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Resumo - A agua é um recurso natural essencial para a manuten¢ao da vida no planeta. Todavia,
o uso ndo sustentavel desse recurso, sobretudo devido ao acelerado crescimento demografico e a
intensifica¢do de atividades antrdpicas vém ocasionado a perda da qualidade e a sua escassez. Nesse
contexto, objetivou-se com este estudo avaliar os pardmetros fisico-quimicos e bioldgicos da qualidade
da dgua e o Indice de Estado Trofico (IET) da Barragem Campo Grande/RN. Os pardmetros avaliados
foram: oxigénio dissolvido (OD), pH, turbidez, demanda bioquimica de oxigénio (DBO), nitrogénio
amoniacal, fésforo total, solidos totais, temperatura da agua, clorofila a, Escherichia coli e fitoplancton.
As informagdes sobre os pardmetros no reservatério foram obtidas através de dados secundarios,
disponibilizados pelo Programa QUALIAGUA, que realizou o monitoramento do reservatério, no
periodo de 2018 a 2019. Os parametros que nao atenderam aos limites preconizados pela resolu¢ao
CONAMA n° 357/2005 para corpos d’agua classe 2 foram as variaveis DBO, Fdsforo Total e E. coli.
Os dados do monitoramento demonstraram maior IET para o periodo chuvoso, categorizado com

média Hipereutrofico, enquanto o periodo seco foi categorizado com indice Eutréfico.
Palavras-chave: Recursos hidricos. Semiarido. Eutrofizagdo. Monitoramento ambiental.

Analysis of water quality and trophic state in a reservoir of the Potengi River Basin,
semi-arid region of the Northeast

Abstract - Water is an essential natural resource for sustaining life on the planet. However, the
unsustainable use of this resource, especially due to accelerated demographic growth and the
intensification of human activities, has caused scarcity the loss in its quality . In this context, the
aim of this study was to evaluate the physical-chemical and biological parameters, the water quality,

and the Trophic State Index (TSI) of Barragem Campo Grande/RN. The evaluated parameters were
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dissolved oxygen (DO), pH, turbidity, biochemical oxygen demand (DBO), ammoniacal nitrogen,
total phosphorus, total solids, water temperature, chlorophyll-a, Escherichia coli and phytoplankton.
The information on the reservoirs parameters was obtained through secondary data, made available by
the QUALIAGUA Program, which conducted the reservoir monitoring , between 2018 and 2019. The
parameters that failed to meet the by CONAMA resolution 357/2005 class 2 water bodies recommended
limits were the variables DBO, total phosphorus and E. coli. The monitoring data showed a higher IET
for the rainy period, categorized with a Hypereutrophic mean, while the dry period was categorized

with a Eutrophic index.
Keywords: Water resources. Semi-arid. Eutrophication. Environmental monitoring.

Analisis de la calidad del agua y del estado trofico en un embalse de la Cuenca del
Rio Potengi, region semiarida del Nordeste

Resumen - El agua es un recurso natural esencial para mantener la vida en el planeta. Sin embargo,
el uso no sostenible de este recurso, especialmente debido al acelerado crecimiento demografico y a
la intensificacion de las actividades antrépicas, ha provocado la pérdida de calidad y su escasez. En
este contexto, el objetivo de este estudio fue evaluar los parametros fisicos, quimicos y bioldgicos de
la calidad del agua y el Indice de Estado Tréfico (del inglésTSI) de la Presa Campo Grande/RN. Los
parametros evaluados fueron: oxigeno disuelto (OD), pH, turbidez, demanda bioquimica de oxigeno
(DBO), nitrégeno amoniacal, fésforo total, solidos totales, temperatura del agua, clorofila-a, Escherichia
coliy fitoplancton. La informacién acerca de los parametros en el embalse se ha obtenido a través de
datos secundarios, facilitados por el Programa QUALIAGUA, que ha realizado el seguimiento del
embalse, en el periodo de 2018 a 2019. Los parametros que no cumplieron con los limites recomendados
por la resolucion CONAMA n° 357/2005 para los cuerpos de agua de clase 2 fueron las variables
DBO, Fésforo Total y E. coli. Los datos del seguimiento mostraron un IET mas alto para el periodo
lluvioso, categorizado como media hipereutrdfica, mientras que el periodo seco fue categorizado con

indice eutrofico.
Palabras clave: Recursos hidricos. Semi-drido. Eutrofizacién. Monitoreo ambiental.

Introdu¢ao

A 4gua é um recurso natural essencial a vida, porém nas ultimas décadas as discussdes em torno
da sua importéncia socioecondmica, politica e cultural tém se tornado cada vez maior devido a sua
distribuigao irregular no planeta (Guimaraes et al. 2020). Além disso, o uso nao sustentavel desse
recurso pelas atividades humanas vem intensificando os problemas relativos a baixa qualidade dos
recursos hidricos e a sua escassez (Buzelli e Cunha-Santino 2013). Dentre os fatores que contribuem
para esse cendrio destacam-se a intensa diversificagdo dos usos multiplos, a supressao de matas ciliares,
a poluicdo e a contaminagdo dos corpos hidricos (Tundisi 2003).
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Nos ultimos anos, a acelera¢ao do crescimento populacional no Brasil tem intensificado os
impactos econdmico e ambiental na exploragao dos recursos naturais, em especial os recursos hidricos,
para atender uma demanda crescente de consumo da sociedade (Hoekstra 2017). Logo, as modificagdes
ocorridas nas bacias hidrograficas em virtude do intenso processo de urbaniza¢ao gerado pelo homem
tornam-se mais evidentes em razdo da descaracterizagdo do seu entorno, o que refor¢a a necessidade
de uma gestdo integrada dos recursos hidricos e do meio ambiente (Almeida et al. 1999).

Nesse contexto, a degradagdo da qualidade da 4gua vem sendo gerada por diversas fontes, dentre
elas, o langamento de efluentes domésticos e industriais, caracterizados como fontes pontuais, e pelas
cargas difusas urbana e agricola (fertilizantes, herbicidas, inseticidas, entre outros), que implicam no
uso desses recursos para os seus diversos fins (Vasco et al. 2011). Frente a isso, a qualidade da agua
vem se tornando um dos maiores desafios da atualidade, devido aos seus fortes efeitos sobre o meio
ambiente natural e a vida humana.

Diante desse cendrio, o monitoramento ambiental configura-se como importante instrumento
para avaliar as condi¢des dos recursos hidricos. A avaliagao da qualidade da agua propicia um amplo
diagnoéstico ambiental da bacia hidrografica, permitindo analisar o comportamento dos ambientes
aquaticos aos impactos antropicos na sua area de drenagem ou de influéncia (Cunha e Calijuri 2010).
Logo, o uso de estratégias que visem o equilibrio na disponibilidade hidrica ¢ um subsidio para a
sustentabilidade, pois ¢ uma forma de assegurar a oferta e a preservagdo da dgua para os multiplos
usos (Santos et al. 2011).

