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RESUMO

Dinamica de Variaveis Limnoldgicas em Reservatorio Durante Periodo de Estiagem
Prolongada, Semiarido Brasileiro

Em regides semidridas, as caracteristicas biologicas, fisicas, quimicas dos reservatorios
artificiais podem ser influenciadas por flutuagdes no nivel da agua, as quais estdo associadas a
fatores climaticos e a demanda de agua pela populagdo. Ante o exposto o presente estudo teve
como objetivo a analisar a dinamica de variaveis limnologicas e a qualidade da agua do
reservatorio Boqueirdo durante periodo de estiagem prolongada. Para tanto, foram utilizados
dados do banco do Laboratorio de Ecologia Aquatica da Universidade Estadual da Paraiba,
periodo de Novembro/2005 a Dezembro/2012 e realizadas coletas mensais de Outubro/2014 a
Setembro/2015 em um ponto proximo ao barramento, sendo aferidos pardmetros fisicos
(transparéncia da 4gua, pH, temperatura, turbidez, condutividade elétrica, solidos dissolvidos
totais ¢ volume hidrico do reservatorio), ¢ quimicos (oxigénio dissolvido, fosforo total,
fosforo reativo soluvel, nitrato, nitrito, n-amoniacal e nitrogénio total) e biologico (clorofila-
a). Durante o periodo de estiagem o reservatorio apresentou aguas com temperaturas
oscilando entre 23,06 e 26,70 °C, pH variando de levemente 4cido a alcalino, alta
condutividade e concentragdes de solidos dissolvidos totais, fosforo reativo soltvel e n-
amoniacal. Correlagdes positivas e significativas foram observadas entre o nitrogénio total,
temperatura da dgua e o volume do reservatorio. Correlagdes negativas e significativas foram
observadas entre o volume do reservatorio e o pH, a condutividade elétrica, solidos
dissolvidos totais, turbidez, fosforo total, fosforo reativo solivel e o N-amoniacal. Constatou-
se que a reducao do volume do reservatorio, favoreceu a concentragao dos nutrientes e por
consequéncia o crescimento da biomassa algal nos primeiros meses do periodo de estiagem.
Observou-se também uma redugdo significativa na transparéncia da 4gua, que interferiu na
dinamica do fitoplancton nos ultimos meses do periodo de estiagem.

Palavras-chave: Semiarido. Mudangas Climaticas. Nivel da Agua.



ABSTRACT

Limnological Variables Dynamics in Reservoir during Drought Period Extended,
Brazilian Semiarid

In semi-arid regions, biological, physical and chemical characteristics of artificial reservoirs
can be influenced by fluctuations in the water level, which are associated with climatic factors
and the demand for water by the human population. Based on the foregoing the present study
aimed to analyze the dynamics of limnological variables and the water quality of the
Boqueirdo reservoirs during prolonged dry season. Therefore, are used data from Aquatic
Ecology Laboratory databases of the State University of Paraiba, period November/2005 to
December/2012 and conducted monthly collections between October/2014 and
September/2015 at a point near the bus, being measured physical parameters (water clarity,
pH, temperature, turbidity, electrical conductivity, total dissolved solids and water volume of
the reservoir), chemical (dissolved oxygen, total phosphorus, soluble reactive phosphorus,
nitrate, nitrite, N-ammoniacal and total nitrogen) and biological (chlorophyll-a). During the
dry season the reservoir had water with temperatures ranging between 23.06 and 26.70 ° C,
pH ranging from slightly acid to alkaline, high conductivity and total dissolved solids
concentrations, soluble reactive phosphorus and N-ammoniacal. Positive and significant
correlations were observed between total nitrogen, water temperature and the volume of the
reservoir. Negative and significant correlations were observed between the reservoir volume
and pH, electrical conductivity, total dissolved solids, turbidity, total phosphorus, soluble
reactive phosphorus and n-ammoniac. It was found that the reduction of the tank volume,
favored the concentration of nutrients and therefore the growth of algal biomass with the
beginning of the dry period. There was also a significant reduction in water transparency,
which interfered in the dynamics of phytoplankton in the last months of the dry season.

Keywords: Semi-arid. Climate Changes. Water Level.
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1 INTRODUCAO

Na regido semiarida do Nordeste do Brasil o combate a seca nas ultimas décadas tem
sido realizado mediante fornecimento de dgua superficial armazenada em reservatorios
(BOUVY et al., 1999). A construgdo desses sistemas foi crucial para a sua ocupagdo ¢
desenvolvimento de atividades econdmicas da regido, através do suprimento de agua para o
abastecimento publico, dessedentagdo animal e piscicultura (FREITAS; RIGHETTO,
ATTAYDE, 2011).

Os reservatorios sdo ecossistemas aquaticos artificiais resultantes do represamento de
um rio em uma bacia hidrografica (BARBOSA et al., 2012). Sdo sistemas que agregam usos
multiplos, como a irrigagdo, piscicultura, transporte, turismo e abastecimento humano
(POOLMAN; VAN DE GIESEN, 2006).

Os reservatorios artificiais no semidrido do Brasil apresentam caracteristicas
limnologicas peculiares. Suas caracteristicas biologicas, fisicas e quimicas podem ser
influenciadas por flutuagdes no nivel de dgua, as quais estdo associadas a fatores climaticos e
a demanda de 4gua pela populagdo (NASELLI-FLORES; BARONE, 2005; OLIVEIRA:
MATTOS; BECKER, 2013).

No periodo chuvoso, geralmente os reservatorios tendem a uma agua de melhor
qualidade, devido ao efeito da diluicdo e da renovacdo da 4gua pelo extravasamento
(OLIVEIRA, 2012). No periodo de seca, estes sistemas sdo propensos a terem o seu estado
trofico aumentando para condicOes eutroficas, decorrente da alta taxa de evaporagdo e
concentragdo de nutrientes (COSTA et al., 2009; BARBOSA et al., 2012).

Na regido semidrida Brasileira caracterizada principalmente pela irregularidade das
chuvas, a evapotranspiragdo geralmente supera a precipitagdo, provocando a perda de grande
parte das aguas superficiais dessa regido (BARBOSA et al.,, 2012). Nessa regido a
intermiténcia dos rios, as altas taxas de evapotranspiracdo e caracteristicas geoldgicas e do
relevo da bacia de drenagem, que facilitam o carreamento de nutrientes para os reservatorios,
tendem a aumentar os niveis de nutrientes ¢ o tempo de residéncia da dgua dos mesmos,
favorecendo a eutrofizacdo (COSTA et al., 2009; FREITAS; RIGHETTO; ATTAYDE, 2011;
OLIVEIRA, 2012; MEDEIROS et al., 2015). Alguns estudos ja evidenciaram que condi¢des
mais rasas em reservatorios em regioes semidridas estdo associadas com altas concentracdes

de fosforo total, fosforo reativo soluvel, nitrato, turbidez, condutividade, biomassa algal e a
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condi¢des mais eutroficas (NASELLI-FLORES, 2003; GERALDES; BOAVIDA, 2007,
MAC DONAGH; CASCO; CLAPS, 2009; BRAGA et al., 2015).

