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RESUMO

Os acudes sdo reservatorios construidos no semiarido barsileiro que séo vitais para o desenvolvimento
da regido, os quais sdo utilizados para multiplas finalidades, constituindo-se, portanto, em ecossistemas
de grande valor sécio-econémico e cultural. A qualidade deste ambientes deve ser osbservada com
frequencia e por isso, objetivo deste estudo foi verificar a influéncia do volume hidrico sobre as varidveis
limnologicas tais como Clorofila-a, fésforo total e transparéncia no acude Rosario localizado na regido
do Cariri, através da analise do banco de dados da COGERH, no periodo de 2011 a 2018. Os dados
foram analisados por meio da estatistica descritiva e para verificar a influéncia do volume hidrico sobre
as variaveis foram realizados testes de correlacdo Pearson e regressao linear utilizando programa
Bioestat 5.0. Os resulatados mostram que houve uma correlacdo negativa entre o volume hidrico e a
cocentracdo de fdsforo total, idicando uma dependencia negativa para esta varaiavel, ou seja, a medida
gue o volume do acude aumenta, a quantidade de fdésforo total diminui. A tranparéncia demosntrou pelo
teste de correlacdo de Pearson uma correlagdo positiva com o volume hidrico. A clorofila — a néo
mostrou valores significativos. Neste trabalho ndo ficou evidenciado uma total influéncia da variacdo
do volume hidrico sobre as variaveis limnoldgicas analisadas. Dessa forma recomenda-se ampliar o
espectro de analise levando em consideragdo a presenca da piscicultura em tanque rede instalada no
acude e a atividade antropogénica.

PALAVRAS CHAVE: Volume hidrico; Nutrientes; Variacdo temporal; Limnologia; Semiéarido.

INTRODUCAO

Desde os primordios da civilizagdo humana, o0 homem sempre dependeu da dgua para sua
sobrevivéncia. Diversos fatores fazem com que seja exigida uma atencdo maior voltada para
este recurso, ja que sua quantidade e qualidade sdo condic¢des essenciais para o desenvolvimento

da atividade humana. Estudos atuais estdo sendo conduzidos para uma perspectiva quanto aos
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processos que ocasionam risco de deterioracdo ao ambiente, visando entender o nivel de suporte
dos recursos naturais para desenvolverem metodologias sustentaveis de uso e ocupagéo do solo
e qualidade de agua (SHRESTHA; KAZAMA, 2007).

Esta peculiaridade, no que se refere a sustentabilidade do solo e da qualidade da agua, estéa
sendo constantemente alterada por processos fisicos, quimicos e biolégicos, de origem natural
ou antrépica (GIRAO et al., 2007). Estes processos, atrelados a escassez dos sistemas hidricos
como eventos extremos de seca, vem sendo um grande desafio para 0s gestores desses recursos
(KUSANGAYA et al., 2014). Dentre os processos bioldgicos, um que vem causando
degradacédo da qualidade dos corpos hidricos no semiérido tropical brasileiro é a eutrofizacao.

Eutrofizacdo é o aumento da concentracdo de nutrientes, especialmente fosforo e nitrogénio,
nos ecossistemas aquaticos, que tem como consequéncia 0 aumento da produtividade
(ESTEVES, 1998). Este processo se d& por meio do enriquecimento dos corpos hidricos por
nutrientes oriundos de poluicdo em geral, aumentando da floracdo de algas e cianobactérias
(SCHINDLER, 2012).

A regido semiarida situa-se numa zona de transicdo entre as regides aridas e sub-Umidas,
caracterizando-se por elevadas taxas de evaporacgdo, temperaturas altas durante os meses mais
guentes, regime de chuva escassa e acentuada irregularidade espaco-temporal desta, além de
longos periodos de estiagem (BARBOSA et al., 2012).

A construcao de reservatorios no semiarido brasileiro, regionalmente chamados de agudes,
foi vital para o desenvolvimento da regido. Esses reservatorios sdo utilizados para multiplas
finalidades como o abastecimento doméstico e industrial, irrigacdo, dessedentacdo animal,
pesca, aquicultura e lazer, constituindo-se, portanto, em ecossistemas de grande valor socio-

econdmico e cultural.