A escassez de recursos hidricos é uma realidade da regiao Nordeste do Brasil, porém a degradagao
dos corpos hidricos é a realidade de varias regides do pais (Santos et al. 2018). A regido semidrida,
por exemplo, caracteriza-se pela irregularidade na distribui¢ao das chuvas durante o ano e esta sujeita
a longos periodos de estiagem (Rangel Junior et al. 2018). Além dos fatores dependentes do ciclo
hidrolégico, a qualidade da 4gua em reservatdrios apresenta variagdes espago-temporais significativas e
dinamicas dos parametros fisicos (solidos suspensos, turbidez, solidos totais), quimicos (pH, demanda
bioquimica de oxigénio, oxigénio dissolvido) e bioldgicos (coliformes termotolerantes, Escherichia coli
e clorofila “a”) (Abreu e Cunha 2017). Tais varia¢des denotam tal comportamento por dependerem de
fatores ecoldgicos, em especial da tipologia vegetal, tipo de solo e aspectos climaticos (Cunha 2013).

Por outro lado, um dos principais problemas que afetam a qualidade das 4guas em mananciais e
que tem sido acentuado pelas atividades antrdpicas € a eutrofizagao (Silva et al. 2018). Esse fendmeno
¢ causado pelo aumento de nutrientes, especialmente fosforo e nitrogénio, oriundos de langamentos
de efluentes domésticos ou industriais, e que sao transportados para os reservatérios em grandes
quantidades (Vidal e Capelo Neto 2014; Silva et al. 2018). Esse cendrio favorece o crescimento excessivo
das algas ou de macrofitas aquaticas nos corpos hidricos, tornando essas aguas com baixo padrao de
qualidade (Vidal e Capelo Neto 2014; Silva et al. 2017).

Em ecossistemas aquaticos, o aumento no grau de trofia pode ocorrer naturalmente (Silva et al.
2018). Porém, o enriquecimento da biomassa de organismos fotossintéticos (algas e plantas aquaticas)
em decorréncia do aumento de nutrientes faz com que a luz solar ndo penetre na agua, o que leva
a morte de grande parte da biomassa fotossintética, e sua decomposigdo favorece a proliferacdo de
bactérias aerobias que consomem o oxigénio dissolvido na agua (Kohatsu et al. 2020). Logo, ocorre
a perda da biodiversidade e da qualidade da 4agua, gerando altos custos para o tratamento da agua
(Schindler et al. 2016; Jeppesen et al. 2017).
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A classificagao do corpo hidrico em diferentes graus de trofia para determinar a qualidade da
dgua pode ser feita através do Indice de Estado Trofico (IET) que é um meio adequado para mensurar
a relacdo entre as alteragdes nas concentragdes de nutrientes (fésforo, nitrogénio) e a biomassa algal
(medida pela clorofila “a”) (Pereira e Rodrigues 2006; Silva et al. 2017). Segundo Lamparelli (2004),
o fésforo atua como nutriente limitante para processos bioldgicos e a clorofila “a” indica a biomassa
fitoplancténica presente no reservatorio. Logo, devido a facilidade e a pequena quantidade de variaveis
necessarias para sua obtenc¢ao, pode ser utilizado como um instrumento eficaz e econémico para
avaliar os efeitos da sazonalidade da eutrofizagdo sobre os reservatorios (Silva et al. 2018).

Diversos autores destacam a importancia dos estudos de estado tréfico, ja que podem ajudar a
entender as alteragdes na qualidade das aguas nos corpos hidricos (Liu et al. 2016; Pinho et al. 2018;
Santos et al. 2018). Além disso, o IET associado ao estudo dos parametros fisico-quimicos e bioldgicos
sao capazes de detectar possiveis alteracdes na qualidade da agua, bem como avaliar tendéncias
sazonais, que se configuram em alteracdes do habitat ou no comportamento de organismos aquaticos.
Logo, esses estudos podem evidenciar dados valiosos sobre a variagao dos indicadores de qualidade
das aguas e dos estados tréficos desses locais (Silva et al. 2018).

Tendo em vista a problematica ambiental e social que envolve a perda de qualidade da agua e a
escassez dos recursos hidricos, este estudo destaca a necessidade de estudar o reservatério Campo
Grande, localizado na Bacia Hidrografica do Rio Potengi, microrregidao Agreste Potiguar, ja que seu
entorno vem sendo amplamente ocupado e poucos estudos foram realizados nessa drea (Lopes et al.
2018; Lopes 2019; Torres et al. 2019).

Nesse contexto, o presente estudo objetivou avaliar os parametros fisico-quimicos e bioldgicos
da qualidade da 4gua e o Indice de Estado Tréfico (IET) da Barragem Campo Grande/RN, visando
identificar as possiveis causas da degradagao e comprometimento da qualidade da a4gua do reservatdrio.

Material e métodos
Area de estudo

O municipio de Sdo Paulo do Potengi encontra-se com 100% do seu territério inserido na
Bacia Hidrografica do Rio Potengi, microrregido Agreste Potiguar, e ocupa uma darea de 240,44 km?,
equivalente a 0,46 % da superficie estadual (IDEMA 2008). Possui clima quente e semiarido, com
temperatura média anual de 27,2°C e indice pluviométrico de 584,9 mm/ano, sendo o periodo chuvoso
de mar¢o a junho. A cobertura vegetal da regido é formada por vegetacdo de Caatinga Hiporxerofila,
tipica do clima semiarido, apresentando arbustos e arvores com espinhos (IDEMA 2008). Apresenta
solos do tipo planossolo solddico, com textura argilosa e arenosa, que favorece o desenvolvimento
de atividades agropecuarias.

Nessa regido destaca-se como reservatério hidrico a Barragem Campo Grande (Figura 1),
construida no leito principal do médio Rio Potengi, considerado o segundo maior reservatorio da
bacia, atualmente com capacidade maxima de armazenamento de 23.139.587 m’* (SEMARH 2018). No
seu entorno sao desenvolvidas atividades da pesca artesanal, piscicultura em tanques-rede, cultivo de
hortaligas e plantas forrageiras, sendo estas ultimas realizadas especialmente em periodos de estiagem.
Por localizar-se na zona urbana, suas margens sao ocupadas por residéncias e bares, e usada para o
turismo (Lopes 2019).
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Figura 1. Localizagdo da Barragem Campo Grande na Bacia Hidrografica Potengi, municipio de Sao Paulo
do Potengi/RN, Brasil.