Com a aceleragdo do processo de eutrofizacdo mudangas ocorrem nos parametros
bidticos e abidticos dos ecossistemas aquaticos, refletindo-se diretamente na qualidade da
agua desses sistemas (DODDS et al., 2009), dentre elas, as floragdes do fitoplancton, e a
deplecao dos niveis de oxigénio dissolvido, que pode provocar a morte de organismos
aquaticos aerobios (CARPENTER et al., 1998; MOSS etal., 2011).

Estados avancados de eutrofizagdo podem provocar ainda “blooms” de cianobactérias,
em que a literatura reporta que varios géneros de cianobactérias podem produzir toxinas que
tém efeitos sobre a saude humana e provocam aumento nos custos para o tratamento da dgua
(HOEGER et al., 2004; FERRAO-FILHO; MOLICA; AZEVEDO, 2009).

Estudos que visem o entendimento do comportamento hidrodinamico e dos aspectos
limnologicos destes ambientes, sdo importantes para a compreensao das fungdes ecologicas,
econdmicas e sociais desses sistemas, fato que possibilita o desenvolvimento de politicas
publicas para o uso da dgua e agdes de controle da poluigdo hidrica.

Visto que alguns fatores climdticos, como baixa precipitacdo e altas taxas de
evaporacdo da regido semidrida podem alterar em grande escala a qualidade da agua
armazenada em reservatorios, o presente estudo buscar analisar a dindmica de variaveis

limnologicos de um reservatorio durante periodo de estiagem prolongada.
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2 PERGUNTA E HIPOTESE

Pergunta: A reducdo do volume acumulado em reservatorio no periodo de estiagem
aumentara as concentragdes de fosforo reativo soluvel, solidos dissolvidos totais, N-

amoniacal e condutividade elétrica?

Hipotese: A redugio do nivel de agua acumulada em reservatorio durante periodo de
estiagem prolongada aumenta as concentragdes de fosforo reativo solivel, solidos dissolvidos
totais, N-amoniacal e condutividade elétrica, tendo em vista que o processo de estiagem

favorece esse Pprocesso.
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3 OBJETIVOS

3.1 Geral
Analisar a dindmica de variaveis limnologicos do agude Boqueirdo, durante periodo de

estiagem prolongada.

3.2 Especificos

# Avaliar as caracteristicas limnologicas do reservatorio;
= Identificar padrdes das variaveis limnologicas do reservatorio durante periodo de
estiagem prolongada;

» Gerar informagdes que possam ser utilizadas no manejo e gestdo do reservatorio.
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4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 Deterioracao dos Recursos Hidricos

Nas ultimas décadas, os recursos hidricos tém sidos deteriorados rapidamente,
colocando em risco as fontes de suprimento de agua em todo o mundo.

Atualmente, a principal causa da crise da 4gua no mundo, sdo os multiplos usos dos
recursos hidricos pelas atividades humanas sem planejamento, que resultam no incremento do
consumo ¢ no rdpido decréscimo da qualidade da éagua (TUNDISI; MATSUMURA.-
TUNDISI; TUNDISI, 2008).

Atividades antropogénicas como a urbanizagdo, a industria e agricultura sdo
indispensaveis para o desenvolvimento das cidades, porém geram grandes impactos aos
recursos hidricos (HEPP et al., 2012), acarretando em alteracdes fisicas, quimicas e bioldgicas
nos ecossistemas aquaticos que conduzem ao desequilibrio da flora e fauna, além de causar
prejuizos econdmicos relacionados com os custos do tratamento da dgua (HEPP et al., 2010;
SENSOLO et al., 2012).

O aporte de efluentes resultantes das atividades industrias e agricolas, aos corpos
hidricos como rios, lagos e reservatorios alteram as caracteristicas limnologicas das aguas,
como por exemplo, podem reduzir a concentragdo de oxigénio dissolvido, aumentar as
concentragdes de nutrientes e causar bruscas variacdes de pH, que podem afetar a biota
aquatica (ZALIDIS et al., 2002; KONIG et al., 2008).

Diante da atual crise hidrica, tém-se buscado diversas estratégias para a gestdo e
recuperacdo dos ambientes aquaticos continentais, sendo uma delas o gerenciamento em nivel
de bacia hidrografica.

Dentre as acdes para a gestdo de bacias hidrograficas, destacam-se o monitoramento e
o diagnostico das condi¢des limnologicas e ecologicas, o manejo e adequacdo legal de suas
atividades (TUNDISI; TUNDISI, 2010).

4.2 Regiao Semiarida Brasileira

A regido semiarida Brasileira ¢ considerada a mais populosa do mundo, com uma
populacdo de 22 milhdes de pessoas, o que corresponde a 11,8% da populagdo Brasileira
(GALVINCIO, 2008; BARBOSA et al., 2012). Essa regido compreende uma érea de
980.133,079 km?, onde estdo inseridos 1.135 municipios de nove estados (Alagoas, Bahia,

Ceara, Minas Gerais, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte e Sergipe) totalizando
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cerca de 11% do territorio do Brasil (NEVES et al., 2010). A maior parte do seu territorio €
coberta pelo bioma Caatinga cuja composi¢cdo ndo ¢ uniforme em toda a sua extensdo,
apresentando uma grande variedade de paisagens, de espécies animais e vegetais, nativas e
adaptadas, com alto potencial e que garantem a sobrevivéncia das familias de agricultores da
regido (GOMES, 2014).

A regido semiarida Brasileira é formada por areas que sdo caracterizadas pelo balango
hidrico negativo, em decorréncia de precipitacdes médias anuais inferiores a 800 mm, restrita
a poucos meses do ano (época de inverno), evaporagio de 2.000 mm ano "', insolagdo média
de 2800 h ano ', temperatura média anual de 23 °C a 27 °C, e umidade relativa do ar média
em torno de 50% (MOURA et al., 2007).

O clima ¢ uma das caracteristicas mais relevantes do semidrido, principalmente devido
a ocorréncia de secas estacionais e periodicas (MENDES, 1997).

A precipitacdo pluviométrica na regido semidrida Brasileira ¢ marcada pela
variabilidade espaco-temporal, que, associada aos baixos totais anuais sobre a regido, resulta
na frequente ocorréncia de dias sem chuva, ¢ consequentemente, em eventos de “seca”
(CORREIA; JESUS JUNIOR, 2011). Neste contexto, o Estado da Paraiba, onde se verificam
os menores indices pluviométricos do Nordeste, média pluviométrica <700 mm (CORREIA;
JESUS JUNIOR, 2011) ¢ um dos mais agravados pelas consequéncias das secas extremas
ocorrentes na regido Nordeste.

Os efeitos potenciais das mudangas climaticas na regido Semidrida Brasileira,
previstos sdo o aumento da intensidade do efeito da seca, com a reducdo da chuva, aumento
da temperatura e das taxas de evapotranspiracdo, reducdo da disponibilidade hidrica
superficial e reducao das cargas subterraneas (MONTENEGRO; RAGAB, 2012; ROLAND et
al., 2012).

