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RESUMO

A qualidade da &gua é um fator fundamental para a salide dos ecossistemas e interfere na salde humana devido
0 possivel transporte de nutrientes e outras substancias. O crescimento populacional aumenta a demanda por
saneamento béasico, de modo a prevenir diversas consequéncias negativas, como a acelera¢do do processo de
eutrofizagdo dos reservatdrios superficiais. O indice de Estado Tréfico (IET) visa classificar o corpo hidrico
em diferentes graus de trofia, avaliando a carga excessiva de nutrientes e, consequentemente, o crescimento
abundante de fitoplancton e macrdéfitas aquaticas. Sendo assim, o presente trabalho tem como objetivo a
classificagdo as dguas de um reservatdrio urbano denominado de Agude Velho, localizado no centro da cidade
de Campina Grande, Paraiba, através da determinacdo do nivel de trofia e verificar a influéncia da
sazonalidade sobre as concentragfes de fosforo total e clorofila-a. Para isso, foi realizado o monitoramento das
concentragdes de fdésforo e clorofila-a em cinco pontos amostrais distribuidos ao longo do agude. As
inferéncias sobre o nivel de trofia foram realizadas conforme o IET determinado e comparado com as faixas de
classificagdo estabelecido por Lamparelli (2004). Para avaliar a diferenca entre os pontos amostrais em relacéo
aos parametros monitorados, bem como a variagdo entre o periodo seco e chuvoso, foi aplicado o teste de
Kruskal-Wallis. Os resultados ndo apresentaram diferenca significativa entre as medianas nos pontos
monitorados para os parametros fosforo e clorofila-a, também néo foi observado diferenca significativa entre
os periodos seco e chuvoso, no entanto, notou-se um discreto aumento nas medianas para o fosforo no periodo
chuvoso e diminuicdo para a clorofila-a. Em relacdo ao IET, o reservatério foi classificado como
hipereutréfico e que no periodo chuvoso ha uma tendéncia na diminuigdo dos valores de IET.

PALAVRAS-CHAVE: indice de Estado Tréfico, Fosforo, Clorofila-a, Reservatério Urbano, Sazonalidade.

INTRODUCAO

A &gua é um recurso natural conhecido pela sua abundancia na terra, a qual apresenta caracteristicas fisicas e
quimicas que possibilitam a sua utilizagdo em indmeros processos da natureza e em atividades humanas
(BRASIL, 2019). O desordenado desenvolvimento urbano é um fator influente nos problemas do saneamento
basico nas cidades, é notério o aumento progressivo da poluicdo e esgotamento dos recursos hidricos,
causados principalmente por despejos clandestinos de efluentes sanitarios.
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Os servigos de drenagem e manejo das &guas pluviais assumem pertinente fungdo no controle das enchentes
nas grandes cidades. Na maioria das vezes esses sistemas nao funcionam como previsto, servindo de transporte
para esgoto doméstico in natura e efluente, trazendo diversas consequéncias negativas para 0 meio ambiente
(HENRIQUES, 2014). A eutrofizagdo de corpos hidricos é um severo obstdculo ambiental enfrentado pela
sociedade. Ela ocorre principalmente em ambientes Iénticos, em virtude da carga excessiva de fosforo e
nitrogénio, os quais contribuem para o desenvolvimento de fitoplancton e macrofitas aquaticas em niveis
acima do crescimento natural (BEM; BRAGA; AZEVEDO, 2013).

A qualidade das aguas de corpos aquaticos situados em centros urbanos é cada vez mais comprometida. No
caso de Campina Grande, com o intuito de minimizar o problema de abastecimento de &gua, foi construido, em
1828, pelo Governo Provincial da Paraiba, o Acude Velho na Vila Nova da Rainha, pois esta possuia, até
entdo, riachos como fonte de abastecimento (LIMA et al., 2013). Ao longo dos anos, foram nitidas as
transformacdes pelas quais o Acude Velho passou, tanto na caracteristica de suas aguas, como no aspecto de
uso e ocupacao do seu entorno (TORQUATO, 2017).

