AVALIACAO DE CARBONO ORGANICO TOTAL EM RESERVATORIO
NO SEMIARIDO - CASO PEREIRA DE MIRANDA

AVALIACAO DE CARBONO ORGANICO TOTAL EM
RESERVATORIO NO SEMIARIDO — CASO PEREIRA DE MIRANDA

A. M. M. de Almeidal, E. M. de Andrade?, C. L. de Almeida®. F. B. Lopes*, L.

C. Oliveira®

! Departamento Engenharia Agricola / Universidade Federal do Ceara,
e-mail:ald_m_m@hotmail.com

2 Departamento Engenharia Agricola / Universidade Federal do Ceara,

e-mail:.ufc@gmail.com
% Departamento Engenharia Agricola / Universidade Federal do Ceara,
e-mail:climaal@hotmail.com

* Departamento Engenharia Agricola / Universidade Federal do Ceara,
e-mail: lopesfb@yahoo.com.br

® Departamento Engenharia Agricola / Universidade Federal do Ceara,
e-mail: leilson.ufc@gmail.com

Resumo

Estudar o aporte de sedimentos e matéria organica nos reservatorios do semiarido é uma
estratégia indispensavel para entender seus efeitos sobre a disponibilidade hidrica. O
estudo tem por objetivo investigar o aporte de carbono organico total (COT) e matéria
organica (M.0O), bem como sua relagdo com as frages granulométricas dos sedimentos
provenientes dos rios tributarios, Canindé e Capitdo Mor, no reservatorio Pereira de
Miranda. Para atingir os objetivos foi escavada uma trincheira em cada um dos rios. Os
valores de carbono organico total e matéria organica apresentaram-se semelhantes nas
camadas superiores (24,0 g kg para COT e 42,0 g kg™ para M.O), em ambos os perfis
As menores concentracfes foram registradas nas camadas mais profundas. A relacdo
entre o COT e as fracOes finas dos sedimentos (argila e silte) apresentou uma regresséo
de ajuste linear (R? > 0,99) para ambos os perfis. Conclui-se que os tributéarios (Rio
Canindé e Capitdo Mor) apesar de uma mesma contribui¢cdo na camada superficial, os
mesmos apresentam dinadmicas distintas no aporte de nutrientes ao reservatorio. A
deposicdo de sedimentos ocorre em camadas com distintas granulometria o que pode ser
explicado pela maior ou menor disponibilidade de energia para o transporte de
sedimentos.

Palavras-chaves: matéria organica; bacia hidrografica; sedimento.

Abstract

The study of sediment and organic mater in semi-arid reservoirs is a strategy to
understand its effects on water quality. The aims of this research is to evaluate the
inflow of organic mater (O.C) and total organic carbon (TOC) in a reservoir sited in
semiarid region, as well as their relationship with particles size fractions. The sediments
were collected from Canindé and Capitdo Mor Rivers, the main tributaries of Pereira de
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Miranda reservoir. To get objective, it was open one trencher in each river inside of the
reservoir. The total organic carbon and organic mater showed same values at the upper
layer (24,0 g kg* para COT e 42,0 g kg para M.O), in both trenchers. The lowest
concentrations were presented in the deepest layer. The Relation between COT and
thinner particles (clay and silt) of the sediments showed a regression of linear adjust
(R2 > 0.99) to both trenchers. Concludes which tributaries (Canindé and Capitdo Mor
Rivers) however the same contribution in superficial layer, its showed distinct dynamics
on M.O and TOC inflow reservoir. The sediments deposits happens in layers with
particles size distinct that may be explained by higher or smaller power available to
sediment transport.

Keywords: organic mater; watershed; sediment.

