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RESUMO

Neste trabalho sdao apresentados os resultados das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas de um
reservatério eutrofizado (Agude de Acaud —Paraiba) destinado ao consumo humano entre outros fins. Foram
realizadas coletas nos meses de agosto, outubro e dezembro de 2007 e em janeiro de 2008, em dois pontos do
reservatorio (confluéncia dos rios tributarios - PC e proximo da barragem - PB) e em trés profundidades,
determinadas de acordo com o coeficiente de extingdo da luz (100%, 50% e 0%). As variaveis analisadas
foram: transparéncia, temperatura, pH, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, fosforo total, ortofosfato
soluvel, amoénia e clorofila a. O periodo amostrado se caracterizou como seco, com altos valores de
temperatura (~28,5°C), transparéncia média em torno de 0,58m em PC e PB, 4guas alcalinas e valores de CE
elevados (£ = 1.202pSi/em™ em PC e ¥ = 1.199pSi/em™ em PB), condizentes com as caracteristicas
geologicas regionais. O oxigénio dissolvido apresentou valores de supersaturacdo nas camadas mais
iluminadas nos dois prontos e menores concentracdes com o aumento da profundidade (perfil clinogrado).
Oxigénio e temperatura influenciaram significativamente nos valores de pH das aguas do reservatorio. Os
valores de P — Total, PO,> N- NH,, N — NO, e Cl a foram altos caracterizando um ambiente bastante
produtivo (max = 58,43nug/L em PC e max = 46,96ug/L em PB, para clorofila a) e impactado, com as maiores
concentragdes de nutrientes nas camadas mais profundas. Os maiores valores dos compostos nitrogenados (3
=54,31 em PC € 29,76 em PB — para aménia ¢ X = 4,67 em PC ¢ ¥ = 3,23 em PB — para nitrito) ocorreram na
confluéncia dos afluentes e na zona de barragem para fosforo (¥ = 130,86 — PC e 208,95 - PB). Os altos
valores de nutrientes evidenciam a influencia das atividades antrdpicas na bacia e seu efeito na qualidade da
agua, prejudicando a vida util do ecossistema e a manutencdo das condi¢des biodticas naturais. O efeito da
hipereutrofizagdo se evidencia nas constantes flora¢des de fitoplancton que afeta a potabilizagdo da agua, que
abastece diversos municipios paraibanos.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade da Agua, Eutrofizagio, Agudes do Nordeste.

INTRODUCAO

A preocupagdo em escala mundial com relag@o a escassez, deterioragdo e uso irracional da dgua doce torna-se
cada vez maior. Atualmente os recursos hidricos disponiveis para o abastecimento humano, além de escassos,
estdo poluidos. A baixa qualidade das aguas superficiais em muitas regides do mundo revela o descaso com
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que foram tratadas as descargas oriundas de atividades domésticas, agricolas e industriais, assim como a ma
utilizagdo e o planejamento inadequado de diversos cursos d’agua.

No Brasil, especialmente em regides semi-aridas, os reservatorios artificiais desempenham importantes
fungdes ecoldgicas, econdmicas e sociais, entretanto a maioria deles apresenta — se em elevado estigio de
eutrofizacdo o que reduz as possibilidades dos usos, causando também um consideravel aumento nos custo
dos tratamentos de agua principalmente para fins de abastecimento ptblico.

Em fun¢do dos elevados niveis de degradacao hidrica e visando contribuir com a gestdo dos recursos hidricos,
0 monitoramento sistematico da qualidade da 4gua desses reservatérios impactados ¢ de extrema importancia,
sendo as analises de parametros fisicos, quimicos e bioldgicos, consideradas 6timas ferramentas na avaliagdo
tanto a nivel temporal quanto espacial.