Consequentemente, ¢ fundamental monitorar e avaliar o reservatério urbano com relagio ao indice de Estado
Trofico (IET) visando classificar o corpo hidrico em diferentes graus de trofia, avaliando o seu enriquecimento
por nutrientes. A avaliagdo do estado trofico de sistemas aquéticos pode oferecer subsidios para a formulagdo
de planos de manejo e gestdo desses ecossistemas, por meio de estratégias que internalizem as premissas da
sustentabilidade dos recursos hidricos e que incorporem uma visdo prospectiva, pautada na garantia dos usos
multiplos da 4gua em médio e longo prazo (CUNHA; CALIJURI, 2007).

OBJETIVO

Classificar as aguas do acude Velho, localizado no municipio de Campina Grande, Paraiba, Brasil, por meio da
determinagdo do nivel de trofia, a partir de monitoramento de qualidade de agua e verificar a influéncia da
sazonalidade sobre as concentragdes de fosforo total e clorofila-a no reservatério.

METODOLOGIA UTILIZADA

A pesquisa foi desenvolvida na cidade de Campina Grande, estado da Paraiba, Brasil, sendo estudado o
reservatdrio urbano denominado de Acude Velho, localizado no centro da cidade, onde foram demarcados
cinco pontos amostrais distribuidos ao longo do acude, conforme a Figura 1.
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Figura 1: Mapa de localizagéo do reservatorio Agude Velho, Campina Grande, Paraiba, Brasil.
As amostras foram coletadas no periodo de agosto de 2021 a setembro de 2022, no turno da manhd, sendo
analisados dois parametros de qualidade de agua: clorofila-a e fosforo total. Os métodos analiticos utilizados
seguiram as recomendacBes do Standard methods for the examination of water and wastewater (APHA,
AWWA; WEF, 2012). Os dados de precipitacdo mensal na cidade de Campina Grande, Paraiba, para o
periodo estudado, foram obtidos no site no Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

O nivel de trofia do reservatdrio foi avaliado pelo IET proposto por Lamparelli (2004) e utilizado por
Trindade e Mendonga (2014) e Bem, Braga e Azevedo (2013). O método considera a concentragdo de fésforo
total e clorofila-a, como descrito nas equacgdes 1 e 2, respectivamente, e o IET médio é dado pela equagdo 3.
Nas quais, PT corresponde ao fosforo total, CL a clorofila-a, ambas em pg/L e In o logaritmo natural.

IET(PT) =10 x (6 - (1,77 - 0,42 (In(PT)) / In2)) equacio (1)

IET(CL) = 10 x (6 - (0,92 - 0,34 (In (CL)) / In2)) equacio (2)

As inferéncias sobre o nivel de trofia foram realizadas conforme o IET determinado e comparado com as
faixas de classificagdo estabelecido por Lamparelli (2004): Ultraoligotréfico (IET < 47); Oligotrofico (47 <
IET < 52); Mesotrofico (52 < IET < 59); Eutréfico (59 < IET < 63); Supereutrofico (63 < IET < 67);
Hipereutrdfico (IET > 67).

A fim de avaliar a diferenca entre os pontos monitorados em relacdo aos pardmetros, bem como a varia¢do
entre o periodo seco e chuvoso foi aplicado o teste de (Kruskal-Wallis comparagdo multipla entre medianas e
suas variancias com 0=5%).

RESULTADOS OBTIDOS

Os dados de precipitagdo total mental podem ser observados na Figura 2, o qual pode ser observado o aumento
das chuvas nos meses de marco a agosto de 2022, sendo estes considerados como periodo chuvoso nesse
estudo e os demais como periodo seco.
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Figura 2: Precipitacéo total mensal em Campina Grande-PB obtidos no INMET.
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A Figura 3 apresenta a variabilidade dos dados de fosforo total e clorofila-a nos diferentes pontos monitorados,
podendo-se observar variacdes entre 0,2 e 1,2 mg/L de fésforo e de 60 a 1050 mg/L de clorofila-a. Quando
aplicado teste de comparacdo maltipla entre os pontos e para os diferentes parametros, ndo foi observado
diferenca significativa entre os pontos de monitoramento (p>0,05).
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Figura 3: Variabilidade dos dados de fosforo total (a) e clorofila-a (b) nos diferentes pontos de
monitoramento, no periodo de agosto de 2021 a setembro de 2022.

Quando verificado o efeito dos periodos seco e chuvoso nos parametros avaliados (Figura 4), também néo foi
observado diferenca significativa entre os pontos de monitoramento (p>0,05).
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Figura 4: Variabilidade dos dados de fésforo total (a) e clorofila-a (b) nos diferentes pontos de
monitoramento, para os periodos seco e chuvoso.

