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RESUMO

Um dos problemas ambientais mais preocupantes no estudo de lagos e reservatérios € a eutrofizagdo. Diante disto,
alguns sistemas de classificacdo do estado trofico de ecossistemas aquéticos vém sendo aplicados com a finalidade de
classificar as 4guas de lagos e reservatorios, facilitando a tomada de decisdes e a comunicagdo ao publico sobre o
estado ou a natureza em que se encontram tais sistemas. O indice de Carlson Modificado para ambientes tropicais
estabelece os niveis de trofia em fungdo dos valores obtidos para as varidveis, transparéncia da agua, fosforo total
dissolvido, ortofosfato e clorofila a. Sendo assim, o objetivo do presente trabalho foi caracterizar os estagios iniciais de
evolugdo trofica da Barragem de Acaud e monitorar seu funcionamento através de varidveis limnologicas, tendo o
indice de estado tréfico como discriminador ambiental. Foram coletadas amostras em agosto € novembro de 2002 e
janeiro de 2003 em seis estagdes da barragem: P1 na zona de barragem; P e P3 no brago do rio Paraibinha; P4 € P5no
brago do rio Paraiba e Pg na confluéncia dos dois rios. A transparéncia da 4gua foi determinada através de um disco de

Secchi, o fosfato inorganico dissolvido pelo método descrito em Mackereth ef al.(1978), o fosforo total dissolvido

determinado segundo Standard Methods (APHA, 1992) e para clorofila a utilizou-se acetona 90% como solvente e a
formula proposta por Lorenzen (1967) descrita em Jeffrey et al. (1997). A reduzida transparéncia da dgua neste

ambiente deve-se sobretudo as altas cargas de material dissolvido e particulado provenientes de sua bacia de drenagem.

As elevadas concentragdes de fosforo dissolvidos e particulado, principalmente no més mais seco, ratificam estas
consideracdes. As conseqiiéncias dos acentuados teores de clorofila registrados na barragem sio sentidas no ambiente:
cor, odor e gosto desagraddveis na 4gua, comprometendo desta forma sua qualidade. Apesar de recém construido todas
as analises realizadas na barragem apontam para um estado de trofia preocupante, haja vista, o emprego do indice de
estado tréfico em todos os pontos para todas as épocas caracterizam o ambiente em estado de hipereutrofizacio.
Ocorréncias de algas potencialmente toxicas ja sdo registradas com relativa freqiiéncia nas amostras o que ¢ um
problema preocupante ao futuro uso deste manancial para abastecimento humano. O Indice de Estado Tréfico (IET)
demonstrou ser uma importante ferramenta na avaliagdo deste ambiente aquatico.

PALAVRAS-CHAVE: indice de Estado trofico (IET), reservatorio, eutrofizagio

INTRODUGAO

Notadamente no Brasil, tem-se verificado uma crescente preocupa¢do com o rapido processo de degradacdo dos
ambientes aquaticos em virtude, principalmente, do intenso desenvolvimento urbano e industrial registrado nos ultimos
anos, que tem acelerado e comprometido os processos troéficos naturais nesses sistemas.
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A eutrofizag@o € hoje um problema de escala mundial que produz uma acentuada deterioracdo de rios,lagos, represas e
aguas costeiras,causando inumeros efeitos diretos e indiretos, comprometendo os usos multiplos de recursos hidricos e
aguas superficiais e subterrineas, provocando perdas substanciais para as economias local e regional. Para recuperar
sistemas aquaticos eutrofizados, o volume de recursos financeiros pode ser enorme, dependendo do grau de
eutrofizacdo e do estado de comprometimento desses sistemas.

Entre os impactos causados pela agdo do homem sobre ecossistemas naturais destaca-se a construgdo, em ritmo e
escala crescentes, de imensas represas, destinadas aos mais diversos usos ,desde a geracdo de energia e abastecimento,
até transporte, producdo de biomassa e recreagao.

A construgdo da barragem de Acaud, insere no plano de dguas do Governo do Estado que tem como finalidade o
abastecimento humano de cidades localizadas na bacia do Médio Paraiba. Entretanto, como todo grande
empreendimento, a construgdo de Acaud, também estd cerca de alguns problemas de cunho social, politico e,
principalmente, ambiental. Entre estes aspectos destaca-se o recebimento em seu corpo aquatico dos efluentes
domésticos, comerciais e industriais oriundos da bacia de drenagem do Bodocong6 e seus tributarios, fato que ja
compromete a qualidade da dgua e conseqiientemente,acelerar o estabelecimento de estagios tardios de eutrofizagdo
logo na fase de enchimento do reservatorio.

