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Abstract

The degree of eutrophication was analyzed in three reservoirs at the Brazilian semi-arid tropic, in Ceard State. The
study covered a period of one decade and the water sampling was quarterly. The analysis took into account total
nitrogen (N), total phosphorus (P), chlorophyll a (Cla) and total cyanobacteria numbers (CB). These quality parameters
were complemented with rainfall data (Pp) and percentage of available water volume in the reservoirs (AV%). The
percentages of compliance of the Cla concentrations with the environmental standard (CONAMA 357/05) were 60, 6
and 100% in the Banabuiu, Cipoada and Capitdo Mor reservoirs, respectively. For total phosphorus, the percentages
were 10, 63 and 12%, respectively. For the total count of cyanobacteria, the compliance results were 23, 6 and 86%.
The results showed that the degree of eutrophication in Cipoada was higher than in Banabuid, followed by Captain
Mor. The environmental standard does not directly address total nitrogen, but this nutrient correlated positively with
P and Cla. Concentrations of total nitrogen may have an equivalent impact to phosphorus. In the study, N: P > 38
ratios predominated in Cipoada and Banabuid. In Captain Mor the range from 22 to 38 was predominant for the N: P
ratio. The TSI values were high, indicating hypertrophy in the Cipoada and Banabuit, and eutrophic in Captain Mor.
Reduction of AV% contributes to the process of eutrophication, with increased nutrients and cyanobacteria counts.
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Resumo

O nivel de eutrofizagdo em trés reservatdrios do tropico semidrido brasileiro, no Ceara, foi analisado para um periodo
de uma década, através de intervalos trimestrais. A andlise foi baseada em relacdo as concentragGes de nitrogénio
total (N), fosforo total (P), clorofila a (Cla) e contagem total de cianobactérias (CB). Esses parametros de qualidade
foram complementados com dados de pluviometria (Pp) e percentual de volume de dgua disponivel nos reservatorios
(VD%). Os percentuais de conformidade das concentragdes de Cla, com a norma ambiental (CONAMA 357/05) foram
de 60, 6 e 100%, no Banabuiu, Cipoada e Capitdao Mor, respectivamente. Para o fésforo total os percentuais foram
de 10, 63 e 12%, respetivamente. Para a contagem total de cianobactérias os percentuais de conformidade foram de
23, 6 e 86%. Os resultados mostraram que o grau de eutrofizacdo no Cipoada foi mais elevado que no Banabuiu,
seguido do Capitdo Mor. A norma ambiental ndo aborda diretamente o nitrogénio total, mas esse nutriente
correlacionou positivamente com P e Cla. As concentragdes de nitrogénio total podem ter impacto equivalente as de
fosforo. No estudo, predominaram razdes N:P > 38 no Cipoada e no Banabuilu. No Capitdo Mor predominou o
intervalo de 22 a 38 para a razao N:P. Os valores de IET foram elevados, indicando hipertrofia no Cipoada e no
Banabuiu, e eutrofia no Capitdo Mor. O abatimento de VD% colabora o processo de eutrofizagdo, com incremento
de nutrientes e de contagem de cianobactérias.

Palavras chave: trépico semidrido, eutrofizagdo, mudanca climatica.

Introdugao

A eutrofizacdo de corpos aqudticos resulta do excesso de nutrientes disponiveis para incremento
da produtividade primdria. Para melhor compreensdo e controle do processo de eutrofizacao
importa identificar qual nutriente é responsavel pelo incremento da produgdo primaria. Assim, a
razao entre nitrogénio total e fésforo total da agua (N:P) tem sido longamente utilizada para tal
fim (Smith et al., 2006; Wu et al., 2017). Por outro lado, a interpretacdo dos resultados deve ser
feita com cautela, pois a relagdo N:P pode nao ser suficiente para indicar o nutriente limitante do
sistema aquatico.