1. Introducéo

O semiérido brasileiro compreende uma area de cerca de um milhdo de km?,
que corresponde a 12% do territorio brasileiro e abriga uma populacdo de 22,6 milhdes
de habitantes segundo (IBGE, 2010). Trata-se de uma regido onde as condicdes
climaticas sdo marcadas por grande irregularidade pluviométrica e alta
evapotranspiragdo em funcdo da elevada disponibilidade energética. Essas
caracteristicas peculiares favorecem a ocorréncia de solos com baixo grau de
intemperizacdo (jovens), no entanto, também sdo encontrados solos profundos e
evoluidos, provenientes de condi¢Bes pretéritas ou de relevo na paisagem (OLIVEIRA,
2011).

Considerando as irregularidades pluviométricas do semiarido brasileiro a
construcdo de reservatorios para o armazenamento d’agua torna-se uma alternativa
necessaria para atender a demanda hidrica humana e dessedentacdo (MOLLE;
CADIER, 1992; SANTOS et al., 2012). De acordo com Araujo (2003) o fornecimento
hidrico do semiarido depende em grande parte das aguas superficiais armazenadas nos
reservatorios: no caso do Ceara, por exemplo, 93% da agua ofertada aos usuarios
emanam dos acgudes. Entretanto, as acBes antropicas realizadas nas bacias hidrograficas
dos reservatdrios e as caracteristicas dos solos da regido semiarida contribuem para a
producdo e deposicdo de sedimentos nos mesmos, reduzindo a capacidade de
armazenamento (LIMA NETO et al., 2011). De acordo com Barbosa et al. (2012) a
auséncia de técnicas conservacionistas de uso e ocupacao dos solos do semiarido pode

levar ao transporte de materiais pelo escoamento superficial, aportando aos
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reservatorios cargas elevadas de matéria organica e de nutrientes como nitrogénio e
fésforo. Collins et al. (2009) apontam que mais de 70% das cargas de sedimentos sao
provenientes de terras agricolas, ou seja, s@o originarias das atividades antrépicas.

Multiplos fatores influenciam na entrega de sedimentos pela bacia hidrografica,
tais como relevo, tipo de solo, clima, cobertura vegetal, uso e ocupacao, entre outros. O
uso e ocupacao do solo nas bacias hidrogréaficas dos reservatorios refletem em impactos
negativos nos corpos hidricos, tanto de ordem quantitativa como qualitativa para
diversos usos e aplicacOes, seja, na industria, agricultura ou no abastecimento humano
(BRONSTERT et al., 2014; CUCIO; PORTO, 2015).

Os principais impactos da deposicdo dos sedimentos nos corpos hidricos € a
elevacdo da turbidez, da sedimentacdo e da entrada de nutrientes (nitrogénio, fosforo,
calcio, magnésio e carbono) que promovem a eutrofizacdo (ONGLEY, 2001), além da
reducdo da disponibilidade hidrica e aumento da frequéncia e intensidade das enchentes;
(ARAUJO, 2003; DUFRESNE et al., 2012; LUO et al., 2016). De acordo com Vidal e
José Neto (2013) muitos reservatdrios em escala global ja perderam a capacidade de
abastecimento humano, de manutencdo da vida aquatica e de recreacdo em
consequéncia do assoreamento e eutrofizacdo da dgua. De acordo com Figueirédo et al.
(2007) esse processo significa o enriquecimento da agua por nutrientes, sobretudo
nitrogénio e fdsforo, levando ao crescimento de plantas aquaticas com perda na
qualidade da &gua para o consumo humano.

Estudar o assoreamento dos reservatdrios com vista a liberacdo e/ou retencao
de nutrientes nos sedimentos é um fator de grande relevancia no estudo da vida util dos
reservatorios. Em virtude da importancia do tema apresentado o presente trabalho tem
por objetivo investigar o aporte de carbono e matéria organica total nos sedimentos
pelos os rios Canindé e Capitdo Mor no reservatorio Pereira de Miranda inserido na

bacia hidrogréfica do rio Curu no semiarido cearense.

