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RESUMO

O processo de eutrofizagdo nos corpos aquaticos, resultante das atividades antropogénicas, constitui um dos
problemas mais graves de degradacdo da qualidade da agua, limitando seu uso para diversos fins. Esse estudo
teve como objetivos Avaliar a tendéncia da evolugdo dos niveis de eutrofizacdo do agude Epitacio Pessoa
(Boqueirdo) — PB, entre os anos de 1989 a 2008, com o intuito de diagnosticar o impacto ambiental causado
pela ocupacdo humana desordenada na bacia do Alto Rio Paraiba. O estudo foi realizado usando dados do
periodo 1989 até 2008 coletados pelos autores. Foi utilizado o Indice de estado tréfico de Carlson Modificado
por Toledo Junior et al. (1983). A temperatura da agua variou entre 23,6°C e 29,6°C, com maiores valores
entre 2003 e 2008. O pH esteve mais elevado na estiagem. A Condutividade Elétrica esteve mais alta entre
2002 e 2003, quando o volume armazenado no agude foi reduzido a 35,4% da capacidade. As maiores
concentragdes de oxigénio dissolvido, ocorreram entre 1989 e 1991 (médias > 8,0mg/L). As concentracdes
médias de nitrogénio amoniacal foram mais elevadas entre 1991 e 2003 (240 pg/L a 1500 ug/L), periodo em
que o agude contava com menor volume de agua. Os nitratos foram mais elevados entre 1989 e 2003, com
diminuicdo entre 2005 e 2006 resultante do aporte de grande volume de &gua. O comportamento da série
fosfatada esteve relacionado com a série nitrogenada. Fdsforo total e ortofosfato sollvel apresentaram
correlagdes positivas com nitrogénio amoniacal (p=0,778; p=0,873) e com nitrato (p= 0,659; p=0,725), e
todos os nutrientes apresentaram correlacdo positiva com condutividade elétrica, indicando seu aumento
simultaneo pelo escoamento superficial ou pela entrada de tributarios ricos em e ions e nutrientes. A analise do
periodo de 1989 a 2008 revelou que o agude Epitacio Pessoa passou de nivel tréfico de oligo-mesotrofico para
meso-eutréfico em 19 anos evidenciando capacidade de diluir cargas poluidoras. As informacdes geradas nesse
estudo poderdo subsidiar agdes futuras de planejamento e gerenciamento das aguas do acude Epitacio Pessoa,
importante fonte de agua para consumo humano no Estado da Paraiba.

PALAVRAS-CHAVE: Eutrofizacio, indice do Estado Trofico

INTRODUCAO

A eutrofizacdo de &guas leva ao crescimento excessivo das plantas aquaticas, com consequente desequilibrio e
progressiva degeneracdo da qualidade da &gua dos corpos Iénticos. A elevada produtividade priméria em
corpos aquaticos significa provavel presenca de cianobactérias que podem liberar cianotoxinas.

Os principais efeitos da eutrofizacdo sdo a ocorréncia de um desequilibrio do balango de oxigénio na massa
liquida predominando supersaturacdo na superficie e anoxia no fundo do corpo aquético; elevados custos de
tratamento da agua potavel e de salde publica; gastos no gerenciamento, na recuperagdo, a necessidade de
construir novos reservatérios, a reducdo da diversidade das espécies e 0 menor valor estético dos corpos
hidricos.
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Diante do exposto, realizou-se um estudo para avaliar a tendéncia da evolucéo dos niveis de eutrofizagdo do
acude Epitacio Pessoa (Boqueirdo) — PB, entre os anos de 1989 a 2008, com o intuito de diagnosticar o
impacto ambiental causado pela ocupagdo humana desordenada na bacia do Alto Rio Paraiba.

Nos Gltimos anos do século passado (1997-1999), o reservatorio Epitacio Pessoa, passou por periodos com
baixo volume de agua, cerca de 15% de sua capacidade (novembro de 1999), que quase causaram o colapso do
sistema de abastecimento da cidade de Campina Grande, a segunda maior do Estado da Paraiba e principal
cidade abastecida por este reservatorio (REGO; ALBUQUERQUE; RIBEIRO, 2000; ALBUQUERQUE et al.,
2004). Os piores indices de qualidade das dguas também foram observados neste periodo, onde o acude ficou
vulneravel as acfes antrépicas de sua bacia, agravadas com os aumentos da demanda, provocando no
reservatorio crises qualitativa e quantitativa (GUIMARAES et al., 2005).