4.3 Bacia Hidrografica do Rio Paraiba

A bacia hidrografica pode ser definida como a unidade biogeofisiografica que drena
para um rio, lago, represa ou oceano (TUNDISI et al., 2008). A bacia hidrografica ¢
considerada como uma area de captacdo natural da dgua de precipitagdo que faz convergir o
escoamento para um unico ponto de saida (PORTO; PORTO, 2008). Compde-se de um
conjunto de superficies vertentes e de uma rede de drenagem formada por cursos de agua que
confluem até resultar em um leito tnico no seu exutdrio, onde estardo representados todos os

processos que fazem parte do seu sistema (TUCCI, 1997).
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A bacia hidrografica do rio Paraiba ¢ a segunda maior do Estado da Paraiba, com
abrangéncia de 38% do seu territorio, abrigando 1.828.178 habitantes que correspondem a
52% da sua populagao total (AESA, 2008). Essa bacia além de ser considerada uma das mais
importantes do semiarido nordestino, estende-se desde o litoral paraibano até o Planalto da
Borborema, sendo composta pela sub-bacia do Rio Taperoa e as regides correspondentes ao
Alto, Médio e Baixo cursos do rio Paraiba (AESA, 2008).

Segundo a classificacdo de Koppen (1948), essa regido tem clima tipo BSw’h’, isto &,
semidrido quente com altas taxas de evaporacdo. O regime pluviométrico ¢ marcadamente
irregular, tanto em nivel mensal como anual, com uma estacdo chuvosa e outra seca. A
pluviometria média anual varia entre 600 a 1.100 mm e a umidade relativa do ar de 68% a
85%. Nessa bacia foram construidos, pelos governos Federal e Estadual, varios agudes
publicos que sdo utilizados para abastecimento das populacdes humanas e rebanhos, irrigacao,
pesca, além da recreacdo, lazer e turismo regional (SILVA, 2006).

A regido apresenta geologia com predomindncia do complexo cristalino, sem
possibilidade de formagao de reservas subterraneas capazes de realimentar adequadamente os
cursos d’agua superficiais.

O Estado da Paraiba possui 124 reservatérios publicos artificiais que sdo monitorados
pela Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas (AESA), quanto ao volume acumulado e &
precipitacdo pluviométrica local, e o monitoramento qualitativo realizado pela
Superintendéncia de Administracdo do Meio Ambiente (SUDEMA). Estes reservatorios sao
destinados a usos multiplos, no entanto, t€m o abastecimento publico como fun¢ao prioritaria
(AESA, 2015).

De acordo com o Plano Estadual de Recursos Hidricos (PARAIBA, 2006), em todo o
estado da Paraiba, as atividades antropicas mostram-se bastante acentuadas, atingindo 65% de
sua area total. Como resposta aos estresses antropogénicos ¢ ambientais e ainda aos fatores
climéaticos, morfométricos e os hidraulicos (largo espelho de 4dgua, pouca profundidade e alto
tempo de retengdo da 4dgua) a maioria desses ecossistemas dos reservatorios do Estado da
Paraiba estdo eutrofizados (VASCONCELOS et al.,, 2011), com areas ao seu entorno
ocupadas com agricultura irrigada, pecuaria ¢ moradias, além do desenvolvimento da
piscicultura extensiva e intensiva, desenvolvida em suas aguas (PARAIBA, 2011).

Dentre os reservatorios pertencentes a Bacia do Rio Paraiba, o agude Epitacio Pessoa
(Boqueirao) ¢ o terceiro em capacidade de acumulagdo no estado, localizado na mesorregiao
da Borborema, especificamente na microrregido do Cariri Oriental paraibano. O mesmo faz

parte da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba, formada pelo Alto Paraiba e sub-bacia do Rio
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Taperod, cuja zona de barramento, localiza-se no exutorio da regido do Alto Paraiba e inicio
do seu curso Médio. Abastece com agua potavel os municipios de Campina Grande, Martinhas,
Pocinhos, Boqueirdo, Cabaceiras, Boa Vista, Juazeirinho, Soledade , Sao Vicente do Serido, Pedra
Lavrada, Olivedos e Sossego, cujo tratamento aplicado na ETA (Estagdo de Tratamento de Agua)
¢ do tipo convencional ou também denominado de Ciclo Completo, que consta das etapas
sequenciais de coagulacdo quimica, floculagdo e sedimentacdo, seguidas de filtragdo por filtro
de areia e desinfeccdo (cloragdo) (AESA, 2015).

Segundo a classificacdo de Koeppen (1948), a regido em torno do agude Epitacio
Pessoa esta inserida no clima do tipo Bsh’, ou seja, semiarido quente, com estagdo seca
atingindo um periodo que compreende de nove a dez meses. As variagdes de temperatura
atingem minimas mensais de 18 a 22 °C entre os meses de julho e agosto, ¢ maximas mensais
de 28 a 31 °C entre os meses de novembro e dezembro. O regime pluviométrico apresenta
precipitacdes médias anuais que variam entre 250 e 750 mm, sendo os totais anuais
concentrados em um periodo de quatro meses, que, geralmente, correspondem aos meses de
Fevereiro, Margo, Abril ¢ Maio (AESA, 2015).

Boqueirdo, nos ultimos anos, vem passando por reducdo drastica de seu volume
acumulado que esta em iminéncia de causar o colapso do sistema de abastecimento da cidade
de Campina Grande, com mais de 400.000 habitantes, a segunda maior do Estado e a
principal cidade abastecida por este reservatorio.

Atualmente, o reservatorio vem sendo afetado por atividades antropicas desenvolvidas
na sua bacia de drenagem, como a irrigacdo, pastagem, carcinocultura, agricultura de
subsisténcia, etc., que associadas com a reducdo do volume acumulado resultante da demanda
de agua, tende a provocar a deterioragdo da qualidade da agua e consequentemente uma crise
hidrica e racionamento da agua ofertada as principais cidades abastecidas pelo reservatorio.

Diante do exposto, estudos de pardmetros limnologicos das dguas deste reservatorio
em periodos de estiagens prolongadas vém a contribuir com o conhecimento de seu
funcionamento e com o fornecimento de informagdes aos gestores publicos para o manejo e

gestdao adequada do mesmo.

4.4 Reservatorios em Regides Semiaridas

Os reservatorios sao sistemas artificiais e intermedidrios entre rios e lagos,
apresentando caracteristicas morfométricas e hidrologicas distintas, com alta taxa de

renovacdo da agua e organizacdes vertical e horizontais caracteristicas (RIBEIRO-FILHO et
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al., 2011). Sao sistemas que agregam usos multiplos, como a irrigacao, piscicultura,
transporte, turismo e abastecimento humano.

Os reservatorios foram construidos principalmente como um mecanismo preventivo ao
problema da estiagem, garantindo o abastecimento publico (KONIG et al., 1990), além de
serem fundamentais para o desenvolvimento social e economico da regido semidrida
Brasileira (LIMA et al., 2012). Estdo submetidos a intensa pressdo humana devido aos
beneficios para abastecimento, irrigacdo, recreacgao e piscicultura (MUSTAPHA, 2008).