Procedimentos metodologicos

Este estudo resultou de um levantamento de dados secundarios provenientes dos relatérios do
Programa de Estimulo & Divulgagio de Dados de Qualidade de Agua - QUALIAGUA, com convénio
entre: Instituto de Gestio das Aguas do Estado do Rio Grande do Norte (IGARN) e Agéncia Nacional
das Aguas (ANA), visando obter informagdes sobre o monitoramento dos parametros fisico-quimicos
e bioldgicos da qualidade da agua da Barragem Campo Grande, localizada no municipio de Sao Paulo
do Potengi-RN.

Os relatdrios apresentam dados sobre parametros de qualidade da dgua: Sélidos totais (ST), sélidos
suspensos (SS), demanda bioquimica de oxigénio (DBO), fésforo total, oxigénio dissolvido (OD),
turbidez, potencial hidrogenionico (pH), temperatura da agua, nitrogénio amoniacal, condutividade, E.

coli, clorofila “a” e fitoplancton. As amostragens das aguas superficiais foram realizadas trimestralmente
entre o periodo de janeiro de 2018 a setembro de 2019, na Barragem Campo Grande/RN (Tabela 1).

Tabela 1. Relatérios do programa QUALIAGUA avaliados no estudo.

Ano Periodo da campanha Ano Periodo da campanha
2018 Janeiro 2018 Dezembro

2018 Abril 2019 Margo

2018 Julho 2019 Junho

2018 Setembro 2019 Setembro
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Para a coleta da agua superficial nos respectivos locais e obten¢ao dos dados foram utilizados:
vidros de ambar (capacidade de 1L) e frascos de polietileno (capacidade de 500mL), empregando os
métodos para as andlises dos pardmetros do fosforo total (ug.L"') e da clorofila “a” (ug.L"), seguindo
as instru¢des do Standard Methodos for Examination of Water and Wastewater (APHA 2005), com os
procedimentos analiticos realizados no laboratério da Empresa de Pesquisa Agropecudria do Estado
do Rio Grande do Norte (EMPARN).

Para avaliar a varia¢do da qualidade da agua nos periodos seco e chuvoso buscou-se analisar
o regime de sazonalidade da regido. Os dados pluviométricos de precipitacdo anual da bacia
hidrografica do Rio Potengi, no periodo de janeiro de 2018 a setembro de 2019, foram obtidos
do banco de dados da Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Estado do Rio Grande do Norte

(EMPARN, 2019).

Indice de Estado Tréfico (IET)

O IET tem como objetivo classificar corpos d’agua em diferentes graus de trofia, ou seja, avaliar
a qualidade da dgua quanto ao enriquecimento por nutrientes e seu efeito quanto ao crescimento
excessivo das algas ou ao aumento da infestacao de macrofitas aquaticas (CETESB 2016).

Neste estudo foram adotados os célculos do IET propostos por Carlson e modificado por Lamparelli
(2004), onde foi utilizado ‘Clorofila @ e ‘Fésforo Total, sendo estabelecido para ambientes 1énticos
(reservatorios: agudes e barragens), conforme equagoes (1) e (2):

IET , =10x(6-((0,92-0,34x(InCL))/In2)) (1)
IET . =10x(6-((1,77-0,42x(InPT))/In2))  (2)

em que:
PT: concentragao de fésforo total medida a superficie da dgua, em pg. L;
CL: concentragao de clorofila “a” medida a superficie da dgua, em pg. L';
In: logaritmo natural.

Apos obtengdo dos indices relativos ao fosforo total e a clorofila “a”, efetuou-se uma média
aritmética simples dos indices para obtencdo do valor final do IET, de acordo com a equagao (3):

IET = [ IET ,, + IET ] /2 (3)

A escala de avaliacao do IET pode ser expressa por faixas de classificagdo de estado tréficos,
conforme descrito na Tabela 2. Foram calculados os IETs para cada més amostrado, resultando na
média do estado tréfico para o reservatério. O calculo referente ao Indice do Estado Tréfico
(IET) foi feito através do aplicativo disponibilizado pela Companhia Ambiental do Estado de
Sao Paulo - CETESB.
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Tabela 2. Caracteristicas e classificacio do Indice de Estado Tréfico de acordo com limites estabelecidos
para diferentes classes de trofia para rios.

Classes de

, Ponderacao Caracteristicas
Estado trofico ¢ 15t

Corpos d’agua limpos, de produtividade muito baixa e concentragoes

Ultraoligotréfico  IET <47 .~ *" . - o .
insignificantes de nutrientes que nao acarretam prejuizos aos usos da agua.

Corpos ddgua limpos, de baixa produtividade, em que ndo ocorrem

. , 47 <IET . N o ‘
Oligotroéfico <59 interferéncias indesejaveis sobre os usos da agua, decorrentes da presenga
B de nutrientes.
Mesotrsfico 52<IET  Corpos dagua com produtividade intermedidria, com possiveis implicagoes
<59 sobre a qualidade da dgua, mas em niveis aceitaveis, na maioria dos casos.
Corpos dagua com alta produtividade em relagio as condi¢oes naturais, com
59 < IET redugdo da transparéncia, em geral afetados por atividades antrépicas, nos
Eutréfico <63 quais ocorrem alteragdes indesejaveis na qualidade da agua decorrentes do
B aumento da concentragdo de nutrientes e interferéncias nos seus maltiplos
usos.
Corpos ddgua com alta produtividade em relagdo as condigdes naturais,
63 < IET de baixa transparéncia, em geral afetados por atividades antrépicas, nos
Supereutrofico <67 quais ocorrem com frequéncia alteracdes indesejaveis na qualidade da
- agua, como a ocorréncia de episddios floragoes de algas, e interferéncias
nos seus multiplos usos.
Corpos d'agua afetados significativamente pelas elevadas concentragoes
. , de matéria orgénica e nutrientes, com comprometimento acentuado nos
Hipertrofico IET > 67 5 ’ P

seus usos, associado a episddios de floragoes de algas ou mortandades de
peixes, com consequéncias indesejaveis para seus multiplos usos.

Fonte: CETESB (2016), Lamparelli (2004).

Para a caracterizagdo dos parametros fisicos, quimicos e bioldgicos da qualidade da agua foi
realizada a estatistica descritiva, sendo calculados os valores minimo, maximo e média. Devido a nao
normalidade das variaveis (teste de Shapiro-Wilk), o teste de correlagdo de Spearman foi utilizado
para correlacionar os parametros com a média de precipitagdo mensal. Todas as analises foram feitas
utilizando o software IBM SPSS versao 20.0.