2. Metodologia
2. 1. Descrigéo e caracterizagdo da area de estudo

A érea de estudo corresponde o agude Pereira de Miranda, construido nos anos
de 1950-1957 sobre o leito do rio Canindé, localizado no municipio de Pentecoste,

Ceara. O reservatorio apresenta uma capacidade de armazenamento de 395 hm3 (SRH,
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2013), estando inserido na bacia hidrogréfica do Curu localizada entre as coordenadas
geograficas 3° 20’ e 4° 36’ de latitude Sul e 38° 55° ¢ 39°50° de longitude Oeste (Figura
1).
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Figura 1: Bacia hidrogréafica do reservatorio Pereira de Miranda, com destaque para a area molhada total e
area coberta em agosto de 2014. A - pontos de coletas no rio Canindé e Capitdo Mor.

A Figura 1 ainda apresenta a delimitacdo da area coberta pelo reservatorio em
sua cota de vertedouro e a area coberta no periodo de coleta, cerca de 13% da area total.
A rede de drenagem do Pereira de Miranda é composta principalmente pelos rios
tributérios Canindé e Capitdo Mor principais responsaveis pelo aporte de agua e
sedimentos ao reservatorio no periodo chuvoso (GORAYEB, 2005). A interligacdo a
outros reservatorios garante o fornecimento de agua para o abastecimento humano,
industrias, pecuaria e a dois perimetros irrigados, que sdo o Curu-Paraipaba e o Curu-
recuperacdo (FRANCA et al., 2013; LIMA et al., 2015).

As partes alta da bacia hidrografica do acude Pereira de Miranda apresentam
uma altitude de 1048 m, estando o barramento localizado a 43 m acima do nivel mar. A
declividade média da referida bacia é de 9,7%. Os solos predominantes na area sdo 0s
Luvissolos (71%), Argissolos (22%), Planossolos (4%) e Neossolos (2%). Ressalta-se
que a maioria desses solos apresentam susceptibilidade a eroséo principalmente quando

utilizado sem o uso de préticas conservacionistas de uso e ocupagio (PALACIO et al.,
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2009; FUNCEME, 2012).

Os solos predominantes na regido séo jovens e rasos com o cristalino aflorado
em superficie em virtude da baixa intensidade de atuacdo dos fatores de formacéo dos
solos e dos processos de intemperismo em consequéncia das irregularidades climaticas
da regido semiarida.

O regime pluviométrico da regido é caracterizado por uma irregularidade
temporal de distribuicdo (Figura 2), onde a precipitagdo média é de 782 mm (1974 —
2015) com uma contracdo de 75% do total precipitado em quatro meses (janeiro - abril).
A evapotranspiracdo potencial da regido é de 2.000 mm/ano (INESP, 2009) o que
caracteriza a regido como de alto défice hidrico a maior parte do ano.
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Figura 2: Regime de precipitacdo do posto pluviométrico de Pentencoste-Ceara-Brasil.
2.2. Amostragem

O procedimento de campo teve por finalidade coletar material representativo
da area de estudo para analises de carbono organico total nos sedimentos depositados no
fundo do reservatorio. As coletas do material foram realizadas no més de junho de 2014
em duas tincheiras localizadas nas entradas dos rios Canindé e Capitdo Mor,
respectivamente. Ambos o0s pontos estdo inseridos no agude Pereira de Miranda
(também conhecido como agude Pentecoste) (Figura 1). As trincheiras foram

localizadas a uma distancia de 500 m a montante da linha do espelho d’agua. Os
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critérios de amostragem dos sedimentos seguiram o adotado por Lima et al. (2011),
sendo aberta a trincheira no caminho preferencial dos rios ao entrar no reservatorio, que
é facilmente observado devido a topografia do terreno.

Para a extracdo dos sedimentos em cada trincheira foram utilizados régua
milimétrica, faca, pa quadrada e martelo pedoldgico. As amostras foram realizadas em
camadas distintas e delimitadas de acordo com as caracteristicas morfoldgicas externas,
como cor e textura, até atingirem a camada do leito do rio, caracterizada por camada
arenosa, caracteristica de leito de rios.