No entanto, a qualidade da agua desses ambientes vem sendo reduzida por emissdes
antropogénicas de poluentes a0 mesmo tempo em que crescem as necessidades de consumo e

a demanda de agua, gerando consequentemente conflitos de uso (CARVALHO et al 2002).

A grande variagdo do volume hidrico provocada pela evaporacdo devido as altas
temperaturas da regido, influencia diretamente a dindmica do ecossistema, promove a
concentracdo das substancias presentes, como sais e nutrientes que influenciam diretamente na
qualidade da agua (CRISPIM E FREITAS, 2005). No periodo chuvoso, o ambiente também

sofre modificagdes de ordem quimica e fisica, devido ao aumento da quantidade de agua
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diluindo os nutrientes (FFOLIOTT. et al, 2002), e a forga mecanica promovida pela precipitagdo

e fluxo de agua.

Dentre os nutrientes dissolvidos na &gua, o nitrogénio e o fésforo sdo um dos elementos
mais importantes no metabolismo de ecossistemas aquaticos. A importancia do nitrogénio
deve-se principalmente a participacdo na formacao de proteinas, um dos componentes basicos
da biomassa.

Quando presente em baixas concentragdes 0s nutrientes pode atuar como fator limitante na
producdo primaria de ecossistemas aquaticos e em alta concentracdo pode promover processos
de eutrofizacdo (KALFF, 2002; TUNDISI e MATSUMURA-TUNDISI, 2008; JEPPESEN et
al., 2014).

Na maioria das dguas continentais o fosforo € o principal fator limitante da produtividade.
Além disso, este tem sido apontado como o responsavel direto pela eutrofizagéo artificial destes
ecossistemas (MACEDO, 2004). Existe ainda a contribuicdo dos animais aquéticos que

excretam fezes ricas em fosfato e também a interacdo com a paisagem (PAUL et al, 2012).

Segundo Carmouze (1994), a clorofila a € um indicativo direto da produtividade. Reynold
(2006), comenta que existe correlacdo entre biomassa, clorofila a e disponibilidade de fésforo,
sendo esta a base para classificacdo de corpos d’agua de acordo com os niveis de trofia. A
produtividade esta relacionada com elevados concentracdes de nutrientes dos ecossistemas
aquaticos com destaque para fosforo, nitrato, aménia, carbono e silicato (ESTEVES, 2011;
LOW-DECARIE et al., 2014).

A implementacdo de estudos de avaliagéo trofica em sistemas aquaticos tem como relevancia
a deteccdo e predicdo dos seus processos de eutrofizacdo e busca de propostas de solucdes que
viabilizem o aumento da vida util desses ecossistemas (TUNDISI, 1999). Segundo Duarte et al
(1998), o conceito de estado trofico € multidimensional, envolvendo concentracdo de

nutrientes, produtividade, diversidade e densidade da biota, além da morfometria do lago.

O Indice do Estado Trofico tem por finalidade classificar corpos d’agua em diferentes graus
de trofia, ou seja, avalia a qualidade da agua quanto ao enriquecimento por nutrientes e seu
efeito relacionado ao crescimento excessivo das algas ou ao aumento da infestacdo de
macrofitas aquaticas (CETESB, 2004).
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Conforme Fia et al. (2009), um indice de estado tréfico funciona como um registro das
atividades humanas nas varias bacias hidrogréaficas, além de oferecer subsidios para a
formulacdo de planos de manejo e gestdo de ecossistemas aquaticos, por meio de estratégias
que visem a sustentabilidade dos recursos hidricos e que garantam 0s usos multiplos da agua,

em medio e longo prazo.

Dessa forma, para identificacdo do estado trofico de um corpo hidrico, alguns indices tem
sido utilizados, sendo o mais comum o de Carlson (1977), modificado por Toledo Jr. et al.

(1983), utilizado na avaliacdo da qualidade da dgua de rios e lagos de regides de clima tropical.