Resultados e discussio

A estatistica descritiva dos pardmetros analisados neste estudo, bem como os limites definidos
pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 para corpos d’agua classe 2, estao apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3. Estatistica descritiva dos parametros de qualidade da agua monitorados no periodo chuvoso e
seco (2018-2019), na Barragem Campo Grande/RN, municipio de Sdo Paulo do Potengi/RN.

Periodo de coleta

Parametros avaliados

Periodo chuvoso

Periodo seco

Parametros Fisicos NA Min. Max. Média Min. Max. Média VMP
Temperatura da agua (°C) 8 26,5 30,21 28,27 26 28 26,93 -
Condutividade (pS/Cm) 8 621,5 36.813,8 14.584,12 935,2 1.017,0 971,53 100 @
Turbidez (NTU) 8 3,14 47,62 21,94 9,17 37,6 25,6 100 @
Solidos totais (mg L) 7 359 30.002 11.092,8 589,6 678,5 634,05 -
Solidos totais dissolvidos 5,5 )59 8060 5856 6715 62855 500
(STD)
iﬂl)ldos em suspenso (mg ¢ 910 208,90 4 10 5,50 -

Parametros Quimicos
Demanda Bioquimica de )
Oxigénio (DBO) (mg L") 7 6,04 20,23 13,10 1,99 1,99 1,99 5,00
Potencial Hidrogenionico g 8.16 8.94 8.42 8.02 8.27 8.14 6.9®
(pH)
S_;)dlss‘ﬂ“do (OD) (mg 7279 89 630 707 718 711 500
Nitrogénio amoniacal (mg ;00 0,52 0,15 028 0,22 3,7
L,l de NH3) b b b b b b b
Fosforo total (ug. L' P) 7 60 290 148 10 120 65 30 ®°
Parametros Biologicos
E. coli (NMP.100mL™!) 7 3 2419 737 3 17 10 <1
Fitoplancton (cel. LY 5 4.890 19.000 14.096 36.570 60.500 48.535 -
Clorofila “a” (ug. L") 7 0,71 12,4 7,66 2,06 3,94 3,0 30,0 M

NA: Numero de amostras analisadas; (1) Resolugdo CONAMA n° 357/05 para agua doce classe 2; (2) Estudos de Marcos
Von Sperling (2014). *ambientes lénticos.

Parametros quimicos

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Quanto ao nivel de oxigénio dissolvido (OD), verificou-se que os valores médios encontrados nos

periodos seco e chuvoso (Tabela 3) estdo dentro dos limites minimos estabelecidos pela Resolugao

CONAMA n° 357/2005, que ndo devem ser inferiores a 5 mg O,.L" para dgua doce classe 2 (Brasil

2005). Logo, os resultados indicam que o reservatdrio apresenta concentragao de oxigénio adequada
para a manutengdo da qualidade de vida dos organismos aquaticos. Conforme Abreu e Cunha (2017),
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os valores aceitaveis de OD indicam eficiente capacidade de aera¢do do reservatdrio, sem desconsiderar
potenciais contribui¢des fotossintéticas de algas.

No tocante a carga organica, os resultados observados para DBO no periodo chuvoso (13,10
mg L") apresentaram concentragdes médias superiores aos resultados obtidos para o periodo seco
(1,99 mg. L"). Nota-se que a medida que a concentra¢ao de DBO se eleva, ha uma redugdo nos niveis
de oxigénio dissolvido no meio aquatico. Logo, pode-se inferir que os maiores valores de DBO no
periodo chuvoso ¢ devido a maior entrada de matéria organica no reservatorio, o que demanda maior
consumo de OD para degrada-la (Matos et al. 2013).

Ja no periodo chuvoso, as concentragdes foram superiores aos limites exigidos pela Resolugao
CONAMA n° 357/2005 para corpos d'agua classe 2 que nao devem ser superiores a 5 mg. L. Todavia,
¢ importante ressaltar que segundo a Resolu¢gao CONAMA n° 357/2005, os valores de DBO podem
ser eventualmente superados, desde que sejam mantidas as concentragdes minimas de oxigénio
dissolvido (OD) estabelecidas para os corpos d’agua classe 2. Pode-se inferir, portanto, que a dilui¢ao
proporcionada pelo aumento da vazdo, no periodo chuvoso, niao foi suficiente para diminuir a
concentra¢ao de DBO, ja que as atividades de agricultura no entorno da barragem favorecem o
lancamento de fertilizantes para os corpos hidricos pelo processo de lixiviagao. Logo, nesse periodo
ocorre maior langamento de particulas de solo e material organico no reservatdrio, aumentando a
carga organica e, portanto, o valor da DBO.

Ressalta-se que os maiores aumentos de DBO em corpos hidricos geralmente estao associados
a despejos de matéria organica que em concentragoes altas pode levar ao completo esgotamento do
oxigénio na agua, ocasionando o desaparecimento de peixes e outras formas de vida (CETESB 2009).

Os valores de DBO indicam a polui¢ao organica produzida em sistemas aquaticos e interferem
negativamente na qualidade das aguas (Coradi et al. 2009). Logo, pode-se inferir que, no periodo
seco, a reducao da matéria organica biodegradavel refletida pelas concentra¢des de DBO favoreceu a
manutencdo dos valores de oxigénio dissolvido elevados.

Os resultados das analises de pH para os periodos chuvoso e seco (Tabela 3) indicam condi¢des de
carater basico resultante da forte influéncia dos processos fotossintéticos do fitoplancton. Para niveis
hidrobiolégicos e formagdo de ecossistemas aquaticos, os resultados encontrados sdo adequados, pois
as amostras analisadas neste estudo indicaram o pH dentro dos limites minimos estabelecidos pela
Resolugado CONAMA n° 357/2005 para corpos de agua classe 2 (6,0 a 9,0) (Brasil 2005).

As comunidades aquaticas podem influenciar os valores de pH do meio através de assimilagdo
do CO, durante o processo fotossintético, quando as algas podem elevar o pH do meio, favorecendo a
ocorréncia de floragdes de algas e crescimento de densas comunidades aquaticas submersas (Esteves
1998). Por outro lado, Carvalho et al. (2000) apontam que com o aumento das chuvas, o pH tende a
elevar e aproximar-se da neutralidade, pois ocorre maior diluigdo dos compostos dissolvidos e rapidez
no escoamento.