Assim, presente estudo teve como objetivo analisar o monitoramento espago - temporal da qualidade da agua
de um reservatdrio eutrofizado do estado da Paraiba, destinado a multiplos usos, considerando a dindmica dos
condicionantes limnoldgicos em duas estagdes de coleta: na confluéncia dos rios tributarios e na proximidade
da barragem, buscando avaliar a distribuicdo da pluma poluidora sob os efeitos antropogénicos do uso e
ocupacdo de sua bacia de drenagem e das atividades de piscicultura intensiva desenvolvidas nesse
ecossistema.

AREA DE ESTUDO

O reservatorio de Acaud localiza — se no Estado da Paraiba, regido Nordeste do Brasil. Formado pelo
barramento dos rios Paraiba e Paraibinha, este reservatorio estd situado na por¢ao média da bacia do rio
Paraiba, a maior do estado e inicial da se¢do denominada de baixo Paraiba (7°27,5°3”’S e 7°28°31,4”’S e as
longitudes 35°35°52,6”°W e 35°35°3,4”’W) (Fig. 1). E o Gltimo barramento, nesta bacia, de uma série de
acudes em cascata de médio e grande porte. Sua bacia hidraulica tem uma area de 2.300ha e 253.142.247m’ de
capacidade de acumulagdo, com 58m de profundidade maxima e 25m de profundidade média (AESA, 2007).

Como muitos dos reservatorios brasileiros destinados a abastecimento publico, Acaud também apresenta
problemas de cunho ambiental. Sua localizagdo a jusante de uma regido de aproximadamente 600 mil
habitantes acarreta no recebimento dos efluentes domésticos, agricolas e industriais oriundos de toda bacia do
médio Paraiba, o que tem comprometido a qualidade de suas dguas e desenvolvido um acelerado processo de
eutrofizacao nesse reservatorio.
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Figura 1: Mapa de localizaciio das estacdes de coleta no reservatorio de Acaui e sua insercio na
geografia regional.
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MATERIAIS E METODOS

As coletas foram realizadas nos meses de agosto, outubro e dezembro de 2007 e em janeiro de 2008, em duas
estacdes de coletas previamente definidas, estando uma situada na zona de confluéncia dos rios afluentes (PC)
e outra na zona da barragem (PB). Com o auxilio de um amostrador tipo “Van Dorn” e levando em
consideracdo o coeficiente de extingdo de luz foram coletadas amostras de agua na superficie (100%), a 50%
de penetracdo de luz e na profundidade maxima 0%. Os parametros fisicos, quimicos e biologicos estudados
foram: transparéncia (disco de Secchi), temperatura, pH, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido (Winkler,
descrito em Golterman et al, 1978), fosforo total, ortofosfato soluvel, amoénia, nitrito e clorofila a,
representando a biomassa algal.

As metodologias para medi¢do destes nutrientes seguiram APHA (1998), e a clorofila a foi determinada
segundo Lorenze (1967), apud Jeffrey et al (1997). Todas as amostras foram preservadas em caixas
isotérmicas com gelo, a menos de 10°C, até seu processamento. As informagdes hidrometeoroldgicas foram
obtidas junto 8 AESA (Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba/SECTMA).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O periodo de amostragem (agosto/07 a janeiro/08) correspondeu a época seca da regido (Fig.1). Algumas
chuvas ao longo dos meses de julho a setembro/2007 ndo contribuiram para o aumento do volume do
reservatorio, o qual foi diminuindo gradualmente. As temperaturas clevadas ligadas as altas taxas de
evaporagdo, além da abertura permanente das comportas para perenizar rio Paraiba a jusante, influenciaram no
decréscimo do volume do reservatorio.