Os reservatorios sdo parte de uma bacia hidrografica e, como tal, sdo influenciados por todos
os efeitos das atividades antropogénicas (TUNDISI, 1999), que podem provocar alteragdes no
corpo hidrico. Este trabalho realiza uma anéalise do banco de dados da Companhia de Gestéo
dos Recursos Hidricos do estado do Ceara — COGERH - Diregdo Regional da bacia
hidrogréafica do rio Salgado, bem como, os dados de volume hidrico foram coletados do portal
hidrologico/FUNCEME/COGERH  (http://www.hidro.ce.gov.br/).  Neste estudo foi

considerado o periodo de 2011 a 2018, sendo analisado os dados de volume hidrico, Clorofila-

a, fosforo total e a transparencia.

METODOLOGIA.

O agude Rosario (lat. 6°53°08.43” S e long. 39°04°06.49” O), esta inserido na bacia
hidrogréafica do rio Salgado, regido geografica do Estado do Ceara denominada Cariri (Figura

01), possui volume hidrico de 47,22 hm?.
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Fonte:http:/www2 ipece.ce.gov.br/atlas'capit
ulo1/11/136x htm

Figura 01. . Estado do Ceara. Localizagdo municipio. Bacia hidrogréaficas do do rio Salgado.
Localizacdo do acude Rosério.

Esse acude é caracterizado pelas diversas formas preponderantes de uso do corpo
hidrico: abastecimento humano sua principal funcdo; manutencdo do fluxo hidrico do riacho
Rosério, visando a irrigacéo e abastecimento da populacéo rural; pesca artesanal (subsisténcia

e comercial); pesca esportiva; pesca comercial de camardo e piscicultura em tanque rede.

Este trabalho realiza uma analise do banco de dados da Companhia de Gestdo dos
Recursos Hidricos do estado do Ceard — COGERH — Direcdo Regional da bacia hidrografica
do rio Salgado, bem como, os dados de volume hidrico foram coletados do portal
hidrol6gico/FUNCEME/COGERH (  http://www.hidro.ce.gov.br/ ). Neste estudo foi

considerado o periodo de 2011 a 2018, sendo analisado os dados de volume hidrico, Clorofila-

a, fosforo total e transparencia.

Para analisar qualitativamente a condicdo ambiental do corpo hidrico os dados foram
comparados com os valores limites determinados pela resolucdo n°357/2005 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente-CONAMA.

Para analise quantitativa os dados foram organizados em planilhas eletrénicas, Excel e
Bioestat 5.0. foi utilizadas para realizar analise estatistica descritiva e para verificar a influéncia
do volume hidrico sobre as variaveis foram realizados testes de correlacdo Pearson e regressdo

linear.
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RESULTADO E DISCUSSAO

Volume hidrico

O volume méaximo registrado foi 47,22 hm® em 2011. Posteriormente iniciou um declinio
até 2017 (6,90 hm®). Nesse intervalo foi verificado dois picos de recuperacéo de carga hidrica,
2014 - 29,76 hm® e 2017-18,91 hm?®, em 2018 o volume chega a 39,02 hm?,

Gréfico 01. Volume hidrico do agude Rosério, Lavras da Mangabeira Ceard. 2011-2018.
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Fonte: portal hidroldgico (http://www.hidro.ce.gov.br/).

Clorofila - a

A concentracdo de clorofila-a, na maioria do periodo analisado esteve abaixo de valor
citado na resolucdo 357/2005/Conselho Nacional do Meio Ambiente/CONAMA (30,00 pg/L).
Apenas em 31 de margo de 2014 e 21 de agosto 2018 ocorreram dois picos na concentracdo de
clorofila-a que superaram os valores determinados pela resolucdo 357/2005/CONAMA
(Gréfico 02).

No entanto, esses dois picos de clorofila-a, supracitados, sucedem os dois maiores picos de
volume hidrico, respectivamente 28/03/2012 e 22/05/2018 (Gréfico 02), fato este que
possibilita inferir que sobre o possivel carreamento de matéria organica e inorganica para o
corpo hidrico, o qual foi promovido por escoamento superficial resultante das precipitacfes
pluviométricas ocorridas. Dessa maneira, € provavel que o metabolismo do ecossistema tenha
incorporado o aporte de matéria incrementando a produtividade bioldgica determinando o

aumento na concentracdo de Clorofila-a.