Além dos usos multiplos, os reservatorios oferecem importantes funcdes, abrigando
inumeras espécies aquaticas (TUNDISI, 2007) e servindo como objetos de estudo de ecologia
(THOMAZ; BINI, 1998).

A ma gestdo quanto a qualidade da agua de reservatorios no semidrido desencadeia
problemas como a eutrofizacdo, salinizagdo, propagacdo de doengas veiculadas pela agua,
problemas sanitarios (ABILIO et al., 2006) e perda de biodiversidade relacionadas ¢ com a
degradagdo ambiental e a introducdo de espécies exoticas (LOCKWOOD; CASSEY;
BLACKBURN, 2005).

Reservatorios em regides semidridas sdo expostos a variagdo drastica no volume de
agua acumulado (BOUVY et al.,, 2003;. BARBOSA et al., 2012). Suas caracteristicas
biologicas, fisicas, quimicas podem ser influenciadas por flutuacdes no nivel da dgua, as quais
estdo associadas ao abastecimento populacional e a fatores climaticos, como a taxa de
precipitagdo pluviométrica (NASELLI-FLORES; BARONE, 2005; STRASKRABA;
TUNDISI, 2013).

No periodo chuvoso, geralmente os reservatorios tendem a uma agua de melhor
qualidade, devido ao efeito da diluicdo e da renovagdo da é4gua pelo extravasamento,
decorrente do escoamento superficial (OLIVEIRA, 2012). No periodo de seca, estes sistemas
sdo propensos a terem o seu estado trofico aumentando para condigdes eutroficas, decorrente
da alta taxa de evaporagdo e concentragao de nutrientes (BOUVY et al., 2003; COSTA et al.,
2009; MEDEIROS et al., 2015).

A eutrofizacdo em reservatorios destinados ao abastecimento publico pode provocar
varios problemas em decorréncia do crescimento de macrofitas aquaticas e a proliferacdo de
cianobactérias, dentre as quais varios géneros sao potencialmente produtores de cianotoxinas,
que podem tanto afeta a biota aquatica quanto a saide humana (BITTENCOURT-
OLIVEIRA; MOLICA; 2003; DODDS et al., 2009). Ademais, eutrofizacdo acarreta prejuizos

as atividades econdmicas e os usos multiplos aos quais os reservatorios estdo destinados.
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 Area de Estudo
O estudo foi realizado no reservatorio Epitacio Pessoa- Boqueirdo, localizado na
regido semidrida do Brasil (Tabela 1 e Figura 1), estado da Paraiba, bacia hidrografica do Rio

Paraiba.

Legenda

Extado da Famibe
Fasarmaidne Bogueirks

Ponto de Amosiragem 14

F.IE”E

Bamamanto

Figura 1: Reservatorio e ponto de amostragem do Reservatério Epitacio Pessoa localizado na bacia hidrografica
do Rio Paraiba.

Tabela 1: Caracterizagdo do reservatorio Epitacio Pessoa-PB.

Reservatdrios Boqueirao
Localizaggo 7°29°20”S
36°17°3”W
Capacidade (m®) 418.088.514
Espelho d’agua (m?) 48443154.35
Ano de construcdo 1957
Tempo de residéncia (em anos) 3-5
Profundidade Maxima (m) 55,10

5.2 Coleta de dados

Neste trabalho utilizaram-se dados de fontes distintas conforme descritos a seguir:
(1) - Mediante campanha de coleta: As amostragens foram realizadas mensalmente ao

longo de 12 meses (outubro de 2014 a setembro de 2015) em uma estagdo amostral (zona de
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barramento — zona mais profunda) em quatro profundidades, mediante uso de amostrador
(garrafa de Van Dorn - 5 L). A coleta, o transporte, a preservagdo e as analises das amostras
foram realizadas segundo as recomendagdes descritas no Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (APHA, 2012).

(2) — Mediante Banco de Dados do Laboratorio de Ecologia Aquética da Universidade
Estadual da Paraiba (Leaq-UEPB): Os dados obtidos do banco do Leaq serviram para uma
melhor avaliagcdo temporal da dindmica de variaveis limnologicas do reservatorio. Os dados

utilizados foram correspondentes ao periodo de Novembro de 2005 a Dezembro de 2012.

5.3 Variaveis Analisadas

Foram medidas através de sonda multiparamétrica as seguintes variaveis:
condutividade elétrica (C.E), turbidez, temperatura, pH, oxigénio dissolvido (O.D) e solidos
dissolvidos totais (SDT). Para estimar a transparéncia da agua, utilizou-se a profundidade de
extin¢do obtida com o disco de Secchi. A zona eufotica foi obtida através do calculo de 2,7
vezes a transparéncia da 4gua estimada com o Secchi (COLE, 1975).

Para as analises de nutrientes dissolvidos (fosforo reativo solivel, n-amonical, nitrito e
nitrato) as amostras foram filtradas com filtro de fibra de vidro Whatman GF/C de 47 mm de
diametro, acondicionadas em frascos de polietileno e congeladas para posterior andlise. As
amostras ndo filtradas foram utilizadas para determinar as concentragdes de fosforo total e
nitrogénio total (APHA, 2012). Para determinacao da concentragao de clorofila-a foi utilizada
a técnica de extracdo com acetona 90% como solvente e a féormula proposta por Wetzel;
Likens (2000).

Os dados de volume do reservatorio e da precipitagdo pluviométrica foram

disponibilizados pela Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (AESA).

5.4 Analises Estatisticas

Foram realizadas andlises descritivas dos dados limnologicos com auxilio do programa
Microsoft Excel 2007.

Realizou-se ainda a analise ndo paramétrica teste Kruskal-Wallis, para verificar
diferencgas significativas (p<0,05) temporais (entre os meses) e entre as profundidades com
relacdo as varidveis limnologicas em estudo.

Analise de correlagdo ndo-paramétrica (Spearman) foi utilizada para determinar as

relacdes existentes entre a variaveis limnologicas e o volume acumulado. Para as varidveis
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que apresentaram correlagdo significativa (p<0,05) foram realizadas analises de regressao
linear simples, para determinar a influéncia da reducdo do volume acumulado sobre a
dinamica das variaveis limnologicas. Antes das analises de regressdo linear os dados foram
transformados em Log (x+1). Posteriormente, a andlise de regressdo linear simples
~ . 2 ~
escolheram-se os modelos de regressdo que apresentaram o maior valor do R” para as relacdes
entre as varidveis. As andlises de correlacdo de Spearman e de regressdo linear foram

realizadas utilizando o programa Statistica 7 ® (Statsoft Inc. 1996).
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6 RESULTADOS

6.1 Variaveis Meteoroldgicas e Morfométricas

Durante o periodo de estudo, compreendido entre os meses de outubro de 2014 a
setembro de 2015, precipitaram-se cerca de 508,8 mm de chuva na regido do reservatorio
Boqueirdo, distribuidos principalmente nos meses de Outubro de 2014 e Julho de 2015
(Figura 2). Durante a estacdo seca para a regido, periodo de Junho a Agosto, a frequéncia e a

intensidade de precipitagdo permaneceu baixa, exceto no més de Julho de 2015 (Figura 2).
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Figura 2: Valores da média historica de precipitacdo, precipitagdo acumulada mensal e variagdo do volume
acumulado do reservatorio Boqueirdo, periodo de Janeiro/2011 a Setembro/2015.