Os valores de transparéncia apresentaram — se relativamente baixos (3 =1,52; CV=15,13%), com zona fotica
pouco extensa ¢ coeficiente de atenuacdo vertical da luz reduzido (entre 0,80m e 1,19m) (Fig. 2), sendo os
maiores valores registrados em outubro/07 nos dois pontos ¢ os menores em agosto/07 em PC e em dez/07 em
PB. Essas diferengas mensais foram de baixa significancia (p> 0,8175 e f= 1.438). Os maiores valores no més
de outubro podem estar associados a menor precipitagdo, contribuindo para o leve aumento da transparéncia,
da dgua em fungdo da redugdo do escoamento de matéria organica aldctone no ambiente.
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Figura 2: Variacdo mensal da precipitacdo pluviométrica, do volume de agua (A) e da transparéncia do
disco de Secchi (B) do reservatorio de Acaua — PB, durante o periodo de agosto de 2007 a Janeiro de
2008

A temperatura da agua foi elevada durante todo o periodo em estudo (3 = 28,43°C em PC e ¥ = 28,16°C em
PB) com amplitude temporal (CV = 2,61%) superior a espacial (CV = 2,39%). O perfil vertical foi do tipo
ortogrado, com periodo minimo de circulagdo (isotermia) em agosto de 2007 e microstratificacoes térmicas
nos demais meses nos dois pontos de coleta. Os maiores valores foram registrados em PC e as maiores
variabilidades em PB (Fig. 3). A temperatura estd diretamente relacionada com o desenvolvimento dos
organismos, com as reagdes quimicas e bioquimicas que ocorrem na agua € também com outros processos,
como a solubilidade dos gases dissolvidos.

O oxigénio dissolvido (Fig. 4) teve valores de supersaturacdo tanto na confluéncia dos rios (18,32mg/L),
quanto na zona de barragem (17,72mg/L), ambos nos més de outubro de 2007 a 100% e 50% de luz, fato
associado a producado fotossintética, sendo as variagdes temporais superiores as espaciais (CV = 64,55% e CV
= 45,23%, respectivamente). A redugdo da concentragdo de oxigénio dissolvido no hipolimnio (perfil
clinogrado) ocorreu como resultado da auséncia da fotossintese pela falta de luz na profundidade e pelo
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intenso processo de decomposi¢do da matéria organica na interfase sedimento-agua. Os altos valores na zona
fotica se relacionaram com a produtividade do fitoplancton.

O pH (Fig.5) foi bésico (3 = 8,53 e CV=7,8% - PC; X = 8,49 ¢ CV=7,0% ), tipico de ambientes eutrofizados
com alta produtividade fotossintética, sendo influenciado ao longo do tempo pelo volume do reservatorio (r =
-0,43). Alteragdes ocorridas em fungdo da estrutura térmica e do oxigénio também influenciaram nos altos
valores de pH, principalmente nos meses de menor volume de agua. No perfil vertical observou-se sutis
reducdes com o aumento da profundidade. Temporalmente os maiores valores de pH ocorreram em dez/2007
em PC (& = 9,09) e em jan/2008 em PB (¥ = 9,08), meses em que os valores de clorofila a apresentaram as
maiores concentragdes e o reservatorio apresentou o menor volume de acumulagdo de agua de todo o periodo
estudado. As alteracdes ocorridas em fung¢do da estrutura térmica na coluna de agua influenciaram
consideravelmente nos altos valores do oxigénio dissolvido e de pH, fato associado ao processo fotossintético.