A partir dos dados de fdsforo e clorofila-a, obteve-se os IET médio, para cada ponto (Figura 5a) e foi
verificado o seu efeito em relagdo a sazonalidade (periodos seco e chuvoso) (Figura 5b), ndo sendo observado
diferenga significativa para ambos os casos (p>0,05). No entanto o IET médio segundo Lamparelli (2004),
para todos os cinco pontos se manteve na classificagao hipereutrofico (IET>67), classificagdo maxima para o
nivel de eutrofizacdo na metodologia utilizada.
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Figura 5: Variabilidade do IET médio nos diferentes pontos de monitoramento (a) e o efeito da dos
periodos seco e chuvoso sob eles (b).

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Conforme apresentado nos resultados, ndo foi notado diferenca significativa entre as medianas nos pontos
amostrais para os parametros fosforo e clorofila-a, p>0,05 em todos os casos. No entanto, observa-se elevada
variabilidade das concentragdes, que durante todo monitoramento, foram superiores aos recomendados para
agua doce (CONAMA, 2005).

Ao avaliar a sazonalidade, também ndo foi observado diferenca significativa pelo teste de Kruskal-Wallis,
porém, nota-se um discreto aumento nas medianas para o fésforo no periodo chuvoso e uma diminuicdo para a
clorofila-a. Tal fator pode estar aliado a renovagdo da agua no reservatdrio, carreando a biomassa
fitoplanctonica para fora do mesmo, que pode estar recebendo maiores concentragdes de fdsforo para o seu
interior, uma vez que o fésforo em areas urbanas se origina de aguas residuais domésticas e industriais e
escoamento superficial (HAMID; BHAT; JEHANGIR, 2020) e/ou ressuspensdo do fosforo depositado no
sedimento, uma vez que o acude apresenta-se em um processo de assoreamento significativo, com cerca de
23% do seu volume ocupado por sedimentos, com profundidade maxima de 3,5 metros em alguns pontos
(TORQUATO, 2017), o que favorece esse evento.

Em estudo realizado no canal a jusante do Agude Velho (Canal do Prado), Henriques et al. (2021), ao avaliar
um ponto logo a jusante do extravasor das dguas excedentes do reservatério e de aguas pluviais do entorno e
admitido pelos autores como “sem contribui¢cdo de esgotos”, verificaram a presenca de ovos de helmintos nas
aguas do canal, sobretudo de Ascaris lumbricoides, sendo este o mais comumente encontrado no trato
intestinal humano, além de apresentar Coliformes termotolerantes e Escherichia coli, o que pode indicar que as
aguas tém qualidade semelhante a do esgoto sanitario. Torquato (2017) em investigagdo, relata contribuicées
afluentes ao reservatério que apresentavam escoando em dias ndo chuvosos, indicativo de ligacGes
clandestinas conectadas ao sistema de drenagem.

Em relagdo ao IET, durante o periodo monitorado, para os diferentes pontos, o reservatério foi classificado
como hipereutrdfico, ndo sendo verificado diferenca expressiva entre nenhum dos casos. Porém, os resultados
demostram que no periodo chuvoso hd uma tendéncia na diminuicdo dos valores de IET, estando diretamente
relacionado o processo de diluicdo do volume de dgua do reservatério e consequente diminuicdo dos valores
de clorofila-a pelo carreamento da biomassa fitoplanctonica.

CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos neste estudo, pode-se concluir que:
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Durante o periodo de monitoramento 0 reservatério apresentou concentracdes de fosforo e clorofila-a
superiores aos recomendados para agua doce;

A diminuicdo das concentracBes de clorofila-a no periodo chuvoso foi associada a renovacdo da agua no
reservatorio, carreando a biomassa fitoplanctonica para fora do reservatorio;

O aumento das concentracdes de fdsforo no periodo chuvoso, pode estar associado ao recebimento de
maiores concentracdes de fésforo para o seu interior e/ou ressuspensdo do fosforo depositada no sedimento;

Aplicacdo do IET permitiu a classificacdo do reservat6rio como hipereutréfico;

Foi possivel determinar que no periodo chuvoso hd uma tendéncia na diminuicdo dos valores de IET,
relacionado o processo de renovacdo do volume de 4gua do reservatdrio e consequente diminuicdo dos
valores de clorofila-a.
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