Ainterpretagdo das razdes molares de N:P costuma ser balizada em trés intervalos: menores que
22, maiores que 38 e de 22 a 38. No primeiro o nitrogénio é considerado limitante e, no segundo,
o fésforo é considerado o nutriente limitante. No terceiro, tanto N como P pode ser limitante. A
despeito disso, os limiares da razdo N:P tém variacdes na literatura e dependem de aspectos
distintos como espécies fitoplanctonicas dominantes, formas inorganicas de nutrientes,
hidrologia e clima (Barica, 1990; Downing; Mccauley, 1992; Smith et al., 1995; Havens et al., 2003;
Klausmeier et al., 2004; Markou; Vandamme; Muylaert, 2014). A razdo N:P subsidia ainda a
analise da ocorréncia de cianobactérias, organismos procariéticos, porém agrupados junto a
eucariotas fotossintetizadores.

As cianobactérias sdo capazes de se adaptarem a ambientes diversificados (Rasmussen et al.,
2008; Catherine et al., 2013). Apesar de apontar desequilibrio no ambiente aquatico (Paerl; Otten,
2013; Huisman et al., 2006), o significado sanitario das cianobactérias é mais destacado, pois estes
organismos causam odor e sabor nas aguas de abastecimento. A consequéncia mais danosa,
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porém, é a relagdo com metabdlitos toxicos (ciano toxinas), que podem ser excretados ou resultar
de ruptura celular (Lopez et al., 2008; Merel et al., 2013; Backer et al., 2015; Pearson et al., 2016).
Os organismos fitoplanctonicos produtores de toxinas sdo quase que exclusivamente
cianobactérias (Bukowska et al., 2017). As toxinas mais encontradas sdo as microcistinas,
saxotonixas e cilidrospermoxinas. Todas sdo potencialmente oncogénicas e ndo sdo eliminadas
com tratamento de agua convencional (Sulis, 2014; He et al., 2016). O monitoramento desses
produtores primarios no ambiente tem se tornado desafio dos sistemas de controle da qualidade
da agua.

A biodisponibilidade de nutrientes combinada a mudanca climatica favorece a eutrofizacdo e as
floracdes de cianobactérias (Paerl; Huisman, 2008, 2009; Wagner; Adrian, 2009; Paerl; Paul, 2012;
Dokulil, 2016; Sepulveda-Jauregui et al., 2018). Em tal conjunc3o, o indice de Estado Tréfico (IET)
deve refletir a produtividade primaria intensa. O indice de Carlson (1977) é o mais utilizado e
considera a transparéncia da agua, concentracdes de fosforo total e de clorofila a. Ha variagoes,
como as vistas em Toledo Jr. et al. (1983), Paulic, Hand e Lord (1996), Lamparelli (2004), Cunha et
al. (2013a) e Wen et al. (2016). Em seu estudo original o IET destaca trés classes de trofia: Oligo,
Meso e Eutréfico. Os demais estudos acrescentam outras classes e intervalos com discussdes de
suas peculiaridades, porém mantém a fundamentacao de Carlson.

A conjuncdo mudancga climatica e eutrofizacdo constitui desafio singular no geossistema
semidrido brasileiro. O clima nessa regido é caracterizado como tropical quente semiarido, com
duas estacles bem distintas: uma seca, quando chove muito pouco, e, uma Umida, quando
ocorrem precipitacdes irregulares e diferenciadas (Barbosa et al., 2012; Alvala et al., 2017).
Outras caracteristicas do clima na regido sdao: médias térmicas elevadas (de 25 a 2929C), indice de
aridez de Thorntwaite entre 0.20 a 0.50, risco de ocorréncia de seca igual ou superior a 60%,
percentual didrio de déficit hidrico superior a 60% e limite superior de isoieta de precipitacao de
800 mm/ano (Brasil, 2005; 2006).

O estado do Ceara é uma das unidades federativas componentes do semiarido brasileiro, cujo
clima tropical quente semiarido ocorre em 98 municipios, com uma extensdo de 101.001 km?
(cerca de 68% da area total). Enquanto vicissitude climatica, sua area de influéncia alcanca até
150 municipios (87% do territdrio cearense) inseridos no semidrido (Ribeiro; Silva, 2010).