Os valores de condutividade elétrica (Fig. 6) foram altos (3 = 1.202pSi/cm™ em PC e % = 1.199uSi/cm™ em
PB), com diferengas significativas entre os meses e padrdo espacial vertical e horizontal homogéneo, sendo
observado microestratificagdes em dezembro de 2007 no ponto proximo a barragem. Os maiores valores
foram registrados em outubro/07 (¢ = 1.255 uSi/em™ — PC; ¥= 1.265uSi/cm™ — PB) e janeiro/08 (X = 1.262
uSi/em™ — PC; E= 1.267uSi/em™ — PB) e a maior variabilidade foi observada no ponto de barragem. Tanto
nas camadas superficiais como nas zonas mais profundas, os valores de condutividade elétrica foram elevados,
indicando os atributos de salinidade dessas aguas, condizentes com as caracteristicas geologicas regionais. Os
maiores valores refletem também a acumulacdo de ions, provavelmente pela intensa mineralizagdo de
compostos organicos neste ambiente.
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Figura 3: Perfil vertical da temperatura (°C) da agua do reservatério de Acaua—PB nos pontos PC e PB
durante o periodo de agosto de 2007 a janeiro de 2008.
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Figura 4: Perfil vertical do oxigénio dissolvido (mg/L) da agua do reservatério de Acaui - PB nos
pontos PC e PB durante o periodo de agosto de 2007 a janeiro de 2008.
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Figura 5: Perfil vertical do pH da agua do reservatorio de Acaui - PB nos pontos PC e PB durante o
periodo de agosto de 2007 a janeiro de 2008.
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Figura 6: Perfil vertical da condutividade elétrica (uSi/cm™) da 4gua do reservatério de Acaud - PB nos
pontos PC e PB durante o periodo de agosto de 2007 a janeiro de 2008.
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O ion amonio (Fig. 7) apresentou valores que estiveram abaixo do nivel de detec¢do do método adotado até
valores maximos de 532,83ug/L, registrados em jan/2008 a 0% de penetragdo de luz. Apesar dos altos valores
do coeficiente de variagdo (CV =278,52% - PC e CV = 136,05% - PB), houve diferengas pouco significativas
tanto temporal quanto espacialmente. Verticalmente, os maiores valores ocorreram nas camadas mais
profundas, excecélo feita ao més de agosto de 2007 que apresentou a 50% de luz um valor de N - NH, igual a
38,4ug/L. O ponto de confluéncia apresentou os maiores valores ¢ as maiores variabilidades. Esse ion
acompanhou o comportamento da clorofila a (r = 0,47; p < 0,05), fosforo total (r = 0,44; p < 0,05) e
ortofosfato soliivel (r = 0,55; p < 0,05). As menores concentra¢des podem estar associadas aos altos valores
de pH e temperatura que favorecem sua transformacio para NH; e sua volatilizagdo. A taxa de perda de
amonia para a atmosfera depende do pH, temperatura ¢ condi¢des de mistura no sistema.

O nitrito (Fig. 8) apresentou os maiores valores em agosto e outubro/2007, sendo maiores em PC (3 =
4,67ug/L). Tanto no perfil vertical quanto temporal, as diferengas foram pouco significativas. Houve
correlagdo positiva com o volume do reservatorio (r = 0,54; p < 0,05). Para os compostos nitrogenados, as
altas concentragdes de amdnia e nitrito a 0% de luz, associa-se as altas taxas de decomposi¢@o anaerobia na
profundidade que favoreceram a desnitrificag@o.

A distribui¢do temporal do fosforo total (Fig. 9) evidenciou maiores concentragdes em janeiro de 2008, no
ponto de confluéncia (méx = 392,33ug/L) e em outubro de 2007, no ponto de barragem (méax = 595,67ug/L),
ambos a 0% de luz. Os menores valores foram observados em dezembro de 2007, nos dois pontos amostrados
(PC = 45,67ug/L — 100% de luz e PB = 69,00pg/L — 50% de luz). Assim como o P — Total, o ortofosfato
soluvel (Fig. 10) apresentou as maiores concentragdes em janeiro de 2008, sempre a 0% de luz (PC =
178,9ug/L; PB = 253,1pg/L). Os menos valores ocorreram em outubro/07 e janeiro/08 a 100% de luz em PC
(min. = 10,29ug/L) e em janeiro/08 a 50% em PB (min. = 10,29ug/L). As concentragdes desses nutrientes
nas camadas mais profundas é devido a sedimentagdo de particulas, entre elas algais e do fosforo particulado
que representa cerca de 70% do fosforo total. Tanto para P-Total como para ortofosfato soluvel os valores

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 5



25° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

foram elevados, caracterizando um ambiente bastante produtivo. As menores concentragdes evidenciadas nas
camadas mais iluminadas ocorreu em fun¢do do processo de assimilagdo pelo fitoplancton. Em Acaud, as
entradas de nutrientes por escoamento superficial e as descargas de aguas residudrias contribuem com o
aumento das concentragdes de espécies quimicas no sedimento, o qual se constitui numa fonte continua de

nutrientes que influenciam a qualidade da agua superficial.