As amostras foram acondicionadas em sacos plésticos hermeticamente
fechados e identificados. Em seguida, foram levadas ao laboratorio de Manejo de solo
da Universidade Federal do Ceara para realizacdo das analises de carbono organico total
(COT), matéria organica total (M.O) e granulometria. As determinacGes analiticas
foram realizadas em amostras de terra fina seca ao ar (TFSA), destorroadas e passadas
em peneiras de 20 cm de didmetro e malha de 2 mm de abertura.

O COT foi quantificado pela metodologia de Walkley-Blac modificado por
Yeomans e Bremner (1988). O método consiste na oxidacdo do carbono organico do
solo por dicromato (Cr®*) na presenca de acido sulfdrico (H2SO4) concentrado, levado a
uma forte externa de calor na qual o excesso de Cr®* é titulado com (ferro) Fe?*. A partir
da obtencdo COT foi possivel calcular a M.O nos sedimentos por meio da multiplicacdo
do valor de carbono organico pelo fator de 1,724 (EMBRAPA, 2011).

As fragBes granulométricas foram estimadas pelo o método da proveta descrito
no manual de andlises quimica e fisica do solo (EMBRAPA, 2011), para uma
caracterizacdo das camadas dos sedimentos. Os dados foram submetidos a analise de
correlacdo e regressdo entre as fragbes granulométricas finas (argila e silte) e as
concentracdes de carbono organico total (COT) nas camadas de sedimentos no agude
Pereira de Miranda. Como ferramenta de auxilio as andlises estatisticas e confec¢do dos

gréficos, utilizou-se o programa excel (2010).

3. Resultados e discussoes

Nas figuras 3A e 3B estdo apresentados os valores de carbono organico total e

matéria organica quantificados no perfil 1 do Rio Canindé. Observa-se que o COT e a
M.O apresentam comportamento similar nos sedimentos do perfil, visto que séo duas
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variaveis dependes uma da outra.
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Figura 3. Concentragdo de carbono orgénico total e matéria organica em sedimentos de fundo no rio
Canindé inseridos no acude Pereira de Miranda — Pentecoste-Ceara.

O contetdo do COT variou de acordo com a textura das camadas de
sedimentos depositadas ao longo do tempo no leito do reservatorio Pereira de Miranda.
Os maiores valores de COT foram quantificados nas camadas 1C e 3C, apresentado
valores de 22 e 24 g kg de COT, respectivamente. Para estas duas camadas (1C e 3C) a
fracdo argila (<0,002 mm) segundo as analises granulométricas representa mais de 90%
dos sedimentos.

Os maiores valores de COT e M.O nessas camadas foram influenciados
principalmente pela deposicdo de sedimentos finos (argila e matéria organica) carreado
ao longo da bacia hidrografica, durante a ocorréncia de eventos de cheias de baixa
energia. Esses resultados ocorreram em decorréncia dessas fragdes finas (argila e M.O)
apresentarem grandes superficies especificas e elevada capacidade de troca de cations, o
que possibilita maior interacdo organomineral entre 0s dois materiais depositados nas
camadas de sedimentos argilosos (BERTOL et al., 2007; CRUZ et al., 2013; DICK et
al., 2016).

Bevilacqua et al. (2009) também encontraram maiores valores de M.O em

41

REVISTA GEONORTE, Edicéo Especial 5, V.7, N.26, p.35- 47, 2016. (ISSN 2237-1419)



AVALIAQAO DE CARBONO ORGANICO TOTAL EM RESERVATORIO
NO SEMIARIDO — CASO PEREIRA DE MIRANDA
sedimentos de granulacdo fina (argilosa). De acordo com Oliveira et al. (2014) as
argilas retém, comumente, cerca de duas vezes mais M.O do que o silte, e cerca, de
quatro vez mais M.O do que as areias finas. Isso pode ser observado nas figuras 3A e
3B, pois as camadas de sedimentos arenosos apresentaram valores baixos em relacdo as
argilosas. Com isso a forte evidencia que a quantidade de carbono e matéria organica
depositadas na calha do reservatério, Pereira de Miranda, foi influenciada pela a textura
dos sedimentos carreados.
Luo et al. (2016) afirmam que o transporte e deposicdo de material organico
em ecossistemas de agua doce sdo afetados por diversos fatores fisicos, quimicos e
bioldgicos. Entre esses fatores estdo a textura, pH, potencial redox, presenca de
aluminio, temperatura e atividade microbiolédgica nos sedimentos.
Na figura 4 sdo apresentadas as concentracdes de carbono organico total e
matéria organica aportados pelo Rio Capitdo Mor, perfil 2, ao acude Pereira de Miranda.
Observa-se um comportamento semelhante ao encontrado no perfil 1 do rio Canindé,