O contorno climatico acima mencionado torna a regido bastante vulnerdvel quanto a
disponibilidade de dgua. A construcdo de barragens tem sido a alternativa mais empregada para
garantir o suprimento hidrico em periodos de estiagem (Gunkel et al., 2015). Em paralelo, a
variacdo inerente do clima também impacta a qualidade das dguas reservadas. A ocorréncia de
déficit hidrico por longos periodos favorece a concentracdo de nutrientes, que tende a acelerar a
produtividade primaria.
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O presente estudo contempla o fendmeno da eutrofizacdo em trés reservatdrios cearenses.
Aborda-se na investigacdo a relacdo de causa e efeito entre a estiagem prolongada e indicadores
de elevacdo da produtividade primdria, com destaque para as concentragdes totais de nitrogénio
e fosforo, a razao N:P, a densidade de cianobactérias e o IET.

Metodologia

Reservatdrio do estudo

O Estado do Ceara conta com 12 bacias hidrograficas. Para o presente estudo foram considerados
0s seguintes reservatorios: Banabuil, Capitdo Mor e Cipoada (Figura 1). Os acudes estdo
localizados em pontos estratégicos da bacia do Banabuil e estdo sob os seguintes usos:
abastecimento humano, dessedentacdo de animais e irrigacdo. A Tabela 1 sumariza as
informacgdes técnicas elementares sobre os reservatoérios.

Banabuit

‘/
)

“ Legenda
{8 Reservatorios
>~ | @3 Bacia do Banabuiu
10 0 10 20 30 40 km
N e "1 Unidades Federativas

Figura 1. Localiza¢do da Bacia do Banabuiu no Ceara e dos reservatdrios estudados.
Fonte: SRH (2018a)
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Tabela 1. Caracteristicas dos reservatorios do estudo

Caracteristica Banabuiu Capitdo Mor Cipoada

Municipio Banabuiu Pedra Branca Morada Nova
Coordenadas geograficas 5°21'46"S - 8°59'39"W 5°37'17"S - 40°0'35"W 5°37'17"S - 40°0'35"W
Capacidade (hm3) 1601.00 6.00 86.09

Area da bacia hidrografica (Kkm?)  14249.5 112.6 351.9

Vaz3o regularizada (m3/s) 11.61 0.40 0.23

Ano de conclusao 1966 1988 1922

Fonte: SRH (2018a).

Dados do estudo

Os dados utilizados no estudo foram obtidos junto a Companhia de Gestao dos Recursos Hidricos
do Cearad (COGERH), com campanhas de fevereiro de 2008 a maio de 2018. Foram coletadas
amostras a 30 cm de profundidade da superficie da coluna liquida, no hordrio da manha (entre
9:00 e 10:00h) em ponto proximo ao barramento de cada reservatdrio.

As coletas tiveram frequéncia trimestral e foram determinados os seguintes parametros:
temperatura (T), transparéncia (Z), fésforo total (P), nitrogénio total (N), clorofila a (Cla) e
contagem total de cianobactérias (CB). As técnicas utilizadas para a coleta e determinacdo das
amostras foram realizadas conforme descrito em APHA (2005).

Além dos dados acima, a pesquisa contou ainda, para o mesmo periodo, com informacdes sobre
o volume disponivel (VD%) nos reservatdrios no momento da coleta e sobre a precipitacdo (Pp)
de base mensal em estacdes pluviométricas, com dados consistidos, proximas a cada
reservatorio. Esses dados foram obtidos no Portal Hidrolégico da SRH (2018b).

