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AVALIA(;AO DE VARIAVEIS HIDROLOGICAS E ESTIMATIVA DA CARGA
AFLUENTE DE FOSFORO EM RESERVATORIO SUPERFICIAL

Brennda Bezerra Braga®, Erich Celestino Braga Pereiral, Rodrigo Mendes Rodrigues?,

Fernando Bezerra Lopes?

RESUMO: Esse trabalho objetiva avaliar o tempo de residéncia da agua e estimar a carga
afluente de fdésforo de um reservatorio de regido semiarida. O estudo foi realizado no
reservatorio Frios, localizado no municipio de Umirim, Ceara. O tempo de retencdo hidraulica
foi calculado pela razéo entre a capacidade maxima do acude e aporte anual médio de agua.
Calculou-se também o tempo de residéncia, o coeficiente de decaimento, a taxa de retencdo e
carga afluente do fésforo. Diante dos resultados obtidos, verificou-se que o acude Frios possuli
um elevado tempo de residéncia hidrica, o que desfavorece a renovacdo das aguas,
degradando assim a qualidade da &gua, aléem disso o reservatorio recebe altas cargas de
fésforo anualmente, tornando-o vulneravel a eutrofizagéo.
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EVALUATION OF THE WATER QUALITATIVE OF THE FRIOD RESERVOIR,
CEARA FOR HUMAN SUPPLY AND IRRIGATION

ABSTRACT: This work aims to evaluate the quality of water and estimate the phosphorus
load of a semiarid region reservoir. The study area of this research is the Frios reservoir,
located in Umirim city, Ceard. The time eater residence time was calculated by the ratio
between the maximum capacity of the dam and the mean annual water supply. The
phosphorus residence time, the phosphorus decay coefficient, a phosphorus retention rate and
a phosphorus affluent load were also calculated. In view of the results obtained, it was
verified that the Frios dam has a high water residence time, which undermines the water
renewal, thus degrading its quality, besides receiving high loads of phosphorus annually,
making it vulnerable to eutrophication.

KEYWORDS: water quality, water residence time, phosphorus.

INTRODUCAO

O aumento da densidade populacional e da demanda de recursos hidricos tem acelerado
a construgdo de reservatdrios artificiais para usos multiplos da agua (Aradjo, 2003). Todavia,
0 processo de eutrofizagdo desses reservatorios tem sido intensificado devido, principalmente
a descargas de efluentes domésticos e afluéncia de sedimentos, contendo nutrientes aplicados

no solo para fins agricolas (Paulino et al., 2013).
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@) tempo de re5|denC|a da agua e de elementos como o fosforo, 'estao entre 0s
parametros de maior relevancia para avalicdo da qualidade da &gua em reservatorios e, de
acordo com Straskraba (1999), ¢ um fator determinante nos processos de estratificacdo e na
disponibilidade de nutrientes, afetando o desenvolvimento do fitoplancton.

Diante do exposto, objetivou-se determinar o tempo de residéncia, coeficiente de
decaimento, tempo de residéncia do fésforo, taxa de retencdo do fosforo e a carga afluente de

fosforo de um reservatorio superficial da regido semiérida brasileira.

MATERIAL E METODOS

O acgude Frios esta localizado no municipio de Umirim, no estado do Ceard. O
reservatorio esta localizado entre as coordenadas de 440.028 e 468.219 (E); 9.595.416 e
9.592.263 (S), possuindo uma bacia hidrogréafica de 274 Km?. O clima da area estudada, de
acordo com Koppen (1936), possui um clima tropical com estacdo seca de inverno (Aw), com
precipitacdo pluviométrica média de 762 mm ano? e temperatura média de 27°C. A
capacidade maxima de armazenamento do agude é de 33,02 hm3. A Figura 1 apresenta 0 mapa

da localizacao geografica da area de estudo.
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Figura 1. Localizacdo da bacia hidrografica do Acude Frios, Umirim, Ceara.
O tempo de residéncia hidrica (Tw) foi calculado pela razdo entre a capacidade maxima

do acude (Vmax) e aporte anual médio de agua (Vanual), COMo mostrado na Equacéo 1.

Tw = i (02)

anual

O aporte anual médio foi calculado pelo produto da area da bacia hidrografica do acude
(A) pela lamina de escoamento superficial (hexc) produzida em um dado evento de chuva na
bacia (Equacéo 2).