Quanto as concentragdes de fosforo total (Tabela 3), tanto o periodo chuvoso quanto o periodo
seco apresentaram valores elevados, os quais mantiveram-se superiores a 0,030 mg. L' (30 pg. L),
limite maximo preconizado pela Resolu¢ago CONAMA n° 357/2005 para as aguas doces de classe 2 em
ambientes lénticos (Brasil 2005). Nesse aspecto, pode-se inferir que as concentragoes de fésforo total
provenientes de fertilizantes agricolas e de esgotos domésticos podem ter contribuido para manter
elevadas as concentragdes desse nutriente durante o periodo seco, ja que ndo hd o efeito diluidor
provocado pelas precipitagdes atmosféricas (Buzelli e Cunha-Santino 2013).
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Estes resultados sdo preocupantes, uma vez que o efeito conjugado do fésforo e do nitrogénio
esta associado a proliferacao excessiva de algas, floracdo de algas indesejaveis e a uma redugao na
vegetacao aquatica submersa (Neff et al. 2000). Além disso, concentragdes elevadas de fésforo podem
tornar esses cursos de agua eutrofizados, uma vez que o foésforo é fundamental para o crescimento de
organismos e pode ser o nutriente limitante da produtividade primaria de um corpo d’agua (Coradi
etal. 2009). Portanto, esse elemento é considerado o principal fator responsavel pela eutrofizagao dos
sistemas aquaticos (Esteves 1998).

De acordo com Buzelli e Cunha-Santino (2013), o acimulo desse nutriente na agua favorece
a proliferacdo de algas e macrofitas aquaticas, contribuindo para intensificar a produ¢ao primaria,
que leva ao processo de eutrofizacdo e ao aumento da concentragdo de clorofila na agua devido ao
crescimento do fitoplancton no corpo hidrico.

As concentragdes de nitrogénio amoniacal verificadas nos periodos chuvoso e seco (Tabela 3)
estdo dentro do limite permitido (1,0 mg L' N) para valores de pH na faixa de 8,0 e > 8,5, estabelecido
pela Resolugdo CONAMA n° 357/05, para aguas doces de Classe 2.

Parametros fisicos

A variagdo sazonal dos solutos totais (ST) apresentou uma média mais alta no periodo de baixa
pluviosidade em compara¢ao com o periodo de chuvas (Tabela 3). Os valores obtidos estao acima do
limite preconizado pela resolugdo CONAMA n° 357/2005.

Os solidos em suspensdo (SS) apresentaram maior média no periodo chuvoso em compara¢ao
com o periodo seco (Tabela 3). Ressalta-se que o maior valor desta variavel foi registrado no més de
abril (2018), que apresentou menor média de precipitacao pluviométrica dentre os meses referentes
ao periodo chuvoso.

A variabilidade sazonal do parametro turbidez apresentou resultado nao significativo, com maior
média (25,6 NTU) no periodo seco, e a menor (21,94 NTU) no periodo chuvoso (Tabela 3). Com
o aumento da precipitagdo, e consequente aumento dos sélidos em suspensio, esperava-se que 0s
valores de turbidez nos meses chuvosos fossem maiores, porém a turbidez foi consideravelmente
baixa nesse periodo.

Com relagao a condutividade elétrica (CE), ressalta-se que os valores acima de 100 puS/cm
verificados nos periodos seco e chuvoso (Tabela 3) indicam que existe a possibilidade de entrada de
esgoto doméstico no ambiente, que pode ser justificado pela expansao da urbanizagdo nos entornos da
barragem. Logo, pode-se inferir que os valores registrados sao um indicativo de alto comprometimento
desse trecho do reservatdrio por cargas poluidoras, independente da variagao sazonal.

Vale ressaltar que o parametro CE esta associado a presenca de ions, particulas carregadas
eletricamente, dissolvidos na agua. Logo, quanto maior for a quantidade de ions dissolvidos, maior
sera a condutividade elétrica da agua, que pode sofrer alteragdes conforme a temperatura e o pH
(Cruz et al. 2007). Segundo Li e Liu (2019a), a condutividade também pode estar associada a varios
outros fatores, como redugdo do fluxo de agua, maior taxa de evaporagao e maior temperatura da
agua, bem como o impacto da poluigéo.

O parametro temperatura da agua variou de 26,5 °C a 30,21 °C, com média de 28,27 °C no
periodo chuvoso, e de 26 °C a 28 °C com média de 26,93 ° C no periodo seco (Tabela 3). A Resolugao
CONAMA n° 357/2005 (Brasil 2005) nao estabelece padroes para esse parametro, todavia deve-se
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considerar que a temperatura exerce forte influéncia nas caracteristicas fisicas e na velocidade das
reagdes quimicas e bioquimicas da agua (Santos 2020).

Conforme Jardim et al. (2014), em regides com estiagem prolongada, a auséncia de chuvas
provoca uma baixa taxa de escoamento da agua, que associado a um balanco ideal de nutrientes e a
elevagdo da temperatura favorecem a ocorréncia de floragdes de algas e de cianobactérias na agua dos
reservatdrios. Ressalta-se ainda que esse fendmeno esta relacionado aos processos de eutrofizagdo que
interferem diretamente na qualidade da agua (Jardim et al. 2014).

Parametros biologicos

Quanto as concentragdes de E. coli, os resultados apresentaram médias variando entre 10 e 737
NMP.100 mL*, no periodo seco e chuvoso, respectivamente (Tabela 3). Os valores obtidos estdo
dentro dos limites preconizados pela Resolugago CONAMA n° 274/2000. O maior indice de E. coli
foi registrado no més de janeiro de 2018 (2.419,6 NMP.100 mL™). Portanto, os resultados refor¢am
que a qualidade da agua da barragem ¢ impropria para o consumo humano. Vale salientar que esse
patdgeno pode ser potencialmente perigoso para a satide humana, quando ingerido ou presente nos
alimentos (Osbild e Vasseur 2008).

As concentragdes médias da clorofila “a” no reservatério Campo Grande, nos periodos chuvoso
e seco (Tabela 3), indicam que o reservatdrio apresentou baixa biomassa fitoplanctdnica, sobretudo
no periodo seco. Todavia, os valores para todo o periodo do monitoramento estiveram dentro do que
¢ preconizado pela resolugio CONAMA n° 357/2005, que é de 30 pg/L Cl “a” para as aguas doces de
classe 2.

A clorofila “a” ¢ um importante parametro para determinar a trofia de um ecossistema, além de
proporcionar uma estimativa da biomassa fitoplanctonica (Fernandes et al. 2017). Esta diretamente
associada a quantidade de algas presentes na agua.

Em relagdo ao fitoplancton foi observado maior biomassa fitoplanctonica no periodo seco quando
comparado ao periodo chuvoso (Tabela 3). Nesse aspecto, pode-se inferir que no periodo seco,
caracterizado por menor nivel da precipitagdo (de agosto a dezembro), ha o aumento da insolagao e
a hidrodinamica das aguas esta mais estavel devido a menor perturbagao da precipita¢ao, logo, tais
condi¢oes favoreceram o aumento da biomassa fitoplanctdnica.