O cémputo do Indice do Estado Trdfico

Os subindices do IET (para Z, P e Cla) foram computados conforme Carlson (1977). O conjunto foi
ampliado com o subindice relativo ao nitrogénio, de acordo com Kratzer e Brezonik (1981). As
equacoes empregadas foram as de numeros 1 a 4 e as classes de trofia foram definidas a partir
do indice final (média dos subindices) conforme a Tabela 2:

Tabela 2. Classificacdo do indice do Estado Tréfico (IET)

IET

Oligotrofico <=30
Mesotréfico 31-40
Eutrdfico 41 -60
Hipereutréfico > 60
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IET, =-14.4In(Z) + 60 Equacdo (1)
IET, =14.42In(P) + 4.15 Equacdo (2)
IET., =9.81In(Cla) + 30.60 Equacso (3)
IET, =14.431In(N) + 54.45 Equacdo (4)

Onde: Transparéncia (Z) é dado em m; fdsforo total (P) em pg /L P; nitrogénio total (N) em mg/L N e clorofila a (Cla)
em /L

Resultados

As precipitacbes médias nos postos pluviométricos préximos dos reservatorios foram de 647
(¥265), 774 (+302) e 583 mm/ano (+230), relativos ao Banabuiu, Capitdo Mor e Cipoada,
respectivamente. Esses valores foram muito proximos das médias normais para 30 anos das
estacdes pluviométricas, que seriam de 627, 676 e 523 mm anuais. Entretanto, o ano de 2012 foi
particularmente seco, com precipitagdes que ficaram 71, 73 e 50% abaixo de suas respectivas
médias. Os anos seguintes apresentaram precipitacdes ligeiramente menores que as normais,
sem permitir uma compensacdo de déficit de aporte hidrico. Para o ciclo anual a evolugdo das
precipitacdes no periodo de estudo indicou coeficiente de correlagdo (r) negativo nos postos
pluviométricos (-0.580, -0.382 e -0.477). Esse fato, somado as elevadas taxas de evaporacdo
caracteristicas do clima na regido e as retiradas de vazao regularizadas explicam o rapido
abatimento de volumes reservados. A Figura 2 mostra a variacdo dos volumes médios semestrais
nos reservatorios ao longo do periodo de estudo, bem como as precipitagdes semestrais. Em
ordem de reducdo do VD% o Capitdo Mor (55%) foi o menos afetado, seguido pelo Banabuiu
(40%) e Cipoada (23%).

As temperaturas médias nas amostras de aguas dos reservatorios variaram pouco (26.62 a 31.12
C), com média de 28.72 C (*1.4). Apesar de ndo haver diferenca significativa entre os
reservatorios, no segundo semestre as temperaturas foram cerca de um 1.52 C inferiores as do
primeiro semestre. As causas provaveis sdo: a acdo mais intensa dos ventos no segundo semestre,
com favorecimento a mistura e uniformizacdo da temperatura, a coleta de amostras em dareas
proximas ao barramento, em que a coluna d’agua é mais profunda e, o hordrio de coleta.

As concentracdes de N, P e Cla foram distintas entre os reservatorios (Tabela 3). O Cipoada estava
em pior situacdo. O mesmo pode ser afirmado em relacdo a contagem total de cianobactérias e
a transparéncia da agua. As diferencas também foram verificadas com base no teste de Kruskal
Wallis (KW). Neste caso, exceto para o fosforo total nos reservatorios Banabuiu e Cipoada, os
resultados mostraram diferencas significativas (p < 0.05) para os demais parametros. Para a
comparacdo de resultados semestrais de cada ano, entretanto, ndo houve diferenca significativa
em relacdo N, P, Cla e CB.
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Figura 2. Variagdo semestral do volume disponivel e da precipitagdo nos postos préximos dos agudes do estudo
(janeiro de 2008 a junho de 2018).