MATERIAIS E METODOS

O Agude Epitacio Pessoa (7°29°20”S e 36°17°3"W, Figura 1), situa-se na zona fisiogréfica do Cariri, na sub-
bacia do Alto Rio Paraiba (6.756km?), uma das maiores bacias hidrograficas do Nordeste, numa altitude de
420m. Segundo maior reservatorio do Estado da Paraiba com capacidade maxima de armazenamento de
411.686.287m°, é utilizado para abastecimento humano, irrigacdo de culturas, dessedentagdo animal, recreaco
e turismo (PARAIBA, 2009).

Foi construido pelo DNOCS entre 1952 e 1956 e serve como reservatorio de abastecimento d'dgua de cerca de
20 municipios da regido e de outros centros populacionais menores, rurais e urbanos (REGO;
ALBUQUERQUE; RIBEIRO, 2000; PARAIBA, 2003).

O estudo foi realizado usando dados do periodo 1989 até 2008 coletados pelos autores. Foi utilizado o Indice
de estado tréfico de Carlson Modificado por Toledo Junior et al. (1983). Os resultados deste estudo foram
provenientes da utilizacdo da base de dados do Laboratorio de Ecologia Aquatica — LEAq da Universidade
Estadual da Paraiba (novembro de 2005 até outubro de 2008) e das teses de doutorado desenvolvidas com
dados do periodo compreendido entre 1989 e 2003 (CEBALLQOS, 1995; DINIZ, 2005)

?“\._ Brasil e o estado da Paraiba
.

P Estado da Paraiba e a bacia do rio Paraiba
;

Agude Epitécic Pessoa
(Bogueirdo)

Figura 1 Localizacdo geogréficale vista parcial do Acude Epitacio Pessoa (Boqueirao) - PB,
(GUIMARAES et al., 2005; PARAIBA, 2009; GOOGLE EARTH, 2009 acesso em 17 mar. 2009).

RESULTADOS

Ao longo dos anos o agude Epitacio Pessoa passou por periodos de chuvas intensas e de secas prolongadas. A
evolucdo do volume de dgua acumulado e da precipitagdo pluviométrica entre os anos 1989 e 2008 é
apresentada na Figura 2. No final da década de 1980 e inicio dos anos de 1990, o volume de dgua no agude se
manteve proximo ao nivel maximo. Nos anos de 1995 a 1997, as chuvas aumentaram o volume das aguas do
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reservatdrio, mas ndo atingiu a capacidade maxima. O agude garantiu a demanda do municipio de Campina
Grande, ininterruptamente, até a ocorréncia da grande seca de 1997-1999. Em 1999, o passou pelo momento
mais critico: o volume correspondeu a 16% da sua capacidade total (REGO et al., 2001).

No inicio de 2004, houve o aporte de mais de 300 milhdes de metros cubicos de &gua, causando elevacdo
rapida do volume até atingir sua capacidade maxima em poucos dias. Em 2007, as chuvas foram esparsas com
valores inferiores a media histérica entre 300 e 400 mm, provocando nova reducdo do volume acumulado, com
uma média anual de 335.302.354 m®. As chuvas de 2008 aumentaram novamente o volume do reservatorio,
mantendo a capacidade maxima de armazenamento entre 0s meses de marco e julho desse ano.
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Figura 2 Variacgéo do volume de 4gua acumulado e da precipitagdo pluviométrica no agude
Epitacio Pessoa (Boqueirio) — PB, 1989-2009 (PARAIBA, 2009).

A Figura 3 mostra que a transparéncia da agua do agude Boqueirdo apresentou-se, entre os anos de 2001 e
2008, mais elevada nas secas: 4(nov./05-mar./06), 5 (jul./06-jan./07) e 6 (jun.-dez./07) e na chuva 6 (fev.-
abr./07), com valores médios superiores a 3,5m. Houve uma drastica reduco da transparéncia no ano de 2008,
com menores valores na chuva 7(x=0,6m — abr./08), que pode estd associada a elevada precipitacdo

pluviométrica (206,3mm — mar/08) ocorrida no més imediatamente anterior a coleta, e que foi 40% da
precipitacdo acumulada de 2008.