Este estudo teve como finalidade caracterizar os estagios iniciais de evolugdo trofica da Barragem Acaud e monitorar
seu funcionamento através de varidveis limnolégicas,tendo o indice de estado tréfico como discriminador ambiental.

MATERIAIS E METODOS

AREA DE ESTUDO

A Barragem Acaud estd situada na regido do médio Paraiba entre as latitudes 7°27,5°3”’S e 7°28°31,4’S e as
longitudes 35°35°52,6’°W ¢ 35°35°3,4°W (Figura 01). Sua bacia hidraulica representada por uma area de 2.300ha com
uma capacidade de 253.000,000 m3 de acumulagio. O objetivo principal do sistema e o fornecimento d’4gua para as
cidades de Salgado de Sdo Félix, [tabaiana, Inga, Pilar, Itatuba, Mogeiro, Sdo Miguel de Taipu, Aroeiras ¢ Fagundes,
reforgo ao sistema hidrico que abastece Campina Grande, Boqueirdo, Queimadas e Caturité; a irrigagdo do Baixo vale
do Paraiba, a criagdo de um pdlo pesqueiro e a contengdo das enchentes que assolam as cidades de Salgado de Sao
Félix, Itabaiana, Sdo Miguel de Taipu, Cruz do Espirito Santo ¢ Cabedelo.
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Figura 01- Mapa de localiza¢iio das estacdes de coleta na Barragem de Acaui- PB e sua inser¢iio na geografia
estadual.
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ESTAGOES E EPOCAS DE AMOSTRAGENS

As coletas realizaram-se nos meses de agosto ¢ novembro de 2002 ¢ janeiro de 2003 em seis estagdes geo-
referenciadas e distribuidas de modo a se representar todos os compartimentos da barragem: Py (7°26°19,5°S
35°33°48,9°°W) na zona de barragem; Py (7°27,5°3°S 35°35°52,6>’W) e P3 (7°27°0,6”’S 35°35°23,3”>W) no brago do
rio Paraibinha; P4 (7°28°31,4°°S 35°35°3,4°W ) e P5 (7°27°45,2’°S 35°34°53,1”’W) no brago do rio Paraiba ¢ Pg
(7°26°58,4°°S 35°34°48,8W) na confluéncia dos dois rios.

iNDICE DE ESTADO TROFICO

Para o calculo de IET foi utilizado o indice de Carlson modificado para ambientes tropicais por Toledo Jr. et a/ (1983).
O indice considera a média ponderada de expressdes formuladas a partir dos dados de transparéncia da dgua, fosforo
total dissolvido, ortofofato e clorofila a. Os critérios de aplicagdo das férmulas sdo: Oligotrofico IET < 44;
Mesotrofico 44 < IET > 54; Eutrofico IET > 54.

A transparéncia da agua foi determinada através de um disco de Secchi, o fosfato inorgénico dissolvido pelo método
descrito em Mackereth ef al. (1978), o fosforo total dissolvido determinado segundo Standard Methods (APHA, 1992)
e para clorofila a utilizou-se acetona 90% como solvente ¢ a formula proposta por Lorenzen (1967) descrita em Jeffrey
et al. (1997).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A ocupacao e os usos das bacias hidrograficas se refletem nos corpos de agua através da alteragdo do estado tréfico
original. Este sob tensdo, responde modificando seu funcionamento, através de uma tendéncia a maximizar as
conseqiiéncias de tal tensdo. Esta resposta pode ser dada, principalmente, pelo incremento de certos processos
bioldgicos

Nos tltimos anos, com o desenvolvimento urbano e industrial acelerado, varios corpos d’agua estio apresentando
modificagdes drasticas nas suas caracteristicas naturais, principalmente no que se refere ao estado trofico. Tais
ecossistemas estdo em acelerado processo de eutrofizagdo artificial devido a acdo antrdpica que provoca o langamento
continuo e desenfreado de efluentes doméstico, industrial e de atividades agricolas. Estes fatores trazem como
conseqiiéncia imediata, o aumento das concentragdes de nutrientes, especialmente nitrogénio e fosforo, o que provoca
o aumento de sua produtividade global com a elevagdo da biomassa.