Ago/07 Out/07 Dez/07

Jan/08

100%

50%-+

% LUZ

0%

]
a

ug/L

500|
a75|
450
425
400
375
350|
325
300|
275
250|
225
200|
175
150|
125
100|
75
50
25
o

% LUZ

N - NH4 N - NH4
Ponto de Cofluéncia (PC) Ponto de Barragem (PB)
Meses Meses

Ago/07 Out/07 Dez/07

Jan/08

100% ‘ ‘
@
50% | o
m
0%

ug/L

Figura 7: Perfil vertical do N — NH, (ug/L) da 4gua do reservatdrio de Acaua - PB nos pontos PC ¢ PB
durante o periodo de agosto de 2007 a janeiro de 2008.
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Figura 8: Perfil vertical do N — NO; (ug/L) da 4gua do reservatdrio de Acaua - PB nos pontos PC ¢ PB
durante o periodo de agosto de 2007 a janeiro de 2008.
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Figura 9: Perfil vertical do fésforo total (ng/L) da 4gua do reservatério de Acaua - PB nos pontos PC e
PB durante o periodo de agosto de 2007 a janeiro de 2008.
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Figura 10: Perfil vertical do ortofosfato soltivel (ug/L) da agua do reservatorio de Acaui - PB nos
pontos PC e PB durante o periodo de agosto de 2007 a janeiro de 2008.

A biomassa (Fig. 11) apresentou os maiores valores registrados em janeiro de 2008 (max = 58,43pg/L — PC e
max = 46,96ug/L — PB, ambos a 0% de luz) e os menores valores em agosto/07 no ponto de confluéncia (min
= 491png/L) e em dezembro/07 no ponto de barragem (mim = 2,73pug/L). Esses altos valores tanto em PC
quanto em PB coincide com altas concentragdes de ortofosfato soluvel e fosforo total evidenciadas nesse
reservatorio. As altas concentragdes de clorofila a registradas nas camadas mais profundas podem estar
associados com a turbuléncia das aguas dos rios e com os tipos de géneros do fitoplancton comumente
encontrados neste ecossistema. Uma avaliagdo preliminar da comunidade fitoplanctonica desse reservatorio
mostrou que durante os meses amostrados houve predominancia de Planktothrix, género formado por algumas
espécies de cianobactérias mixotroficas capazes de produzir microcistinas que quando ingeridas podem causar
intoxicagdes agudas e cronicas e provocar a morte de animais em horas ou dias. Os altos valores de biomassa
sdo tipicos de ambientes eutrofizados.
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Figura 11: Perfil vertical da clorofila a (ng/L) da Agua do reservatério de Acaui - PB nos pontos PC e
PB durante o periodo de agosto de 2007 a janeiro de 2008.

CONCLUSAO

De maneira geral, os altos niveis de nutrientes evidenciados principalmente no ponto de confluéncia dos rios
tributarios mostram a influéncia das atividades antropicas da bacia de drenagem, sobre a qualidade da 4gua do
reservatorio de Acaud. A acumulagdo de nutrientes no fundo desse reservatdrio, com destaque para formas de
fosforo, refletem o forte impacto poluidor ¢ evidenciam que medidas de manejo para melhorar sua qualidade
devem incluir o tratamento ou retirada do sedimento. Os altos valores de clorofila a e o aparecimento de sabor
e odor podem comprometer o tratamento da dgua. Embora esteja altamente eutrofizado, ainda é permitida a
piscicultura intensiva nesse ecossistema, o que caracteriza uma auséncia de gestio integrada e conflitos de
usos.

Os resultados do presente trabalho sdo importantes para a gestdo deste agude e de sua bacia hidrografica,
considerando que sua principal fungdo ¢ o abastecimento humano.
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