Tabela 3. Caracteristicas dos reservatorios do estudo

Reservatdrio Descrigdo N P Cla Z Cianobactéricas
(mg/L N) (mg/LP) (ug/L) (m) (células/mL)
Banabuid Média 2.50 0.14 45 0.70 1.73E+05
Mediana 1.69 0.11 24 0.71 1.42E+05
Minimo 0.16 0.01 2 0.25 3.49E+03
Mdximo 11.30 0.80 186 1.20 7.70E+05
cv 0.961 0.921 0.975 0.339 0.882
Capitdo-Mor Média 0.52 0.05 6 1.41 5.14E+04
Mediana 0.52 0.03 5 1.40 1.06E+04
Minimo 0.03 0.01 1 0.85 3.30E+01
Maximo 1.53 0.21 24 2.55 6.10E+05
cv 0.670 0.996 0.753 0.302 2.328
Cipoada Média 5.19 0.15 138 0.37 3.97E+05
Mediana 4.10 0.11 83 0.39 2.79E+05
Minimo 0.16 0.01 6 0.20 1.85E+04
Mdximo 16.76 0.59 552 0.70 2.28E+06
cv 0.797 0.898 0.978 0.309 1.059
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Ao considerar a resolucdo CONAMA 357/05, para dguas doces de Classe 2, o nivel de atendimento
ao critério de clorofila a — limite de 30 pg/L - foi de 60% para amostras coletadas no Banabuid,
100% no Capitdao Mor e somente 6% no Cipoada. Para o caso das concentragdes de fésforo total
os percentuais de atendimento foram de 10, 63 e 12%, respetivamente. O limite de fésforo
considerado na 357/05 foi de 0.030 mg P/L. Os valores de CB foram considerados em rela¢do ao
limite de 50000 células/mL (= 5 mm?3/L). Os percentuais de conformidade foram de 23, 86 e 6%,
para o Banabuiu, o Capitao Mor e o Cipoada, respectivamente.

Os resultados sobre os graus de conformidade quanto ao estado tréfico dos reservatérios
mostraram que, em Banabuiu e o Cipoada estdo mais proximos, enquanto as dguas dos Capitdo
Mor se distinguem como melhores que as daqueles. Cunha et al. (2013b) ressaltam que o grau
de conformidade com as guias normativas é frequentemente baixa em relacdo a nutrientes, com
destaque para o fosforo total. Também, a conformidade normativa aumenta com o nivel de coleta
e de tratamento de esgotos nas areas de montante e cercanias dos reservatorios.

A razdo N:P foi maior no reservatoério Cipoada com valor médio igual a 88 (+57), seguido do
Banabuil com 47 (+38) e do Capitdao Mor com 38 (+28). Os resultados correspondem a ordem
inversa dos volumes médios disponiveis nos reservatérios. Ainda assim, a influéncia de VD% pode
ser limitada e cada reservatdrio tem caracteristicas préprias quanto ao valor de N:P. O fato é que
houve predominancia de valores de N/P > 38 em todos os reservatoérios, sendo maior no Cipoada,
seguido do Banabuiu e do Capitdo Mor. E importante ainda, considerar que os resultados de N:P
em reservatérios do Trépico Semidrido parece refutar a ideia sugerida por Smith et al. (1983;
1995) e por Nbges et al. (2008), em que a limitacdo de nitrogénio favorece ao predominio de CB

Figura 3 mostra os percentuais de amostras nos trés reservatoérios para os intervalos de N:P. O
grafico traz ainda os valores médios de N:P para cada intervalo nos reservatérios (valores entre
parénteses). Ficou destacado que nos trés reservatérios predomina o estado de limitacdo por
fosforo. Porém, as outras faixas, a de limitacdo de N (quando N:P < 22) e a de alternancia (22 <
N:P <38) ndo devem ser desprezadas, pois a dinamica nutrientes nos corpos Iénticos do semidrido
tem carater intenso.

Os resultados mostraram que o fosforo prevalece como nutriente limitante e a reducdo do VD%
tende a favorecer o incremento de N:P. Um exame complementar é oferecido pela Andlise de
Componentes Principais (ACP), com abordagem sobre as cargas (loadings) das distintas variaveis.
As cargas podem ser consideradas como medida da importancia relativa de cada variavel em
relacdo as componentes principais. Os respectivos sinais, positivos ou negativos, apontam
relacGes de proporcdo direta ou inversa (Hair et al., 2009). Para o emprego da ACP foram
consideradas as variaveis N, P, N:P, Cla, CB, VD% e Pp, e computadas com base em valores
padronizados para evitar efeito de escala.
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Figura 3. Percentual de amostras do estudo nas faixas de razdo N:P e os valores médios das razdes (entre parénteses)
para as diferentes faixas, nos respectivos reservatdrios.