V, .. =Axh (02)

anual — exc
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@) escbamento superf|C|aI foi obtido pelo -metodo do NGmero de Curva (CN)
desenvolvido na década de 1950 pelo Servico de Conservacdo dos Solos (SCS). O método
baseia-se no conceito de que o escoamento estd em funcdo da altura total da Iamina
precipitada e das abstracfes iniciais, que representa as perdas que ocorrem, principalmente,
devido a infiltracdo, a interceptacdo vegetal e a retencdo em depressdes do terreno. Os valores
de CN sdo padronizados e obtidos para cada tipo de uso e cobertura do solo, umidade
antecedente e tipo de solo da regido de estudo.

De acordo com os tipos de solo predominante na regido e a classificacdo de Sartori et al.
(2005), os solos de todos os reservatdrios foram enquadrados no grupo D, representado por
solos rasos e argilosos (30% a 40% de argila total) com presenca de uma camada mais densa a
aproximadamente 50 cm de profundidade.

Para avaliacdo do uso do solo foram utilizados os dados da Fundacdo Cearense de
Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME). Os usos e a ocupacdo do solo dos

reservatorios estdo representados na Figura 2.
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Figura 2. Uso e Ocupacao do Solo do reservatoério Frios, Umirim, Ceara
Tomando como base o enquadramento do solo no grupo D e a ponderacdo pelos

diferentes usos do solo, foram adotados os seguintes valores de CN (Tabela 1).

Tabela 1. Valores do Numero da Curva (CN) escolhidos por reservatério
CONDICAO 1 CONDICAO 2 CONDICAO 3

71 83 93

As condic¢Oes de umidade antecedente do solo adotadas obedeceram a relagéo proposta
pela SCS (1972). Os dados de precipitacdo diaria foram obtidos juntos & Agéncia Nacional de
Aguas (BRASIL, 2017). O posto pluviométrico analisado possui série historica de 1989 a
2016.

Além do tempo de residéncia da agua, calculou-se também o tempo de residéncia do

fésforo (Tp), segundo Vollenweider (1976), o coeficiente de decaimento de fésforo (Ks), pela



< ~_Sobral -

.wzo1a

Cearé £

A L

Jmetodologla de Toledo Junlor et aI 1983, e a taxa de retengao de fosforo (Pr) de acordo com
Straskraba & Tundisi (2000). Outro parametro importante na avaliagdo do nivel de
eutrofizacdo de reservatorios é a estimativa da carga afluente de fosforo (L2), que foi obtida

pela aplicacdo do modelo de Vollenweider (1976).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da anélise do tempo de retengdo hidrica (Tw), coeficiente de decaimento
(Ks), tempo de residéncia do fésforo (Tp) e taxa de retencdo do fosforo (PR) encontram-se na
Tabela 2.

Tabela 2. Resultados das analises hidrolégicas do reservatorio Frios, Umirim, Ceara.

Precipitagdo média Escoamento médio Coeficiente de o
anual (mm) anual (mm) escoamento (%) Tw (ano) KS(ano) Tp (ano) PR (%)
762 48,8 6,4 2,5 11 0,7 0,8

O agude Frios, com capacidade de 33,02 hms3, recebe em média 13,4 hm3 ano?,
indicando um tempo de residéncia da dgua maior que a média para reservatorios de regides
semiaridas (STRASKRABA, 1999), que € de 2 anos. Avaliando o tempo de decaimento do
fosforo de diversos agudes da regido semiarida cearense, Toné & Lima Neto (2017)
observaram menores valores para os acudes General Sampaio (0,73 ano) e Caxitoré (0,85
ano), localizados na mesma bacia hidrografica que o acude Frios. Os autores sugerem ainda
que elevados valores de KS sdo derivados do crescimento acelerado do fitoplancton (o que
representa aumento da eutrofizagdo) e do aumento da velocidade de sedimentacdo. O tempo
de residéncia do fésforo (0,7 anos) e a taxa de retencdo de fosforo (0,8) também sdo altos, o
que indica que a eutrofizacdo do reservatério é influenciada pela baixa taxa de renovacdo de
suas aguas e tambem pelas altas cargas afluentes (L2) desse nutriente, como é demonstrado na
Figura 3. A carga de fosforo no agude Frios mostrou uma elevada variabilidade temporal, com
maiores valores para as estagcdes chuvosas (fevereiro a maio) nos anos de 2011 a 2013.
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Figura 3. Estimativas de cargas afluentes de fosforo do reservatorio Frios.

CONCLUSAO

Diante do exposto no estudo, verificou-se que o acude Frios, além de possuir um alto
tempo de residéncia hidrica, o que desfavorece a renovacdo das dguas e compromete sua
qualidade, recebe altas cargas de fosforo anualmente, tornando-o vulneravel a eutrofizacéo.
As altas cargas de fosforos sdo consequéncias do uso e ocupacdo desordenado da bacia

hidrogréafica do reservatério predominantemente atividade agricola.
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