Diversos critérios ja foram utilizados para determinag¢do do estado trofico de um ecossistema: condigdes do oxigénio
dissolvido, transparéncia da agua através da leitura da transparéncia do disco de Secchi, composicdo e espécies da
fauna dos sedimentos ou do fitoplancton, concentra¢do de nutrientes, e varias medidas de biomassa e producdo. Esses
diversos critérios tem contribuido para afirmagdo de que o conceito tréfico ¢ multidimensional.

O Indice de Estado Trofico (IET) de Carlson (1977), modificado por Toledo Jr. e al. (1983) para ambientes tropicais
baseia-se fundamentalmente na transparéncia da dgua, concentracdo de fosforo total, ortofosfato e clorofila-a

A barragem apresentou valores baixos de transparéncia em todos os meses estudados com um minimo de 0,20m
(janeiro/2003) e maximo de 0,80m (agosto/2002) (Tabela 01). Em todos os meses amostrados os valores mais elevados
de transparéncia foram encontrados na zona de barragem (P e P¢), provavelmente por estarem localizados nos pontos
que apresentam maiores profundidades do reservatorio. Os valores mais baixos foram encontrados nas demais estagdes
(P2 ,P3 ,P4 ,P5) que estdo localizados nas por¢des do reservatorio que apresentam reduzidas profundidades e entrada
constante e turbulenta de material particulado e dissolvido oriundos da bacia de drenagem da represa (Figura 02). Os
maiores valores de transparéncia foram obtidos no final das chuvas (agosto/2002) onde o nivel da barragem
apresentou-se mais elevado. A reduzida transparéncia da 4gua neste ambiente deve-se sobretudo as altas cargas de
material dissolvido e particulado provenientes de sua bacia de drenagem. As elevadas concentracdes de fosforo
dissolvido e particulado, principalmente no més mais seco (novembro de 2002), ratificam estas consideragdes.

Tabela 01. Estatistica da transparéncia da agua, fésforo total, ortofosfato e clorofila @ amostrados em trés
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épocas de coleta na barragem de Acaud, PB.

Ileses Estatistica | Transpardncia PO, T FO,-orto Clor. 2
dadga(m)  mgll pell pgll
Llédia 0,52 1,9 71,1 34,2
ago/l2 CWV (% 20,38 16,3 127 44,1
Iin 0,48 1,3 20,4 12,0
Mldx. 0,8 25 044 62,2
Llédia 0.6 16,9 2231 19,5
An 2 CV (36) 15,8 43,6 21,9 72,8
Iliin. 0,4 2,9 771 1,8
Mz, 0,6 24 2317 42,8
Média 0.4 12 12 51,2
janl3 CV (%) 29.4 43 638 22,3
Iin 0,2 1 4 25,8
Ilax. 0,5 19 36 66,2
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Figura 02. Variacdo horizontal da transparéncia da 4gua (m) em trés épocas de coleta na barragem de Acauai,
Paraiba.

Nos meses estudados, o fosforo total fez-se presente em concentragdes elevadas (minimo de 1,0mg/L em janeiro/2003
e maximo de 24.0mg/L em novembro/2003) (Tabela 1) Esses valores caracterizam ambientes muito produtivos, com
tendéncia a hipereutrofia.

Verticalmente, o fésforo total apresentou-se homogéneo em todos os meses amostrados, destacando-se conteudos
elevados a 1% nos meses de novembro/02 e janeiro/03. Horizontalmente, este nutriente apresentou homogeneidade nos
més de ago/02. Flutuacdes temporais e espaciais encontradas nos meses de novembro/02, e janeiro/03 ratificam o
intenso processo de instabilidade ambiental pelo qual passa o sistema (Figura 03).
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Figura 03. Variacgao vertical e horizontal do fésforo total (mg/L )em trés épocas de coleta na barragem de
Acaua, Paraiba.

Os valores medidos de ortofosfato oscilaram entre 4.0ng/L (janeiro/2003) e 231,7ug/L em novembro/2002 (Tabela 1).
O perfil vertical do ortofosfato da barragem evidenciou leve aumento deste nutriente com o aumento da profundidade
em todos os meses amostrados. Flutuagdes espaciais horizontais foram evidenciadas apenas em novembro/02,
enquanto que em agosto/2 e janeiro/03, o ortofosfato apresentou um padrao homogéneo em todas as estagoes (Figura
04). As maiores concentragdes desse nutriente foram encontradas no més de novembro/02, provavelmente devido a
entrada de material aloctone trazido pelas chuvas.
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Figura 04. Variacfo vertical e horizontal do ortofosfato (ng/L) em trés épocas de coleta na barragem de Acaua,
Paraiba.