Mesmo com os valores de precipitagdo apresentando uma tendéncia de acréscimo a
partir de Dezembro de 2014 a Julho de 2015, o volume acumulado do reservatorio apresentou
comportamento inverso, reduzindo-se ao longo do periodo de estudo (Figura 2). O
reservatorio Boqueirdo permaneceu com 15,4% do seu volume acumulado inicial no final do
estudo. Durante o periodo de estudo in Situ o reservatorio apresentou profundidade média

(Zmed = 19,78), profundidades maxima (Zmax= 24 m) e minima (Zmin= 16,50 m).
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6.2 Variaveis Limnolégicas

De forma geral, a temperatura da agua apresentou valores entre 23,06 a 26,70 °C. As
temperaturas foram geralmente mais altas na zona eufotica (Figura 3). As temperaturas mais
elevadas foram registradas em Margo/2015 e as menores nos meses de Junho, Julho, Agosto e
Setembro de 2015 (Figura 3). Foram observadas microestratificacdes térmicas apenas nos
meses de Fevereiro/2015, Mar¢o/2015, Maio/2015, Junho/2015 ¢ Setembro de 2015 (Figura
3). Nao houve diferenca significava temporal entre os valores de temperatura observados
durante o estudo (H=46.63 e p=0.3255) e entre as profundidades (H=44.258 e p=0.4183).
Quando comparados com a série historica do Leaq, os valores da temperatura nio
apresentaram diferenca significativa temporal (H=83.337 e p=0.3476) e entre as
profundidades (H=90.251 p=0.1819).
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Figura 3: Perfil vertical de temperatura (°C) no reservatorio Boqueirdo, periodo de Outubro de 2014 a Setembro

de 2015.
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No reservatorio Boqueirdo, o pH variou de levemente acido a alcalino (Figura 4). Os
valores mais baixos de pH ocorreram na regido do afotica, exceto nos meses Outubro/2014,
Novembro/2014, Janeiro/2015, Fevereiro/2015, Junho/2015 e Agosto/2015, que embora com
pouca variagdo, apresentaram as aguas da zona afotica em condi¢des mais basicas (Figura 4).
Os maiores valores de pH foram registrados nos meses de Julho, Agosto e Setembro/2015. Os
menores valores de pH foram registrados no més de Fevereiro/2015. Nao houve diferenga
significava entre os valores de pH obervados entre os meses (H=46.74 ¢ p=0.2485) e entre as
profundidades (H=46.63 e p=0.3255). Comparando-se os valores de pH com o dados da série
historica do Leaq, ndo foi também observado diferencas significativas temporais (H=88.218 e
p=0.2996) e entre as profundidade (H=86.011 e p=0.3594).

Com relacao a distribuigdo vertical de oxigénio dissolvido, foi observado a ocorréncia
de padrao clinogrado (Figuras 5). Os maiores valores de oxigénio dissolvido ocorreram nos
meses de Dezembro/2014, Janeiro/2015, Agosto/2015 e Setembro/2015 e os menores nos
meses de Abril/2015, Maio/2015 e Agosto/2015 (Figura 5). Condi¢des de hipoxia na zona
afotica foram observadas nos meses de Abril/2015, Maio/2015 ¢ Agosto/2015. Nao houve
diferencas significativas temporais (H=46.795 e p=0.3987) e entre as profundidades
(H=42.692 ¢ p=0.4846) quanto aos valores de oxigénio dissolvido observados durante o
estudo. Nao foram observadas q diferencgas significativas temporais (H=122.87 e p=0.2078) e
entre as profundidades (H=116.95 e p=0.3311) quando os valores de oxigénio dissolvido

foram comparados com os dados da série historica do Leaq.
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Figura 4: Perfil vertical do pH no reservatorio Boqueiro, periodo de Outubro de 2014 a Setembro de 2015.



Oxigénio Dissolvido (mg/L) Oxigénio Dissolvido (mg/L)
2 3 L 5 6 7 8 9 10 4 5 6 7 8 9 10
0 [
- 3 s
E 1
! 10 10
E 15 15
= =
20 20
25 Out/14 25 Nov/14
Oxigénio Dissolvido (mg/L) Oxigénio Dissolvido (mg/L)
2 3 4 5 6 7 8 9 10 4 5 6 7 8 9 10
0 [
= 5 5
& L
10 10
i i
% 15 % 15
a a
20 20
25 Dez/14 2 Jan/15
Oxigénio Dissolvido (mg/L) ‘Oxigénio Dissolvido (mg/L)
2 3 4 5 6 7 8 9 10 4 5 6 7 8 9 10
0 [
- 5 - 5
E E
3 10 210
= =
s 3
E 15 E 15
20 20
25 Fev/15 25 Mar/15
Oxigénio Dissolvido (mg/L) Oxigénio Dissolvido (mg/L)
2 3 a 5 6 7 8 9 10 a 5 6 7 8 9 10
0 0
= _ 5
£ E
'E g -§ 10
E s E 15
[+ a
20 20
Mai/15
25 Abr/15 o i/
Oxigénio Dissolvido (mg/L) Oxigénio Dissolvido (mg/L)
2 3 4 s 6 7 8 9 10 4 s 6 7 8 9 10
0 0
= 5 . 5
E E
i 10 40
% 15 g 15
£ [
20 20
o Jun/15 25 Jul/15
Oxigénio Dissolvido (mg/L) Oxigénio Dissolvido (mg/L)
2 3 a 5 6 7 8 9 10 4 5 6 7 8 9 10
0 0
- > 5
E E
B %10
= =
5 5
i 15 i 15
20 20
25 Set/15 25 Ago/15

30

Figura 5: Perfil vertical do oxigénio dissolvido no reservatorio de Boqueirdo, periodo de Outubro de 2014 a

Setembro de 2015.
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A condutividade elétrica apresentou uma tendéncia de aumento com a reducdo do
volume do reservatorio (Figura 5). Os valores mais altos da condutividade elétrica foram
observados nos meses de Agosto/2015 e Setembro/2015 (Figura 6). A condutividade elétrica
apresentou diferenca significativa apenas temporal (H=35.192 e p=0.00374) entre os valores
observados durante o periodo estudo, e quando estes foram comparados com os valores da
série historica do Leaq (H=112.84 e p=0.004874).
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Figura 6: Varia¢ao da condutividade elétrica no reservatorio Boqueirdo, periodo de Outubro de 2014 a
Setembro de 2015 e Série Historica do Leagq.