As chuvas exercem forte influéncia na composi¢io das espécies fitoplanctonicas e na biomassa
total, por atuarem como um fator diluidor e, a0 mesmo tempo, como um fator de perturbagdo das
comunidades aquaticas (Rangel Junior et al. 2018). Em contrapartida, a estagao seca, que geralmente
coincide com a instabilidade da coluna d’dgua, é um fator determinante das alteracdes da comunidade
fitoplanctonica (Carvalho 2003).

Apesar de o fitoplancton desempenhar importante funcao pelo fato de pertencer ao primeiro nivel
trofico da cadeia produtiva, diversos fatores interferem na variagdo da composi¢ao de sua estrutura,
sobretudo a disponibilidade de nutrientes dissolvidos, a radiagdo e a salinidade (Silva 2009). Nesse
aspecto, a comunidade fitoplanctonica é utilizada como indicador bioldgico em fungao de seu carater
dinamico, com elevadas taxas de reproducao e perda, respondendo rapidamente as alteragoes fisico-
quimicas do ecossistema (Eskinazi-Leca et al. 2004).
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Analise da correlag¢ao entre parametros fisico-quimicos e bioldgicos versus precipitaciao

Verificou-se correlagdo significativa (p<0,05) na matriz de correlagao de Spearman para a maioria
dos parametros de qualidade da agua (DBO, s6lidos em suspensao, nitrogénio amoniacal, fitoplancton,
fosforo total, clorofila “a”, condutividade, pH e OD) (Tabela 4).

Tabela 4. Matriz de correlagao de Spearman para os parametros de qualidade da agua da Barragem Campo
Grande, no monitoramento realizado no periodo de 2018-2019.

Variaveis Pr DBO ST SS NA E.coli FP FT CI@” T CE pH OD

Pr 1,00

DBO 081" 1,00

ST 032 0,63 1,00

SS 0,63 0,84 056 1,00

NA 0,14 05 032 0,76° 1,00

E.coi 045 0,79° 081" 048 043 1,00

FP -0,54 -0,87° -0,38 -0,78 -0,85" -0,67 1,00

FT 041 073 081 071 063 0,78 -062 1,00

cla® 082 077 043 0,68 0,18 041 -052 026 1,00

T 0,200 0,70 0,75 056 007 065 -031 074 057 1,00

CE 027 063 096" 047 028 086 -041 070 046 056 1,00

pH 060 058 0,79° 020 -0,07 085 -027 052 046 069 076" 1,00

OD 0,11 -040 -054 -0,72 -0,82° -0,31 052 -0,59 -0,18 -0,12 -045 0,10 1,00
TU -044 020 03 032 061 031 -043 0,18 011 -036 045 -0,05 -0,71

Pr= Precipitacdo; DBO = Demanda Bioquimica de Oxigénio (mg L'); ST= Sélidos totais (mg L"'); SS= Solidos em
suspensdo (mg L'); NA= Nitrogénio amoniacal; FP= Fitoplancton (cel. L''); FT'= Fésforo Total (ug. L''); Cl “a” = Clorofila

« »

a” (pg. L); T= Temperatura; CE= Condutividade elétrica (uS/cm); pH= Potencial hidrogenionico; OD= Oxigénio
Dissolvido (mg L"); E. coli = Escherichia coli (NMP/100 mL); TU= Turbidez (NTU). *Correlagéo significativa ao nivel de
0,05. **Correlacéo significativa ao nivel de 0,01.

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Houve correlagdo positiva elevada dos parametros DBO, clorofila “a” e temperatura com a média
de precipitagdo (Tabela 4), sugerindo forte dependéncia da variagao desses com o ciclo hidrolégico
ou periodo sazonal (vazdo/precipitagdo). Todavia, nao foi observado comportamento similar para os
demais parametros analisados. O aumento nos acumulados mensais de chuva parece aumentar a DBO
que também apresentou correlagdo positiva com solutos em suspensao. Logo, os resultados evidenciam
que ocorre maior aporte de nutrientes do solo para a agua no periodo chuvoso (Ward et al. 2013).

No periodo chuvoso, a maior média registrada para DBO provavelmente esta associada as cargas
difusas urbana e agricola, lancamento de efluentes domésticos, as particulas de solo, material orgénico
e ao aumento da autodepuragdo, ou seja, a agao decompositora dos microrganismos sobre a matéria
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organica, com consequente aumento do consumo de oxigénio (Gentil et al. 2008). Vasco et al. (2011)
verificaram que a diluigdo proporcionada pelo aumento da vazao, no periodo chuvoso, néo foi suficiente
para reduzir a concentragdo de DBO, pois, nesse periodo, ocorre um maior lancamento de particulas
de solo e material organico no reservatério, aumentado a carga orgénica e, portanto, o valor da DBO.

O aumento da quantidade de matéria organica no periodo chuvoso, quando houve maiores
concentragdes de clorofila “a”, também pode ter interferido na quantidade de fitoplancton, que
apresentou correlagdo negativa significativa com a DBO, possivelmente, pelo fato do maior teor de
nutrientes nas camadas superficiais da coluna d’agua afetar a produgdo de biomassa fitoplanctonica.

Com relagdo aos pardmetros DBO e sélidos totais observou-se uma forte correlagao com E. coli,
provavelmente devido ao langamento de efluentes domésticos no reservatério. Em estudos realizados
por Souza e Gastadini (2014) na sub-bacia do Rio Vacacai-Mirim, no municipio de Santa Maria/RS,
também foi observada correlagao significativa entre E. coli e DBO. Conforme os autores, os resultados
encontrados podem ser justificados devido a 4area urbana possuir maior carga de efluente doméstico
lancado no rio sem tratamento.

O pH ndo variou significativamente ao longo do periodo de monitoramento, mas foi observada
correlagao positiva com os solidos totais, E. coli e condutividade elétrica (p<0,05) (Tabela 4). O
parametro condutividade também apresentou correlagio positiva muito forte com os solidos totais.

Observou-se uma correlagao negativa forte para os parametros fitoplancton, oxigénio dissolvido
e solidos em suspensdo com o nitrogénio amoniacal (Tabela 4). O nitrogénio é o principal nutriente
do crescimento microbiano aquatico e chega a agua através de despejo de esgotos domésticos e
industriais, e pelo carreamento de adubos e fertilizantes agricolas que sdo varridos pela agua da
chuva. Nesse aspecto, em condi¢des de maior teor de nitrogénio amoniacal diminui a taxa de OD,
e consequentemente, a producao de fitoplancton. Logo, o NA atua como um indicador de polui¢ao
organica por despejos domésticos e esta relacionado com o despejo de esgotos com alta concentragao
de matéria orgénica, sendo encontrado também em condigdes de anaerobiose.