A alta disponibilidade de fosfato para processos de producdo primaria, sem diivida atua entre os principais mecanismos
ambientais para a ocorréncia de elevadas concentracdes de biomassa algal na Barragem (Tabela 01).A condigdo
eutrofica da barragem também foi caracterizada pela clorofila-a cuja concentracdo foi alta durante todos os meses
amostrados, com um minimo de 1,8ug/L em novembro/02 e um maximo de 66,8ug/L em janeiro/03 (Tabela 1). A
distribuicao da clorofila-a processou-se em toda coluna d’agua, no entanto, diminui¢do desta variavel foi observado no
més de nov/02 (Figura 05). Os acentuados teores de clorofila registrados na barragem refletem sobretudo as cargas
potenciais de nutrientes carreados para dentro do reservatdrio e as conseqiiéncias sdo sentidas no ambiente: cor, odor e
gosto desagradaveis na agua, comprometendo desta forma sua qualidade.
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Figura 0S. Variacdo vertical e horizontal da clorofila a (ng/L) em trés épocas de coleta na barragem de Acaua,
Paraiba.

Todos esses fatores, indiscutivelmente, estdo interferindo de maneira significativa sobre a qualidade da agua com
prejuizos diretos para vida titil deste ecossistema. A pesar de recém construido todas as andlises realizadas na barragem
apontam para um estado de trofia preocupante (Tabela 02; Figura 06), haja vista, o emprego do indice de estado trofico
em todos os pontos para todas as épocas caracterizam o ambiente em estado de hipereutrofizacao.

O efeito desta hipereutrofizagdo faz-se sentir na redu¢do das diferencas espago-temporal do reservatorio, devido as
freqilientes misturas da massa d’agua propiciadas por entradas continuas de efluentes ricos em nutrientes. Ocorréncias
de algas potencialmente toxicas ja sdo registradas com relativa freqiiéncia nas amostras o que ¢ um problema
preocupante ao futuro uso deste manancial para abastecimento humano.
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Figura 06. Dados de indice de estado trofico calculados a partir de variaveis fisicas, quimicas e biolégicas em
seis estacoes de coleta para trés épocas amostradas na Barragem de Acaua — PB.

Tabela 02. Dados de indice de estado trofico calculados a partir de variaveis fisicas, quimicas e biologicas em
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seis estacdes de coleta para trés épocas amostradas na Barragem de Acaua — PB.

Meses Pontos IET IET IET IET IET
Heochi PD4-T PCI4—CIrt|:| Clot. a Média Fonderada

Pl 54 107.2 733 64 -

F2 58,7 104,6 75 63 7

F3 58,7 103,32 76,7 66 70

a0/l P4 50,3 107,9 20 60 -
PS5 59,3 106,3 743 60 -

Pé 58,6 109, 5 75,9 64 5

Fl 38,2 118,3 02,2 42 0

F2 62,6 105,7 78,3 63 o

o2 P3 62,6 172,5 88,3 60 o
P4 56,7 133,4 25 62 5

% 62,6 108,3 23,9 56 o1

Pé 58,2 108,35 93,2 36 -

Fl 60.7 118.9 58,7 64 =

F2 70,7 129,9 39 67 75

anl)3 P3 70,7 116,3 47,4 60 o
P4 68.1 101,7 52,6 70 74

P35 66,6 116,6 49,3 67 -

Pé 65,7 116,7 49,3 60 -

lLecaa 61,2 112,3 70,9 61,5 78.8

DF 43 2,0 17 9,1 34

CV (%) 7.3 Tl 343 147 40

CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos pode-se concluir que:

- A reduzida transparéncia da 4gua, as altas concentracdes de fosfatos, bem como as altas taxas de clorofila a nos
fornecem informagdes suficientes sobre a avaliagdo das condigdes troficas deste reservatorio que se encontra em um
intenso processo de deterioracdo de sua qualidade hidrica;

- A média ponderada do IET obtidas em todas esta¢es de coleta e todas as épocas amostradas permitiu identificar a
Barragem Acaud como eutrdfica quanto ao seu grau de trofia;

- O Indice de Carlson de Estado Trofico (IET) demonstrou ser uma ferramenta importante na avaliagio deste ambiente
aquatico.
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