As concentragdes de solidos dissolvidos totais também apresentaram uma tendéncia
de aumento com a redu¢do do volume do reservatorio Boqueirdo (Figura 7). Os maiores
valores quanto a essa varidvel ocorreram em Setembro/2015 (Figura 7). Diferencas
significativas apenas temporais foram observadas quanto a essa variavel (H=31.999 e
p=0.001384).
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Figura 7: Variagdo das concentragdes de solidos totais dissolvidos no reservatorio Boqueirdo, periodo de
Outubro de 2014 a Setembro de 2015.
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Os valores da turbidez nao se dispuserem de forma homogénea durante o estudo

(Figura 8). Nao foram observadas diferencas significativas temporais (H= 42.98 e p= 0.1145)

e entre as profundidades (H=35.973 ¢ p=0.331) com relagdo aos valores de turbidez

observados durante o estudo.
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Figura 8: Variagdo dos valores de turbidez no reservatorio Boqueirdo, periodo de Outubro de 2014 a Setembro

de 2015.

No inicio do periodo de estudo a clorofila-a apresentou valores de baixa concentragao,

Outubro/2014 a Janeiro/2015, e em seguida, aumentou a partir de Fevereiro/2015 atingindo o

valor maximo de 7,30 pg/L em Maio/2015 (Figura 9). Diferencgas significativas temporais

foram observadas quanto aos valores de clorofila-a observados durante o estudo (H=31.856 e

p=0.01044), e quando estes foram comparados coma série historica do Leaq (H=71.342 e
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Figura 9: Variagdo da clorofila-a no reservatorio Boqueirdo, periodo de Outubro de 2014 a Setembro de 2015 e

Série Historica do Leaq.
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As concentragdes de fosforo total (PT) ndo apresentaram diferencgas significativas
temporais (H=28.786 e p=0.06942) e entre as profundidades (H=21.346 e p=0318). Durante o
periodo de estiagem os valores mais altos dessa varidvel foram observados nos meses de
Janeiro/2015, Fevereiro/2015 e Agosto/2015 (Figura 10). Fazendo-se o comparativo com a
série historica de dados do Leaq, também ndo foram observadas diferencas significativas

temporais (H=57.769 e p=0.1143) e entre as profundidades (H=44.814 ¢ p=5219) quanto a

essa variavel.
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Figura 10: Variagdo de fosforo total no reservatorio Boqueirdo, periodo de Outubro de 2014 a Setembro de
2015 e Série Historica do Leagq.

O fosforo reativo soltvel (PSR) apresentou também uma tendéncia de acréscimo com
a reducdo do volume do reservatorio (Figura 11). Os valores de fosforo reativo soluvel,
observados durante o estudo apresentaram diferencas significativas apenas temporais
(H=32.621 e p=0.02658). Os valores do PSR também apresentaram diferencas significativas

temporais (H=73.788 ¢ p=0.007548) quando comparados com a série historica do Leaq
(Figura 11).



34

s Volume (%) = Fsforo Reativo Soluvel (pg/L)
350 100%
- 90%
300 ’
80%
250 F 70% g
3 200 [ 60% R
= 50% 32
I~ o
o 150 F40% >
100 - 30%
- 20%
50
- 10%
0 0%
n O M~ 0 o O 4 NS ST ST NN N NN W W wn
© 29 S o = o A A H A A o A
§3:8535332485282285383

Figura 11: Variagdo de fosforo reativo soliivel no reservatorio Boqueirdo, periodo de Outubro de 2014 a
Setembro de 2015 e Série Historica do Leaq.

Com relagdo a série nitrogenada, os valores de nitrogénio total (NT) ndo apresentam
diferencas significativas temporais (H=46.959 p=0.3522) e entre as profundidades (H=41.908
e p=0.5617), mesmo quando comparados com a série historica do Leaq, (H=58.974 e
p=0.3673) ¢ (H=53.887 e p=0.5553). Os valores de nitrogénio total apresentaram uma

tendéncia de decréscimo durante o periodo de estiagem (Figura 12).
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Figura 12: Variacdo do nitrogénio total no reservatorio Boqueirdo, periodo de Outubro de 2014 a Setembro de
2015 e Série Historica do Leagq.

Os valores de nitrato ndo apresentaram diferengas significativas temporais (H=46.466
e p=0.3315) e entre as profundidades (H=12.431 e p=0.9273). Comparando os valores de

nitrato com a série de dados do Leaq, ndo foram observadas também diferencas significativas



35

temporais (H=66.733 e p=0.35) e entre as profundidades (H=63.059 e p=0.4742). Os maiores
valores de nitrato foram observados nos meses de Fevereiro/2007 e Agosto/2008 e Maio/2009

quando o reservatorio se encontrava bem préoximo a capacidade maxima de acumulagdo
(Figura 13).
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Figura 13: Variagdo do nitrato no reservatorio Boqueirdo, periodo de Outubro de 2014 a Setembro de 2015 e
Série Historica do Leaq.

Os valores de nitrito foram relativamente baixos durante o periodo de estudo (Figura
14). Apresentaram diferencas significativas apenas temporais (H= 43.812 e p=0.001595).
Comparando-se os valores de nitrito com a série historica do Leaq, também foram observadas

diferencas significativas temporais (H=77.848 e p=0.004128).
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Figura 14: Variacao do nitrito no reservatorio Boqueirdo, periodo de Outubro de 2014 a Setembro de 2015 e
Série Historica do Leaq.
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Embora apresentasse uma tendéncia de aumento com a redugdo do volume do
reservatorio, as concentracdes do nitrogénio amoniacal (Figura 15) ndo apresentaram
diferencas significativas temporais (H=45.069¢ p=0,3448) e entre as profundidades
(H=40.733 e p=0.5266). Comparando-se os valores do N-amoniacal com os dados da série
histérica do Leaq, ndo observou-se diferencas significativas temporais (H=76.164 ¢

p=0.2591) e entre as profundidades (H=67.586 e p=0.5256).
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Figura 15: Variagcdo da N-amoniacal no reservatorio Boqueirdo, periodo de Outubro de 2014 a Setembro de
2015 e Série Historica do Leagq.

Com relacdo a transparéncia do disco de Secchi, os maiores valores foram registrados
no inicio do periodo (Figura 16). Os menores valores da transparéncia do disco de Secchi
ocorreram nos ultimos meses de estudo, onde houve uma drastica redugdo da mesma,

alcangado valores de 0,10 m a partir de Abril/2015 até Setembro/2015 (Figura 16).



37

mm Volume (%)  ====Secchim)

9 100%
8 90%
7 - 80%

- 70%
° g
= F60% =
Es g
% 50% 3
o 4 S
& 1 40%
3
- 30%

g - 20%
1 | 10%
0 0%

N W W WWWOURSNMNSRERRNONDDNDOODOO OO0 0 A - A S 10 W WWLWwWmWwWw;m

2999999090090 998098Qddddd o Ao ddoddd oo

2 CE 5 ES @ N EZEEOS5SCESSsS T YSs5cEEsS 2382558 ¢cE308 8

228323 w8283 23268sd3svwbs3nws2a88s5933"20

Figura 16: Variagdo da transparéncia do disco de Secchi no reservatorio Boqueirgo.

6.3 Correlacoes entre as variaveis limnoldgicas e o volume acumulado

Em Boqueirdo, a reducdo do volume acumulado esteve correlacionada positivamente
com as variaveis temperatura agua (0,56), nitrogénio total (0,36), e negativamente com o pH
(-0,94), condutividade elétrica (-0,73), solidos dissolvidos totais (-0,72), turbidez (-0,45),
fosforo total (-0,47), fosforo reativo soluvel (-0,69) e nitrogénio amoniacal (-0,55).