Ressalta-se que o nitrato é a forma mais comum de nitrogénio encontrado em aguas naturais nao
poluidas, enquanto em ambientes poluidos predominam as formas de nitrogénio organico e amoniacal,
condigdo esta esperada em corpos d'agua que receberam aporte recente de esgotos domésticos ou
naqueles em que a nitrificagdo esta inibida (Vasco et al. 2011).

Em relagdo a turbidez, observou-se uma correlacao negativa forte com o pardmetro oxigénio
dissolvido. Isso indica que o aumento da turbidez afeta negativamente a quantidade de oxigénio
dissolvido na dgua. Conforme Rocha e Pereira (2016), a relagdo entre a turbidez e OD é inversamente
proporcional, pois o aumento da turbidez reduz a incidéncia dos raios solares no corpo d’agua, que
interfere na produtividade dos organismos fotossintetizantes, assim, reduzindo a produgao de OD
no ecossistema aquatico.

A turbidez mede a resisténcia da agua a passagem de luz, causada pela presenga de particulas em
suspensao e coloidal, como argila, silte, matéria orgénica e inorganica, plancton e outros organismos
microscéopicos (Lie Liu 2019b). Em condigdes de alta turbidez, ocorre a redugdo da taxa fotossintética
de vegetagdo submersa e algas, diminui¢do do teor de oxigénio dissolvido e interfere nas comunidades
bioldgicas aquaticas. Logo, interfere negativamente nos usos domeéstico, industrial e recreacional de
um corpo hidrico (CETESB 2014).
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Indice de estado tréfico com base na concentracio de fosforo total e clorofila a

O regime de precipitagdes no municipio de Sdo Paulo do Potengi/RN apresenta comportamento
pluviométrico que evidencia ciclo anual marcado por estagao chuvosa, que ocorre nos meses de fevereiro
a julho, e estagdo seca nos meses de agosto a janeiro. O total anual indica a sazonalidade do regime de
precipitagdes. Logo, considerando-se que a regido semidrida é marcada por chuvas irregulares, os maiores
volumes de precipitagdo acumulada foram registrados no periodo de janeiro a julho (Figura 2).

Figura 2. Distribui¢do mensal do regime de precipitacao pluvial (mm) do Reservatério Campo Grande,
municipio de Sao Paulo do Potengi/RN (2018- 2019).

250
200
=
g _
150
=)
-]
g
‘a 100
S
g
~

50

0 H [ ]

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Més
m 2018 = 2019

Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados disponiveis no site da EMPARN (2021).

Com as concentragdes de fosforo total e clorofila “a” foi possivel determinar o estado tréfico da
Barragem Campo Grande. Os dados demonstraram que o reservatdrio se encontrou eutrofizado
durante todo o periodo do monitoramento. Considerando-se a sazonalidade da precipitagao, o
periodo chuvoso foi o que apresentou o maior IET, categorizado com indice supereutréfico, ou seja,
extremamente eutrofizado, enquanto o periodo seco foi categorizado com indice eutrofico (Figura 3).

Figura 3. Valores maximos, médios e minimos do Indice de Estado Tréfico (IET) da Barragem Campo
Grande, no periodo chuvoso e seco, monitorado no periodo de abril de 2018 a setembro de 2019.

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).
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Os valores de IET encontrados sugerem elevado nivel de eutrofiza¢ao do reservatorio. A variagao
entre os estados supereutrdfico e eutréfico durante o periodo chuvoso e seco, respectivamente,
indicam que o corpo hidrico apresenta altas concentragoes de nutrientes, alta produtividade primaria
e produtividade intermediaria. Portanto, o estado supereutroéfico apresenta alto potencial ou capacidade
de gerar impactos a qualidade da agua e a biota aquatica no reservatorio.

Os altos valores de IET observados no periodo chuvoso podem estar associados ao nivel de
exposicao deste corpo hidrico a entrada de fontes difusas, como atividades agricolas, sobretudo o
cultivo irrigado de hortaligas (pimentao, tomate, alface, cebolinha, cheiro verde, milho e feijao verde) e
atividades agropecudrias observadas as margens da Barragem (Figura 4). Esses fatores contribuem para
aumentar as concentragdes de nutrientes no corpo hidrico, influenciando diretamente na qualidade
da dgua. Além disso, no periodo chuvoso, o processo de lixiviagdo contribui para o langamento de
agrotoxicos para o reservatorio.

Figura 4. A-B) Atividades agricolas; C) expansao urbana; D) atividade agropecuaria no entorno da
Barragem Campo Grande, municipio de Sao Paulo do Potengi/RN.

Vale ressaltar que o elevado IET verificado no reservatério Campo Grande também esta relacionado ao
aporte de nutrientes tanto do escoamento superficial quanto de seus corpos de agua contribuintes. Tais
fatores, associados as caracteristicas 1énticas dos reservatorios, tém como consequéncia o estabelecimento

da comunidade fitoplanctdnica, levando a uma piora nas condi¢des tréficas desses corpos de agua
(CETESB 2020).
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Verificou-se ainda que os valores de fésforo total foram bastante elevados quando comparados as
concentragoes de clorofila “a”. Isso pode estar relacionado ao uso de fertilizantes na agricultura e ao
langamento de esgotos domésticos, ja que a barragem esta localizada em drea urbana e é influenciada
pelo processo de expansao das residéncias no seu entorno. Logo, pode-se inferir que o aumento nas
concentragdes desse nutriente contribuiu para elevar o IET, e consequentemente, desencadeou o
processo da eutrofizagdo, ja que o fésforo é um nutriente limitante para os processos bioldgicos.

No periodo de estiagem, a Barragem Campo Grande apresentou estado eutrdfico, sugerindo que
esse corpo d’agua apresenta alta produtividade de nutrientes em relagdo as condigdes naturais, ou
seja, com possiveis implicagdes na qualidade da agua, como redugdo da transparéncia e alteragoes
indesejaveis, que comprometem os seus multiplos usos. Sugere-se que esse nivel de trofia pode ter
sido intensificado por atividades agropecudrias presentes no entorno da barragem que influenciam
na contaminagao. Esse tipo de atividade é frequente no semiarido do nordeste brasileiro em areas de
agricultura familiar e pecudria, resultando em um cenario de intensa exploragao (Coelho et al. 2014).