Correlagdo negativa entre transparéncia e precipitagdo pluviométrica (p= -0,371) indicou que os eventos de
chuvas provocaram as alteracfes da transparéncia, particularmente quando as coletas corresponderam ao inicio

do periodo chuvoso, transportando material da bacia de drenagem depositado durante a estiagem e causando
maior impacto na qualidade da agua.
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Figura 3 Valores médios de transparéncia da égua nos periodos no periodo de 2002 a 2008, agude
Epitacio Pessoa (Boqueirdo)-PB.
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A andlise dos dados de temperatura da agua mostrou valores médios entre 23,6°C (fev.- jul./91, chuva 2) e
29,6°C (fev.—abr./07, chuva 6) e uma amplitude média de 6°C, com os maiores varia¢des, dentro de um mesmo
periodo, entre 1991 e 1995 (CEBALLOS, 1995) e 2002 e 2003 (DINIZ, 2005). As aguas mais quentes
ocorreram entre 0s anos de 2003 a 2008 e corresponderam, geralmente, as épocas chuvosas (Figura 4).
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Figura 4 Variacdo média da Temperatura da Agua e Volume, no periodo de 1989 a 2008, acude
Epitacio Pessoa (Boqueirdo)-PB.

O pH do agude Epitacio Pessoa (Figura 5) variou entre x = 9,11 (jun.— dez./07, seca 6) e x = 7,4 (abr./08,
chuva 7). Os maiores valores médios de pH (x = 9,11, seca 6 - jun.-dez./07) e de clorofila “a” (x= 9,96, seca 4
- nov./05-mar./06), na época de estiagem, estdo associados a concentracdo de bicarbonatos naturalmente
presentes nas aguas da regido e a atividade fotossintética.

Ainda que discretas, as variagdes de pH, observadas ao longo das épocas, no agude Boqueirdo, foram
provocadas por fatores climaticos principalmente as chuvas e pelo material que elas transportam. A correlagao
negativa entre o pH e a precipitacdo pluviométrica (p=-0,445), sugere a acdo acidificante das chuvas sobre as
aguas do acude.
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Figura 5 Variacdo media do pH e Volume no periodo de 1989 a 2008, acude Epitacio Pessoa
(Boqueiréo)-PB.

Os valores de Condutividade Elétrica revelaram-se mais elevados durante o estudo realizado por Diniz (2005)
ao longo das trés primeiras épocas analisadas (525uS/cm - chuva 3, 566uS/cm - seca 3 e 633uS/cm - chuva 4)
(Figura 6). Entre os anos de 2002 a 2003, o volume armazenado no agude Epitacio Pessoa era de
204.553.870m3 (45,41% da capacidade total de armazenamento), e foi reduzido para 147.867.579 m3 (35,4%
da capacidade). Essa reducéo do volume, pode ter contribuido para a volatilizacdo de gases e perda de dgua
por evaporagdo e concentracdo dos sais, aumentando a condutividade elétrica da agua (DINIZ, 2005). Esses
resultados podem ser confirmados através da correlacdo negativa da condutividade elétrica com o volume de
agua acumulado no acude (p=-0,872).
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Entre os anos de 2005 a 2008, observa-se brusca reducdo dos valores de condutividade elétrica, que podem
estar associados a elevacdo do volume das aguas que funcionaram como um fator diluidor para a condutividade
elétrica, pois houve um aporte de mais de 300 milhdes de metros clbicos no inicio de 2004.
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Figura 6 Variacdo média da Condutividade Elétrica (CE) e Volume no periodo de 1989 a 2008,
acude Epitécio Pessoa (Boqueirdo)-PB.

As maiores concentragdes de oxigénio dissolvido (OD), foram evidenciadas no periodo de 1989 a 1991
(CEBALLOS, 1995), com meédias superiores a 8,0mg/L (Figura 7). Houve correlacéo positiva e significativa do
OD com a transparéncia (p= 0,521). Entre 2002 e 2003, o acude permaneceu bem oxigenado com médias
superiores a 7,0mg/L. Ainda que relativamente um pouco inferiores as concentracGes do periodo de 1989 a
1991, essas apresentaram-se proximas a 100% de saturacdo na dgua (DINIZ, 2005).

Nos anos seguintes, as concentragdes foram diminuindo até chegar aos menores valores no ano de 2008,
particularmente na chuva 7 (x= 4,2mg/L). Essas baixas concentra¢cdes de OD coincidem com menores valores
de transparéncia da agua. Esses dados podem indicar que a bacia de drenagem vem experimentando elevados
impactos antropogénicos com crescente entrada de matéria organica, consequentemente, com maior taxa de
decomposicdo, resultando no consumo de oxigénio dissolvido, diminuindo sua concentracdo. A correlagdo
negativa do oxigénio dissolvido com o volume acumulado (p=-0,556) expressa esses resultados.
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Figura 7 Variagdo média de Oxigénio Dissolvido (OD) e Volume no periodo de 1989 a 2008, acude
Epitacio Pessoa (Boqueirdo)-PB.

