonia, nitrito,
nitrato, nitrogénio total, fésforo total, oxigéniissolvido e clorofila a. As metodologias
utilizadas para a quantificagdo das varidveis quasjifisicas e biologicas da agua foram as
APHA 2510, 4500, 1020.

3.RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao mesmo tempo em que € um parametro fundamental gm ambientes aquaticos, a
interpretacdo dos valores de pH torna-se complexédd ao grande numero de fatores que
podem influencia-lo. Na Figura 1, percebe-se quegeral, nas camadas mais profundas da
coluna d’dgua ha uma tendéncia a reducdo do pHarnd®sse em consideracdo os limites
estabelecidos pela Resolucdo n° 357 do CONAMA [iBl]variando entre 6,0 e 9,0, todas as
amostras encontraram-se dentro destes limitesagariasses de dguas doces 1 e 2.
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Figura 1: Variacao espacial e temporal do pH da agu

A transparéncia da 4gua ao longo do reservatériow entre 0,20 m a 1,15 m. Os valores
mais elevados desse parametro ocorreram nas estagi® profundas;, D e E, na campanha
de maio. Por outro lado, os valores minimos foramificados na estacdo A, na campanha de
julho, possivelmente devido ao aumento da turbidez da[d@ja

As maiores temperaturas ocorreram no més de ¢apeutubro (periodo de estiagem). A
temperatura maxima, 31 °C, foi verificada duranteerdo, janeiro 2005, a minima verificada
foi no més de marco, 24,5 °C.

O maior valor registrado para a condutividaderiektfoi durante o periodo de estiagem, no
més de margo, 824,005.cni, ja que neste periodo h4 uma redugdo do voludgud’ no
reservatdrio, com consequente concentracdo doslisa@lvidos, 0 que ocasiona aumento na
condutividade elétrica da agua. Por outro ladanesores valores foram registrados no periodo
chuvoso, no més de julho, 26&.cnit. Vale ressaltar que estas observacdes referean-se
ponto 1S localizado na estacdo A. Pdde-se obsarvandéncia a reducdo da condutividade
elétrica ao longo do reservatério, fato que estbc@ado ao aumento da profundidade das
estacdes de coleta.

A variagdo da concentracdo de oxigénio dissol{@D) foi de 0,00 (condicdo de anoxia),
no hipolimnio (regido mais profunda do reserva)orao 7,33 mg.Lt, durante o periodo de
estudo.

Na Figura 2 observa-se a varia¢do da concentdgaaigénio dissolvido na 4gua, durante o
periodo de janeiro a outubro de 2005. Percebe-sengueriodo da estiagem (janeiro, margo e
outubro) houve uma variacdo maior para a conceidrde oxigénio dissolvido, apresentando
também valores mais elevados para este paramétno. dhés de julho a média da concentragéo
de oxigénio dissolvido foi menor que nos demaisamggrovavelmente, devido ao aumento dos
s6lidos em suspensao e da turbidez.

No periodo chuvoso ocorre aumento da matéria arg&nparticulada, gerando acréscimo da
matéria organica no ecossistema aquatico que, uEradecomposicao microbiana, consome
grande parte ou a totalidade do oxigénio dissolAdbaixa taxa de fotossintese do fitoplancton
associada a reducdo da transparéncia também eonpaba a redugdo da concentracdo de
oxigénio dissolvido neste periodo [4].
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Figura 2: Variacao espacial e temporal da concenéa de oxigénio dissolvido.

O perfil da coluna d’agua, principalmente nas émacD e E, nas trés profundidades
amostradas, indicam reducédo na disponibilidadexégnio no hipolimnio, provavelmente em
funcao da profundidade e pouca luz, além da mabégianica proveniente da decomposi¢ao das
arvores que foram deixadas no reservatério pori@dzas represamento da agua, ndo sendo
entretanto, suficiente para indicar estratificagdaoluna.