em relacdo as maiores concentracbes de COT e M.O nas camadas de textura fina, ou

seja, argilosa e siltosa.
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Figura 4: Carbono organico total e matéria organica em sedimentos de fundo no rio Capitdo Mor
aportados ao agude Pereira de Miranda — Pentecoste-Ceara.
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De acordo com a figura 4A e 4B nota-se que 0 0s maiores valores de COT e
M.O foram quantificados na camada de superficie. Este fato sugere um acumulo ao
longo do tempo de M.O causado principalmente por material carreado durante os
eventos de cheia de baixa energia, ou seja, as aguas ja dispunham de energia para
continuar com o processo de transporte de sedimentos leves até a barragem do agude ou
continuar o processo através do vertedouro. Segundo Morris e Fan (2009) o transporte
de sedimentos pelos cursos de agua depende da energia atuante no processo de
conducéo dos sedimentos aos reservatorios. De acordo com Lima et al. (2011) valores
elevados de M.O nas camadas superficial se da pelo carreamento no deflivio da bacia
hidrogréfica.

A analise de regressao foi realizada entre a MO e o COT com as fracbes
granulométricas nas camadas de sedimentos, sendo observada uma boa correlacéo entre
materiais finos (argila e silte) com 0 COT e a M.O para os dois perfis analisados (Figura
5A e 5B).
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Figura 5: Analise de regressdo entre as fragdes granulométricas finas (argila e silte) com os valores
encontrados de carbono organico total (COT) nas camadas de sedimentos no agude Pereira de Miranda.
(5A) regressao para o rio Canindé; (5B) regressdo para o rio Capitdo Mor.* a 5% de significancia pelo
teste F** a 1% de significancia pelo teste F

De acordo com Zinn et al. (2005) fortes correlagfes tém sido encontradas na
literatura entre a quantidade de carbono e o teor de argila ou de silte no solo. As
possiveis explicagdes para a correlagdo observada devem-se aos varios mecanismos que

podem interagir no processo de complexacdo da M.O com as argilas, tais como as
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ligagBes eletrostaticas, as forcas de van der Waals, as pontes de hidrogénio e a
coordenacgdo com oxihidréxidos e argilas silicatadas (SILVA; MEDONCA, 2007).

De acordo com Wang e Liang (2015) a deposicdo e a liberacdo dos nutrientes
nos sedimentos depositados no fundo de reservatérios sdo influenciados por diversos
fatores ambientais, como pH, teor de oxigénio dissolvido, temperatura, 6xidos de ferro e
aluminio. Righetti et al. (2011) afirmaram que as condi¢des geoldgicas da area
influenciam no material de origem (alogénica) dos sedimentos depositados no fundo dos
reservatorios. Outro fato importante a ser ressaltado € o manejo do solo aplicado na
bacia hidrogréfica dos reservatorios, pois essas areas na maioria dos casos sao usadas na

agricultura.

4. Conclusodes

Conclui-se que os tributarios (Rio Canindé e Capitdo Mor) apesar de uma mesma
contribuicdo na camada superficial, os mesmos apresentam dindmicas distintas no
aporte de nutrientes ao reservatorio.

A deposicdo de sedimentos ocorre em camadas com distintas granulometria o que pode
ser explicado pela maior ou menor disponibilidade de energia para o transporte de

sedimentos.
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