Na anélise de regressdo linear simples, todas as varidveis apresentaram um R? acima

de 0,30, exceto o fosforo total e fosforo reativo soluvel (Figura 17).
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Figura 17: Gréficos das andlises de regressdes das varidveis ambientais analisadas durante o estudo.
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7 DISCUSSAO

A ocorréncia de altas temperaturas ¢ comum em ambientes aquaticos de regides
semiaridas (MARENGO, 2008; BARBOSA et al., 2012). Resultados similares quanto aos
valores de temperatura presenciados no reservatorio Boqueirdo foram observados nos
reservatorios Varzea Grande e Cacimba da Varzea, Semiarido Paraibano (LIMA et al., 2012).

A auséncia de diferencas significativas temporais e entre as profundidades quanto aos
valores de temperatura observadas no reservatorio Boqueirdo se deve ao fato de que em
regides semidridas tropicais, a temperatura ¢ elevada e praticamente constante ao longo do
ano, sem acentuadas modificagdes de um més para outro (DINIZ; BARBOSA; CEBALLOS,
2006). Ainda conforme esses autores, ecossistemas aquaticos tropicais estdo mais sujeitos as
variacdes de temperatura entre as duas estacdes do ano, caracterizadas por regimes de chuva e
estiagem, e ndo com variagdes climaticas sazonais pronunciadas, como as que ocorrem nas
regides temperadas.

A tendéncia de decréscimo da temperatura correlacionada com a redugdo do volume,
pode ter ocorrido devido a ocorréncia de correntes de convecgdo e da baixa profundidade do
reservatorio ¢ agdo dos ventos fortes observados /n Situ, que provocaram o processo de
mistura e consequentemente perda de calor da superficie da dgua para a atmosfera. O
processo de circulacdo provocado pelas correntes de conveccdo e a acdo do vento, sdo
suficientes para desestabilizar a estratificagdo térmica e provocar o processo de mistura
(WETZEL, 2001). Com relagdo a temperatura, o ambiente em estudo, majoritariamente pode
ser classificado como polimitico quente, pois praticamente ndo apresentou estratificacdes
térmicas bem definidas ¢ formagao de termoclina.

As pequenas variagdes de pH entre as profundidades sdo decorrentes da alta
alcalinidade e da capacidade de tamponamento das dguas do reservatorio, que permitem
manter um pH relativamente estdvel entre as profundidade (DINIZ; BARBOSA;
CEBALLOS, 2006). A tendéncia de elevagdao do pH nos primeiros meses de estudo e na zona
fotica do reservatorio pode ser justificada através do processo fotossintético, que aumenta a
demanda de CO», afetando deste modo o sistema carbonico. Os valores mais baixos do pH
observados na zona afotica do reservatorio na maioria dos meses do periodo de estiagem pode
ser atribuidos a decomposi¢dao da matéria organica do sedimento. Na fotossintese, a remogao
do CO; dissolvido pelo fitoplancton resulta na elevagdo dos valores do pH. Ja, a adi¢do de
CO; livre ao sistema, através da respiracdo ou resultante da decomposi¢cdo da matéria

organica, reverte a reacdo, reduzido os valores do pH (ESTEVES, 2011).
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O aumento verificado nos valores de pH estio relacionados com o periodo de estiagem
e sdo comuns na regido, o que pode ser considerado uma caracteristica geral da maioria dos
ecossistemas aquaticos da regido semidrida nordestina (BITTENCOURT-OLIVEIRA et al.,
2012; ESKINAZI-SANT’ANNA et al., 2013).

O perfil clinogrado para o oxigénio dissolvido em Boqueirdo ja foi observado em
diversos estudos de reservatorios no semiarido nordestino (DINIZ; BARBOSA; CEBALLOS,
2006; VILAR, 2009; LIMA et al. 2012; DIAS, 2012; OLIVEIRA, 2012). De forma geral, os
altos valores de oxigénio dissolvido observados na zona eufbtica, podem ser atribuidos a
producao primaria das algas e macrofitas submersas que estdo em todo o entorno do
reservatorio. No epilimnio de reservatdrios, as perdas de oxigé€nio sdo compensadas pela sua
produgdo através da fotossintese ou pela sua difusao a partir da atmosfera (ESTEVES, 1998).

As condicdes de hipoxia observadas na zona afotica nos meses de Abril/2015,
Maio/2015 e Agosto/2015, podem ser explicadas pela decomposi¢do da matéria organica
pelos agentes decompositores da cadeia trofica e demanda bentonica e zooplactonica de
oxigénio, que tem como consequéncia a diminui¢do do oxigénio dissolvido por oxidacdo
(MACEDO; PINTO-COELHO, 1997; VIDAL; NETO, 2014). No hipolimnio, as perdas de
oxigénio podem ser atribuidas a intensa decomposi¢do aerobia de matéria orginica e a
respiracao dos organismos (PADIAL; POMPEO; MOSCHINI-CARLOS, 2009).

De forma geral os valores de oxigénio dissolvido se mantiveram acima do limite
estabelecido pela Resolugdo Conama n°® 357/2005 para corpos de dgua doce de Classe II (= 5
mg/L).

Os altos valores e a tendéncia de aumento da condutividade elétrica observados em
Boqueirdo podem ser atribuidos as altas taxas de evaporagdo ocorridas na area do reservatorio
e a demanda de 4agua para o abastecimento publico. Em periodos de estiagem, as altas taxas de
evaporagdo ¢ a demanda para o abastecimento, favorecem a diminui¢do do volume
acumulado, acarretando no aumento da concentragdo de espécies quimicas, sobretudo sais,
carbonatos e cloretos, que alteram a concentragdo de ions, a condutividade elétrica e os
solidos dissolvidos (WRIGHT, 1981). Resultados semelhantes quanto aos valores de
condutividade elétrica foram observados por Fernandes (2012) em Boqueirdo e por Vilar
(2009) nos reservatorios Bola I e Namorados, Semiarido Paraibano, no periodo deestiagem.

Os solidos dissolvidos totais consistem em pequena quantidade de matéria organica e
sais inorganicos. A tendéncia de aumento dos valores dos solidos dissolvidos totais durante o
periodo de estiagem pode ser explicada pelas altas taxas de evaporacdo que tendem a

concentrar esse grupo de substancias. Solidos em altas concentragdes como os sulfetos e
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cloretos, podem causar corrosao e danificar o sistema aquatico (STRASSBURGER, 2005).
Além disso, altas concentragdes de solidos dissolvidos totais tende a aumentar a turbidez
prejudicando aspectos estéticos da agua e a produtividade do ecossistema aquatico pela
penetracao de luz (ESTEVES, 2011). Os valores de SDT observados durante o estudo estao
abaixo dos valores recomendados pela resolugio CONAMA 357/2005 para 4dguas doces
Classe II e a Portaria 2.914/2011 para aguas de abastecimento, que sdo respectivamente, 500
mg/L e 1000 mg/L.