Na Figura 3 estdo representadas as variagOesi@spademporais nas concentracdes de
amonia, nitrito, nitrato, nitrogénio total.
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Figura 3: Variacao espacial e temporal da concepfia de amdnia
(@), nitrito (b), nitrato (c) e nitrogénio total jd

O nitrogénio e o fosforo se destacam como elemed®sgrande importancia no
desenvolvimento do fito e zooplancton, como tamb@mprocesso de eutrofizacdo. As
principais formas de ocorréncia de nitrogénio emadgfo: B compostos organicos, aménia
(NH3 ou NH',), nitrito (NO,) e nitrato (NQ@). A presenca de aménia em um corpo d’agua
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caracteriza a poluicdo recente por esgotos dornéstlReresenca de nitrato, caracteriza uma
poluicdo remota, em funcéo de que o nitrogénionserdra em seu Ultimo estadio de oxidacao
[14]. O nitrito representa uma fase intermediantieea amoénia e o nitrato [4].

Com relagdo aos limites estabelecidos pela Resl¢857 do CONAMA [9], para amdnia,
nitrito e nitrato, 2,0 mg.%, 1,0 mg.* e 10,0 mg.L, respectivamente, para as classes de agua 1
e 2, todas as amostras apresentaram valores msferio

Os maiores valores das médias das concentracOamaleia, nitrito, nitrato e nitrogénio
total, foram registrados no més de julho, 244631, 18,97ug.L?, 415,14ug.Lt, e 1,22 mg.L
1 respectivamente. Percebe-se também que ha emdé&ncia dos valores maximos por
campanha estarem registrados nos pontos corresgead® hipolimnio. O aumento médio das
concentracdes destes parametros pode estar assamia aporte de matéria organica e
fertilizantes através do escoamento superficiateservatorio neste periodo, como verificado
por [15].

O fésforo € essencial para o crescimento de sgers e pode ser o nutriente que limita a
produtividade primaria de um corpo d’dgua. Tem s@mwntado como o principal fator
responsavel pela eutrofizacdo dos sistemas agsiito

A média de concentracdo mais elevada para esienptio, foi verificada no més de maio,
0,08 mg.Lt. Assim como o aumento das formas nitrogenada®servatorio, seu incremento
pode estar associado ao carreamento de fertilzattavés do escoamento superficial. Nao se
verificou nenhum padrao de distribuicdo ao longaekervatdrio, nem na coluna d’agua, como
€ mostrado na Figura 4.

Na campanha do més de marco, 41,67% e 33,33%mzstras estavam acima dos limites
definidos pela Resolug¢édo n° 357 do CONAMA [12] pasaclasses 1 (0,02 mg)Le 2(0,03
mg.L1). J& no més de maio, todas as amostras excedelianiie estabelecido. Nos meses de
julho e outubro, apenas 1 amostra (8,3%) excedieuite.
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Figura 4: Variacéo espacial e temporal da concepéra de fosforo total.
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A clorofila a representa uma maneira de medir a biomassa desemvatorio atraves de sua
produtividade primaria.

O valor maximo para a concentragcdo de clorcif@i registrado na campanha de marco,
80,18 pg.L?, uma vez que neste periodo, as elevadas temgeratu radiagdo incidente
favorecem o desenvolvimento das algas e, consefquente, o incremento na concentracdo de
clorofila a. De um modo geral, este periodo correspondeu @oseg mais elevados para este
parametro, como € mostrado na Figura 5. Os vatonesnos foram verificados nas campanhas
de julho e outubro, 0,329.L* e 0,00ug.L?, respectivamente.
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Figura 5: Variacao da concentragéo de clorofila-a agua.

Levando em consideracdo a Resolucdo n° 357 do GONR 2], todas as amostras nos meses de
marco e maio excederam o limite estabelecido patasse 1 de agua doce,dfL ™.

O estado tréfico foi determinado a partir do ledite Estado Tréfico de Carlson para a clorofilas po
€ o indice que esta baseado diretamente sobreredsa algal, e a classificagdo tréfica do reseneatd
para cada ponto € apresentada na Tabela 2. Ogdnfitimm determinados paoaepilimnio de cada
estacdo [16].