As duas componentes principais (CP) sobre os dados de cada reservatério explicaram 63, 56 e
63% da variancia total nos reservatorios Banabuiu, Capitdao Mor e Cipoada, respectivamente. As
varidveis de maior peso foram N e Cla na CP1 do Banabuiu e, N:P e CB, na CP2. Na CP1 do Capitdo
Mor as cargas mais elevadas foram das variaveis N e N:P, sendo P e VD% na CP2. No Cipoada, P e
Cla apresentaram cargas maiores na CP1 e N:P e Pp na CP 2.

Cabe observar que os valores de explicacdo da varidncia a partir de VD% apareceram como
terceira de variavel de maior carga, com sinal negativo, na CP1 dos trés reservatoérios. No caso da
CP2 a carga do VD% esteve proxima da carga da variavel precipitacdo (Pp) para os reservatoérios
Capitdo Mor e Cipoada. Entretanto, a carga da Pp foi pouco relevante no Banabuiu. Ha nisso uma
indicacdo de que o porte do reservatério pode interferir na dinamica de a¢do da eutrofizacdo. A
Figura 4 contém os loadings dos parametros em cada reservatério.

Os achados do estudo apontam que as concentragdes de nitrogénio total podem ter impacto
equivalente as de fésforo, ainda que esse nutriente seja referenciado como limitante. Para tal
afirmacao deve se levar em conta o grau de correlagcdo de N com P e com Cla. A Figura 5 ressalta
isso, com base no total de amostras coletadas nos trés reservatérios (Figura 5). Também, ha que
se ponderar que sob a 6tica de aporte antrépico é mais viavel fazer controle de nitrogénio.

Os valores do IET médio e dos subindices obedeceram a mesma ordem verificada com os
resultados ja mostrados na Tabela 3. O mais eutrofizado foi o Cipoada, seguido do Banabuiu e do
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Capitdo Mor. O teste de ANOVA (com a = 0.05), empregado em razdo dos resultados do indice e
subindices apresentarem coeficientes de variacdo baixos, ratificou esta ordem. Nao houve
diferenga significativa entre os resultados obtidos durante o primeiro e segundo semestres. No
Cipoada 90.5% das amostras indicaram hipertrofia e o restante, eutrofia. No Banabuiu foram
76.2% com hipertrofia e o restante eutrofia. No Capitdo Mor, praticamente todas as amostras
apresentaram status de Eutrofico.
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Figura 4. Cargas (loadings) de ACP nas Componentes Principais 1 (a) e 2 (b), nos reservatérios do estudo.
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Reservatorio Descricao IETp IETcla IETN IET: IET
Banabuiu Média 71 64 62 66 66
cv 0.156 0.140 0.223 0.101 0.127
Min — Max 41-55 37-44 28-41 54-56 47-49
Capitao-Mor Média 55 44 41 56 49
cv 0.188 0.238 0.292 0.091 0.121
Min—Max  42-82 15-62 21-61 41-67 35-60
Cipoada Média 71 75 72 75 73
cv 0.178 0.120 0.228 0.063 0.125
Min—-Max  39-96 48-93 28-95 65-83 51-90