As concentrages médias de fosforo total (Figura 8) variaram entre 125 pg/L (fev. — mar./03, chuva 4) e 4 pg/L
(jun./06, chuva 5), com os mais elevados entre 1991 e 2003 seguidos de baixas entre 2005 e 2006 e voltando a
aumentar em 2008. Houve tendéncia de maiores contribui¢des no periodo de chuvas. O ortofosfato soltvel teve
0s maiores valores entre 2002 e 2003 na seca (x=20 pg/L, ago./02-jan./03), com diminuicdo ap0s as chuvas de
2004 (Figura 9). A distribuicdo das concentragbes da clorofila “a”, ao longo das épocas foi marcada por
sazonalidades (Figura 10). Entre 1989 e 1991 apresentou os maiores valores médios nas épocas chuvosas (3,3
pg/l e 6,7 pgll). Estes resultados foram associados com a introducéao de algas exdgenas, acumulo sob efeito dos
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ventos e com o aumento da produgdo fotossintética enddgena. Além destes fatores a diminui¢do da irradiacdo
no periodo chuvoso, propiciou a concentracdo do fitoplancton nas camadas superiores onde foram realizadas as
coletas e ainda o houve o efeito sinérgico desses fatores.

A partir da chuva 3 (2002), o comportamento dessa variavel, foi inverso com aumentos das concentragdes nas
épocas de seca, principalmente na seca 4, onde ocorreram as maiores concentracdes de todo o estudo (média

9,9 nug/L).
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Figura 8 Variacdo média do Fosforo Total (P-tot) e Volume no periodo de 1991 a 2008, acude

Epitacio Pessoa (Boqueirdo)-PB.
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Figura 10 Variacdo média da Clorofila “a” e Volume no periodo de 1989 a 2008, acude Epitacio

Pessoa (Boqueirdo)-PB.
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A variagdo do IET de Carlson, modificacdo Toledo Jr, (1983) evidencia a passagem de oligo-mesotrdfico para
meso-eutréfico em 19 anos. As concentragdes de fosforo total foram responsaveis pela elevagdo temporal dos
niveis tréficos. Clorofila teve esse comportamento menos acentuados. A Figura 11 mostra as variagdes
temporais do IET com o volume da &gua acumulada ao longo do tempo de estudo.
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Figura 11 Variagdo do estado tréfico no agude Epitacio Pessoa em funcao do volume de dgua
acumulado entre 2002 e 2008.

As redugbes dos nutrientes, expressas nas concentra¢cdes de compostos fosfatados, e consequentemente dos
niveis de eutrofia observadas em 2005 e 2006 estdo diretamente relacionados com as chuvas (883mm), pela
diluicdo das particulas e da matéria organica presente nesse ecossistema. A inversdo da dinamica do IET-
Médio em 2008 pode ser porque esse ano teve precipitacdo acima da media na bacia hidrografica e em todo o
Estado da Paraiba, chegando este ambiente Iéntico a apresentar caracteristicas de um ambiente I6tico,
transbordando por mais de 120 dias com lamina de 4gua de escoamento de mais de 3m de altura (PARAIBA,
2009). As correlagbes do IET-Médio e o volume acumulado (83,5%) (Figura 12) confirmaram a tendéncia de
aguas de melhor qualidade e baixo nivel trofico com os maiores volumes de agua s, revelando a melhoria da
qualidade da agua.

As regressdes realizadas entre os valores do IET médio e os indices de cada uma das varidveis que o compdem,
evidenciaram que os a série fosfatada e a transparéncia (IET-Ptotal = 69%; IET-PO4 = 64%; IET-Tranp. =
56%) afetaram mais significativamente as variagfes do IET médio ao longo das épocas.

A andlise de regressdo entre o IET-Médio e o IET-Clo “a”, ndo se foi significativa (14%), indicando a baixa
contribuicdo deste parametro no agude sob estudo.
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Figura 12 Regressdo Linear entre o IET-Médio e o Volume das aguas acumuladas no agude
Epitécio Pessoa, nos anos entre 2002 e 2008.
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CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

O volume de agua do acude, atuou significativamente como fator diluidor das concentragGes de sais e
nutrientes em periodos de cheia e com o incremento das concentracdes nas épocas de estiagem.

A andlise do periodo de 1989 a 2008 revelou que 0 acude Epitacio Pessoa passou de nivel tréfico de oligo-
mesotréfico para meso-eutrdfico em 19 anos evidenciando capacidade de diluir cargas poluidoras.
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