Apdbs esse momento de pico de clororfila-a foi verificado quedas acentuadas nas

concentracgdes de clorofila-a, bem como, o volume hidrico também apresenta registro de queda
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dos volumes (Gréfico 02). Esse fato pode significar que cessado o escoamento superficial, a
reducdo da entrada de matéria no corpo hidrico implica em redugdo de produtividade e
concentracgéo de clorofila-a.

Gréfico 02. Concentracéo de clorofila-a Grafico 03. Anélise de regressédo entre
acude Rosério, Lavras da Mangabeira volume hidrico clorofila-a acude Rosério,
Ceara. 2011-2018 Lavras da Mangabeira Ceara. 2011-2018.
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Fonte: COGERH

A estatistica descritiva revela variagdo de concentragdo com amplitude de 39,54 ugL™, com
valor minimo detectado de 0,2 pgL™ em setembro e dezembro de 2012 e o valor maximo de
39,54 pg/L em marco de 2014. No contexto geral a variacdo média de 8,16 pg/L encontra-se
dentro dos valores determinados para ambientes aquéticos da classe Il — RESLUCAO
357/2005-CONAMA (Gréfico 02).

A andlise de regressdao demonstra um valor ndo significativo (p=0,8644), indicando que
ndo houve variacdo na quantidade de clorofila—a em relacéo ao volume do acude e também héa
valores que se distanciam da reta ajustada (Grafico 03). A correlagdo de Pearson para a
clorofila-a revela a ndo foi influenciada pelo volume do acude durante o todo o periodo
(r=0,0332).

Provavelmente além do volume hidrico devera haver outros componentes da bacia de
captacdo do acude que contribuiram para esses baixos indices de clorofila-a. A protecdo da
mata ciliar no entorno do acude pode ser um papel importante executado pela COGERH,
Associacdo de Piscicultores do Acude Rosario e moradores da regido, certamente € uma agédo

gue muito contribui para esse resultado.

Fosforo total
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No periodo analisado foi verificado que entre marco de 2011 e agosto de 2015 houve
predominio de concentragdes de fosforo total abaixo do valor méximo determinado pela
resolucdo 357/2005/CONAMA, 0,05 mg/L, nesse periodo foi verificado dois pontos com
valores acima da resolucdo CONAMA, respectivamente 0,081mg/l em setembro de 2012 e
0,067mg/l em marc¢o de 2014 (Gréfico 04).

Entre novembro de 2015 e novembro de 2018 foi verificado que a maioria das
concentracdes estiveram acima do valor maximo determinado pela resolucdo 357/2005, porém
nesse periodo ocorreu uma variacdo entre 0,097mg/l e 0,01mg/l, sendo esta Gltima concentracéo

registrada em duas datas, agosto de 2016 e novembro de 2018 (Figura 05).

Os dados analisados entre 2011 e 2018 revelaram concentragdo media de 0,032

+0,087mg/l mg/l, nesse periodo a amplitude de variagcdo correspondeu a 0,087mg/l (Figura 05).

Grafico 04. Concentracdo de fosforo Grafico 05. Analise de regresséo entre
total acude Rosério, Lavras da volume hidrico fosforo total agude Rosario,
Mangabeira Ceara. 2011-2018 Lavras da Mangabeira Ceara. 2011-2018.
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A variacdo dos picos de concentracdo de fésforo total podem apresentar causas variadas,
em 18/02/2012 a alta concentracdo foi precedida do volume méximo, assim sugerindo que o
escoamento superficial e o0 aporte de dgua pela bacia de captacdo possam ter contribuido com
material lixiviado e transportado resultando em maior concentracdo de fosforo total; nesse

mesmo periodo é registrado queda do volume hidrico, porém a partir de 27/03/2013, ao iniciar

a recuperacdo do volume hidrico também ¢é registrado novo crescimento de fosforo total para
0,067 mg/l em 31/03/2014.
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Porém, em 07/02/2017 foi verificado a maior concentracdo de fosforo total, 0,097 mg/I,
esse periodo corresponde ao menor volume hidrico do acude no periodo estudado, nesse caso

é possivel que tenha acontecido relagdo entre o volume e concentragéo.