Legenda: Z =Transparéncia; P=fdsforo total; N=nitrogénio total e Cla = clorofila a
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Nos trés reservatérios predominou a seguinte relagao entre os subindices: |[ETp > IETz 2 IET¢q 2
IETn. Sob esta condicdo as algas dominam a atenuacdo da luz e pode haver limitacdo de N,
conforme sugere Carlson (1991). Enquanto o IETn exibiu valores de CV mais elevados entre os
subindices o IET;z apresentou menor variagdo. Esse ultimo subindice tem, portanto, menor peso
sobre a variacdo do IET médio. Quanto a transparéncia, cabe lembrar que a atenuacdo da luz na
agua, por absorcao e espalhamento, é afetada pelo conteldo da massa liquida como um todo e
ndo somente pela biomassa algal. Portanto, na agua ha constituintes que trazem imprecisao
implicita nas medidas de transparéncia (Lorenzen, 1980; Megard et al., 1980). Maia et al. (2015)
ressaltam que a transparéncia pode ser afetada pela elevada turbidez decorrente do material ndo
algal em suspensao, ndo exibindo grau de trofia fidedigno da dgua. Portanto, é razodvel empregar
o IETz para informagdo publica, mas nao para avaliar o real status tréfico do corpo léntico. Uma
discussdo adicional diz respeito a utilizacdo do IETn. Apesar do coeficiente de correlagdo de
Pearson (r) do IET (P, Cla N, Z) com o IET (P, Cla) ter sido de 0.986 a determinacdo desse nutriente
permanece necessaria a avaliacdo da razdo N:P.

N3do houve correlagdo significativa entre qualquer um dos subindices de IET com a razdo N:P, ou
com a contagem de cianobactérias. O mesmo pode ser afirmado em rela¢do a precipitacdo. No
caso do VD% a correlacdo foi claramente negativa, porém o r médio mais elevado foi de -0.551
para o IET¢,. Resultado melhor (r =-0.775) foi verificado no Banabuiu, sugerindo novamente que
o porte do reservatério deve influir nestas relagoes.

Em relacdo a evolugdo no periodo de estudo, com os dados agrupados, os ciclos anuais mostraram
tendéncia de elevagao do IET (r = 0.304), sendo o IETp de resposta ligeiramente maior (r = 0.348).
No caso do Banabuiu os valores de r foram mais elevados. Isto corrobora para a ideia de que a
dindmica de nutrientes em grandes reservatorios seja mais estavel.

Conclusodes

Os achados do estudo permitiram concluir que os trés reservatdrios apresentaram concentracdes
de P, de Cla e contagem de total de cianobactérias acima dos valores referidos como limites para
qualidade ambiental satisfatoria, com base na CONAMA 357/05. Apesar da norma ambiental ndo
tratar de nitrogénio total, os valores observados foram elevados e apresentaram correlacao
positiva com P e Cla. As concentragdes de nitrogénio total podem ter impacto equivalente as de
fésforo. O reservatério Cipoada apresentou pior condicdo, seguido do Banabuil e do Capitdo
Mor.

Razbes N:P > 38 predominaram no Cipoada e no Banabuiu, sendo maior no primeiro. No Capitdo

Mor predominou o intervalo de 22 a 38 para a razdo N:P. Este ultimo intervalo, assim como o que
indica estado de limitacdo de N (quando N:P < 22) ndo devem ser ignorados, pois a dindmica
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de N e P nos corpos Iénticos do semidrido é mais intensa que em regides com carater climatico
diferente.

Os reservatorios apresentaram valores de IET levados, indicando hipertrofia no Cipoada e no
Banabuiu, e eutrofia no Capitdo Mor. A relacdo entre os subindices de IET foi: IETp > IETz 2 IET ¢
> |[ETn. O subindice relativo a transparéncia (Z) teve pouco peso sobre a variacdo do IET e suas
respectivas classes. Sua mensuracdo estd menos associada a produtividade primaria que os
demais parametros. A correlacdo elevada de N com Cla e com P foi reiterada no cbmputo do IET
e subindices nas dguas dos reservatorios do estudo.

O declinio nas precipitacdes médias junto aos reservatdrios para o intervalo do estudo (fevereiro
de 2008 a maio de 2018) colaborou para um déficit crescente de volume de agua disponivel. A
reducdo do volume disponivel potencializa o processo de eutrofizacdo, com incremento de
nutrientes e, por consequéncia, de clorofila a e da contagem de cianobactérias.
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