Atualmente, apesar da barragem ndo ser usada para o abastecimento humano, utiliza-se desse
recurso para a producéo agricola, pecudria, piscicultura, dessedentagdo de animais (principalmente
bovinos e equinos) e para o turismo (Lopes 2019). Conforme os autores, a redugdo da vegetagao
nas margens do reservatoério contribuiu para a implantagdo de atividades agropecuarias e ainda tem
provocado o aceleramento da urbaniza¢ao (Figura 5A-D). Além disso, a retirada de vegetagdo de mata
ciliar contribuiu para aumentar o processo de assoreamento, reduzindo drasticamente a capacidade
volumétrica da barragem Campo Grande, estimada inicialmente em 34 milhées de m® (Lopes et al.
2018). Os autores também verificaram que nas areas de elevado nivel de assoreamento, a concentragiao
de sedimentos no reservatorio tem sido utilizada para o cultivo de capim (Pennisetum purpureum).
Além disso, verificou-se o uso de queimadas na agricultura (Figura 5C-D).

Figura 5. A-B) Area urbana a jusante da barragem Campo Grande; C-D) Remogio e queimada de vegetagio
ciliar as margens do reservatorio.
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Nesse aspecto, verificou-se que os principais impactos no entorno da Barragem Campo Grande
estdo associados a reducao das matas ciliares, usos inadequados do solo, seja para cultivos agricolas,
criagdo de bovinos ou pastagens nativas agregadas ao plantio do capim elefante. Essas praticas,
possivelmente estdo promovendo alteragdes nas propriedades fisico-quimicas dos solos, gerando
processos erosivos, que desregulam o fluxo hidrico da rede de drenagem e comprometem a qualidade
das aguas do reservatdrio. Além disso, os proprios afluentes podem estar contribuindo para o
assoreamento e contaminacao do reservatdrio.

Souza et al. (2018) em estudos realizados no agude Pentecoste/CE, observaram que para o IET
preponderou a classifica¢ao eutrofico, exibindo uma forte correlagao negativa entre a fra¢ao de volume
disponivel anual e 0 IET, o que demonstra o aumento do grau de trofia em conformidade com a reducao
do volume disponivel do agude. Segundo os autores, as altas taxas de evaporagao aliadas as precipitagdes
irregulares ao longo do ano favoreceram a redu¢ao do volume dos reservatdrios e a concentragao de
solutos e nutrientes na agua, assim, gerando mudangas no estado tréfico do reservatério. Além disso,
o aumento do grau de trofia com a redugdo do volume do reservatdrio evidencia a influéncia dos
aspectos climaticos da regido sobre a produtividade primaria do reservatorio.

Vale ressaltar que as bacias hidrograficas da regido semidrida do Brasil possuem algumas
particularidades que intensificam o aporte de nutrientes aos reservatorios da regido (Oyama e Nobre
2004). A presenca de solos rasos com pouca cobertura vegetal, devido a vegetacdo esparsa e de
pequeno porte do bioma caatinga, associados a eventos chuvosos concentrados em poucos dias do
ano, favorecem a lixiviagao dos solos da regido fazendo com que os nutrientes sejam carreados em
grande escala para os corpos d’agua superficiais, durante o periodo chuvoso (Oyama e Nobre 2004).

Tendo em vista que a qualidade da dgua é determinada por fatores como uso da terra, condigdes
hidroldgicas e atividades antropogénicas (Zhou et al. 2017), os diversos usos do corpo hidrico
inviabilizam seu manejo e acelera o processo de eutrofizagao, causando a perda da qualidade da agua
e a reducdo consideravel de seu valor econdmico e ambiental (Heo e Kim 2004). Logo, ¢ imperativa a
necessidade de desenvolver planos de gestao e estratégias de manejo dos recursos hidricos que visem
a conservagdo e recuperacgao desses ambientes degradados (Buzelli e Cunha-Santino 2013).

Em virtude da intensificagao do processo de eutrofizagdo e a perda da qualidade da dgua para o
abastecimento dos municipios é recomendavel a realizagdo de estudos continuos nos reservatdrios
da regido semidrida para a observagao de padroes de redu¢ao ou aumento das cargas de nutrientes
recebidas pelos reservatorios (Bezerra et al. 2014). Nesse aspecto, estudos adicionais sdo necessarios
para compreender as mudangas provocadas no reservatdrio Campo Grande, e ainda poderao subsidiar
acoes de recuperacao e conservac¢ao dos corpos hidricos.

Conclusoes

Os parametros que apresentaram as maiores médias de ndo atendimento a resolu¢gajo CONAMA
n° 357/2005 para corpos hidricos de classe 2 referem-se as variaveis DBO, solidos totais, fésforo total,
E. coli e a condutividade. Dentre as variaveis presentes no esgoto doméstico ou que indicam a sua
presencga no corpo hidrico, destacam-se a E. coli, DBO e fésforo total que nao atenderam ao padrao
de qualidade do reservatério Campo Grande. Portanto, compreende-se que os principais impactos
para os corpos hidricos nessa regiao estdo relacionados as fontes difusas agricolas e ao langamento
de efluentes domésticos, indicado pela presenca de E. coli e elevados valores de DBO. Esses efluentes
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favorecem a eutrofizagdo, evidenciada pelas classificagdes do IET, que por sua vez contribui para o
crescimento de algas e cianobactérias nesses corpos de agua.

A Barragem Campo Grande, no periodo chuvoso, apresentou elevado grau de trofia, caracterizando-se
como supereutrofico, ou seja, extremamente poluido, em decorréncia das fontes difusas de poluicao
(agricultura, criagdo de animais e esgoto doméstico). Ja no periodo seco apresentou estado eutrdfico,
isto é, com alta produtividade, intensificada pelas atividades antrdpicas. Tais aspectos comprometem
a qualidade da agua e seus usos multiplos pela regido.

E importante destacar que apesar dos resultados obtidos para o reservatério Campo Grande
estarem fora dos padroes estabelecidos pela resolugigo CONAMA para corpo hidrico de classe 2,
deve-se considerar esses padrdes para fins de gerenciamento. Esses resultados envolvem uma série
de questoes que contribuem para a eutrofizagdo na regiao e, também evidenciam a necessidade de
investimentos para melhoria da qualidade da d4gua no reservatério. Logo, para reverter ou minimizar
esse cenario ¢ necessario adotar algumas medidas, como por exemplo: investir em saneamento
basico e implanta¢do de rede de esgotos, recuperagdo de mata ciliar no entorno do reservatdrio,
desenvolver agdes de educagido ambiental e de combate a erosao, promover o uso adequado do solo,
fiscalizacao e medidas de controle no uso de queimadas na agricultura.

Por fim, os resultados desta pesquisa poderao contribuir para o planejamento, a gestao e as
tomadas de decisdo para conservagao do ecossistema aquatico e recuperagao da qualidade ambiental
nesse reservatorio, que esta sob fortes impactos das atividades antrdpicas, expansdo urbana e sobre
influéncia das proprias condigdes climaticas da regiao.
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