Os resultados obtidos com a aplicacdo do indic€aléson, conforme a Tabela 2, indicam que o
reservatério de Jacarecica |, enquadra-se engetalfico a eutréfico. Verifica-se o reservatémona-se
mais eutrofizado no final do periodo de estiaganiao do periodo chuvoso, o que pose ser atribuddo
entrada de nutrientes, através do escoamento miglerfrovenientes de matéria organica e fertiliza
principalmente porque as margens do reservatonodsdprotegidas. Quando se considera o IET da
clorofila por campanha, também se obtém os mesmi@sl@s tréficos. A mesma observagdo ocorre
qguando se considera o IET médio (média dos difeseindices).

Tabela 2: Classificag8o do estado tréfico do reaédvio por ponto de amostragem.

Ponto Estado tréfico
Primeira Campanha | Segunda Campanha| Terceira Campdra | Quarta Campanha | Quinta Campanha
1S Mesotrofico Eutrdfico Eutrdfico Oligotréfico @btréfico
2S Oligotréfico Eutrofico Eutrofico Oligotréfico @jotréfico
3S Oligotréfico Eutréfico Eutréfico Oligotréfico @jotrofico
4S Oligotréfico Eutrofico Eutrofico Oligotréfico @jotréfico
5S Oligotréfico Eutréfico Eutréfico Oligotréfico @lotrofico

Considerando ainda a Tabela 3, observa-se que bhatemdéncia a reduc¢éo dos valores
indices de estado trofico no sentido do rio pdrareagem.

Para identificar desvios sistematicos as difer®@n¢&Tcorofiy — IETE) € 1ET(ciorofiay —
IET(ps), foram plotados em um unico grafico. O |&ksia — IET () € plotado no eixo vertical,
nesse caso 0s pontos abaixo do eixo das abscizdes gstar associados a situacdes sendo o
fésforo ndo € limitante da clorofila, ao contradims pontos localizados acima deste eixo. Pode-
se combinar ainda o IEJJ e IET (), nesse caso, pontos acima do eixo das absciggae a
possibilidade do nutriente limitante ser o fosfdPara o desvio 1EJorwiiay — IET(v), 0S pontos
plotados acima indicam a limitacdo do nitrogénig][1

Para a determinagéo do nutriente limitante, esoolis 0 desvio IEdoroiia) — IET(\r), por
termos os valores do indice do nitrogénio para enmmadas campanhas realizadas, janeiro,
maio, outubro e outubro. Para confeccdo do grgfigd toma-se os valores médios mensais
dos respectivos IET para cada estacdo de coletac@relo com a Figura 6, 0 nitrogénio é o
limitante do sistema na estagdo de estiagem, [gomontos plotados estdo acima do eixo das
abscissas. Contudo, a medida que se passa pdag@oeshuvosa, 0 sistema tem como nutriente
limitante o fosforo, pois a maioria dos pontos edtaixo do eixo das abscissas.
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Figura 6: Desvio entre os IET em funcao da cloesfl, nitrogénio total e fésforo total.

4. CONCLUSAO

Neste trabalho, foi desenvolvida a andlise dosnpetrds fisico-quimicos que classificam o
corpo hidrico para as diversas possibilidades deeuglanejamento ambiental. Neste sentido,
foi possivel observar que ocorreu uma reducdo maerwracdo do oxigénio dissolvido no
periodo chuvoso, e anoxia no hipolimnio, durantpeoiodo de estiagem. Além disso, o
reservatorio de Jacarecica |, apresentou cardatasisle sistemas oligotroficos a eutroficos,
tornando-se mais eutrofizado no final do periodest@gem e inicio do periodo chuvoso.

Pela analise dos indices de estado trofico e de desvios, foi possivel identificar que o
nutriente limitante do reservatorio no periodo sigagem foi o nitrogénio e, durante o periodo
chuvoso o fésforo passa a ser o componente lireitant
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