De forma geral, a turbidez ¢ a medida da dificuldade de um feixe de luz em atravessar
certa quantidade de dgua. As principais causas da turbidez da dgua sdo: presenca de matérias
em suspensdao, como argila, silte, substancias organicas finamente divididas, organismos
microscOpicos e particulas similares, alterando a penetracdo da luz através da difusdo e
absor¢do, dando a d4gua uma aparéncia turva (SILVA et al., 2011).

Apesar de ndo ter apresentado diferengas temporais e entre as profundidades, os
valores de turbidez apresentaram correlacdo negativa com a reducdo de volume do
reservatorio, atingindo o valor médio maximo no més de Abril/2015 (40,38 UNT). Antes os
valores médios encontravam-se abaixo do limite de detecgdo (0,1 UNT) a 29 UNT. Resultado
similar quanto aos valores da turbidez foi registrado no estudo de Guimaraes et al. (2005),
onde a turbidez atingiu o valor méximo (40 UNT) no periodo de estiagem. O alto valor da
turbidez observado no reservatorio nos més de Abril de 2015 pode ser decorrente da elevacao
dos solidos dissolvidos totais.

Alta turbidez pode reduzir a eficiéncia da cloragdo, pela protecdo fisica que pode
propiciar aos microrganismos evitando contato direto com os desinfetantes, além de
transportar matérias organicas capazes de causar sabor e odor indesejaveis (CAMPOS;
FILHO; FARIA, 2003). Assim a turbidez elevada, representa risco a saide do consumidor,
diminuindo a efetividade da cloracdo e propiciando o desenvolvimento de microrganismos.

Os valores de turbidez se mantiveram abaixo do limite estabelecido pela Resolugao
Conama n° 357/2005 para corpos de agua doce de Classe II (100 NTU).

A transparéncia do disco de Secchi pode variar desde alguns centimetros até metros.
Essa regido da coluna d’agua ¢ denominada zona eufotica e sua extensao depende,
principalmente, da capacidade do meio em atenuar a radiacdo subaquatica. Do ponto de vista
optico, a transparéncia da dgua pode ser considerada o oposto da turbidez (FERREIRA;
FILHO; ROSA, 2012). A baixa transparéncia do disco de Secchi nos meses de Abril a

Setembro de 2015 pode ser decorrente dos altos valores dos solidos dissolvidos totais e da
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grande quantidade de substancias himicas liberadas por macrofitas aquaticas submersas em
decomposi¢do, proximas ao ponto de coleta.

A tendéncia do aumento dos valores de clorofila-a no inicio do periodo de estudo pode
ter sido favorecida pelas altas temperaturas e pela disponibilidade de amonia e fosforo, que
sdo nutrientes essenciais ao desenvolvimento das algas e macrofitas aquaticas do reservatorio
(WETZEL, 2011; EL-SHAFAI et al., 2004; FERREIRA; MARQUES, 2009; GEBLER et al.
2012). Ja por sua vez, o decréscimo das concentragdes de clorofila-a nos tltimos meses de
estudo, sobretudo a limites abaixo do método de deteccdo (0,1 ug/L), pode ser decorrente da
baixa transparéncia observada nos ultimos meses. A baixa transparéncia na agua reduz a
fotossintese das algas e da vegetagdo enraizada submersa (ALVES et al.,2008; REYNOLDS,
1999). A provavel limita¢do por luz faz com que as concentragdes de clorofila-a observadas
sejam menores do que seria esperado em virtude das concentragoes fosforo reativo solavel e
n-amoniacal observadas na agua do reservatorio.

Os valores de clorofila-a se mantiveram abaixo do limite estabelecido pela Resolugao
Conama n°® 357/2005 para corpos de agua doce de Classe II (<30 pg/L).

A reducgdo do nitrogénio total durante o periodo de estiagem prolongada pode ser
explicada pela assimilagdo do fitoplancton, principalmente na forma de amonia. As algas
utilizam amonia para o crescimento (EL-SHAFALI et al., 2004).

O fosforo ¢ um elemento quimico chave para a qualidade da 4gua, agindo
principalmente como gatilho desencadeador das floragdes algais (EL-SHAFALI et al., 2004;
FERREIRA; MARQUES, 2009; GEBLER et al. 2012). O aumento das concentragdes de
fosforo reativo soluvel observado durante o periodo de estiagem prolongada, pode estar
relacionado com a decomposi¢do das macrofitas aquaticas submersas, decorrente da redugao
do volume e da profundidade do reservatorio. Macrofitas aquaticas podem liberar fosforo e n-
amoniacal durante sua decomposi¢ao (WETZEL, 2001).

Os valores de fosforo total se mantiveram abaixo do limite estabelecido pela
Resolugdao Conama n° 357/2005 para ambientes 1énticos de Classe II (< 0,030 mg/L)

O nitrogénio ¢ tido como um dos elementos mais importantes no metabolismo de
ecossistemas aquaticos, podendo atuar como fator limitante da producdo primaria desses
ecossistemas e, em determinadas condigdes, tornar-se toxico para os organismos aquaticos
(PEREIRA; MERCANTE, 2005). Dentre os compostos nitrogenados dissolvidos na 4gua,
encontra-se uma forma ionizada, NHs+, denominada ion amonio, ¢ outra nao ionizada, NH3,

conhecida como amonia. As duas formas juntas constituem o nitrogénio amoniacal. Quanto
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mais elevado for o valor do pH, maior serd a porcentagem da nitrogénio amoniacal presente
na forma NH3 (forma téxica)(PEREIRA, 2004).

O nitrogénio amoniacal pode ocorrer como resultado da decomposigdo aerobia e
anaerobia da matéria organica (ESTEVES, 2011). A tendéncia de aumento do N-amoniacal
durante o periodo de estiagem pode ser atribuida a decomposi¢do das macrofitas aquaticas
submersas, decorrente da reducdo do volume do reservatorio. Os valores do nitrogénio
amoniacal sempre se mantiveram abaixo do limite estabelecido pela Resolugdo Conama n°
357/2005 para corpos de dgua doce de Classe Il para valores de pH entre 7,5 a 8,0 (2,0 mg/L).
Os valores de nitrato e nitrito sempre se mantiveram abaixo do limite estabelecido pela
Resolugdo Conama n° 357/2005 para corpos de agua doce de Classe II e pela Portaria
2.914/2011, que sdo de 1 mg/L para o nitrito e 10 mg/L para o nitrato. Os baixos valores de
nitrato e nitrito observados durante o estudo podem ser decorrentes de sua absorcdo pelos

organismos produtores presentes no reservatorio.
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8 CONCLUSAO

A baixa precipitagdo, associada a demanda de agua para o abastecimento no
reservatorio Boqueirdo, provocou a redugao do volume do acumulado, favorecendo a redugao
da transparéncia da 4dgua e o aumento das concentracdes de fosforo reativo soluvel, N-
amoniacal, condutividade elétrica e solidos dissolvidos totais. Estudos sobre o regime
hidrologico de reservatorios em regides semiaridas e sua influéncia na dinamica das varidveis
limnologicas, sdo relevantes, uma vez que geram informagdes que podem ser utilizadas no

manejo e gestdo adequados desses ecossistemas.
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