A relacdo volume hidrico e concentragdo de fosforo total (Grafico 05) fica mais clara
quando essas grandezas foram submetidas ao teste de correlacdo de Pearson, resultando
mostrou uma correlacéo negativa (r = -0,3193) e a analise de regressao expressou um valor de
p ndo significativo (p = 0,0913), entre o volume hidrico e o fosforo total demonstrando que ha
uma dependéncia negativa para a quantidade de fosforo total, ou seja, a medida que o volume

do acude aumenta, a quantidade de fosforo total diminui. (Grafico 05).
Transparéncia

O comprimento médio da transparéncia foi 1,41m + 0,79m. Porém foram registrados dois
picos negativos, inferiores a 0,5 m verificados em 03/2013 e 08/2018. Os maiores valores
registrados foram em 08/2016 (2,6 m), 05/2018 (3,0 m) e 05/2015 (3,9 m).

Durante o periodo analisado, na maior parte de tempo, 0 comportamento da transparéncia
demonstrou tendéncia de ser proporcional ao volume hidrico do agude. A transparéncia variou

entre 0,30m e 3,90m o valor médio foi 1,40 m e amplitude 3,60m e desvio padrdo de £0,79m

(Gréfico 06).
Grafico 06. Transparéncia do agude Gréafico 07. Analise de regressdo entre
Roséario, Lavras da Mangabeira Ceara. volume hidrico e transparéncia agude
2011-2018 Roséario, Lavras da Mangabeira Ceara. 2011-
2018.
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Em trés momentos a relacdo volume hidrico e transparéncia apresentaram caminhos

inversamente proporcionais, 0 primeiro ocorreu entre marco de 2013 a agosto de 2014, nesse
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periodo foi verificado incremento do volume hidrico e decréscimo da transparéncia. Entre
dezembro de 2014 e agosto de 2015, bem como, entre maio e outubro de 2016 é possivel
observar fendmeno inverso caracterizado por queda de volume hidrico e aumento da

transparéncia.

O teste de Pearson demonstrou correlacdo positiva entre o volume e transparéncia, bem
como, revelou valor ndo significante entre as varaveis (r=0,0660 e p= 0,7435). O teste de
regressdo, embora moderadamente, confirmou essa correlagdo positiva, demonstrado que no
contexto geral o incremento do volume hidrico resulta em aumento da transparéncia (grafico
07).

CONSIDERACOES FINAIS

A partir da analise do banco de dados da COGERH foi possivel verificar que o pleno
entendimento das dindmicas limnoldgicas do agcude Rosario, inexoravelmente, devera ser mais
aprofundada. Neste trabalho néo ficou evidenciado uma total influéncia da variacdo do volume

hidrico sobre as variaveis limnologicas analisadas.

Na maioria das analises ficou evidenciado uma correlacdo de baixa intensidade entre o
volume hidrico e as variaveis limnoldgicas, fato este comprovado pelos testes de correlacao de

Pearson e o teste de regresséo.

No contexto geral fica notério que, em boa parte do periodo estudado, a condicdo
verificada esta abaixo do limite determinado pela resolucdo 357/2005-CONAMA. A clorofila-
a superou os valores da resolucéo apenas em dois periodos dos 28 periodos analisados. Para o
fosforo total, 15 dos periodos analisados abaixo do valor recomendado pela resolucgéo, contudo,
ha 13 periodos em que as concentracdes estdo acima do valor recomendado pela resolucéo -
357/2005, porém sendo a maioria destes distribuidos entre 2015 e 2018.

A transparéncia foi o parametro que foi mais influenciado pelo volume hidrico, a partir

de 2015 revela-se uma tendéncia de acompanhamento do comportamento do volume hidrico.

Para uma melhor compreensdo € provavel que tenhamos que ampliar o espectro de

analise, inclusive considerando as possiveis atividades antrépicas da baia de captacdo do acude
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e, especialmente, levar em consideracdo a presenca da piscicultura em tanque rede instalada no

acude.
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