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VULNERABILIDADE A EUTROFIZACAO DE MANANCIAL DE
ABASTECIMENTO DURANTE PERIODO DE SECA EXTREMA NO
SEMIARIDO
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RESUMO - Durante os anos de 2012 a 2014, uma seca severa atingiu a regiao semiarida brasileira,
reduzindo o volume hidrico e agravando o estado tréfico dos mananciais. Diante disso, o objetivo
deste estudo foi avaliar os impactos da seca prolongada no estado tréfico de um manancial da regido
semiarida tropical. Mensalmente foram coletadas amostras de dgua do reservatorio Boqueirdo de
Parelhas para analise laboratorial de alguns parametros. O baixo volume hidrico foi associado a
degrada¢do da qualidade da dgua, com baixa transparéncia da 4gua e altas concentracdes de
nutrientes, fornecendo os recursos necessarios para o aumento da biomassa algal e alterando o
estado trofico do reservatorio, de mesotrofico para eutrofico. Esses resultados indicam que os
ecossistemas aquaticos do semidrido sdo vulneraveis a eutrofizacao principalmente em periodos de
seca extrema, e, portanto, 0 manejo de suas bacias em rela¢do a qualidade da dgua deve prioritario
para o atendimento de suas demandas.

ABSTRACT- From 2012 to 2014, a severe drougth reached the Brazilian semiarid region. It
reduced the water volume and intensified the reservoirs’s trophic state. The aim of this study was to
evaluate the prolonged drought impacts in the trophic state of a reservoir in tropical semiarid region.
Water samples were collected monthly in Boqueirdo de Parelhas reservoir for laboratory analysis of
parameters. The date were worked out statistically, through the componente analysis (PCA). The
reduced water volume was associated with water quality degradation, low water transparency and
high nutrientes concentrations. These provided the necessary resources for increasing the algal
biomass and changing the trophic state of the reservoir. It was from mesotrophic to eutrophic.
These results indicate that aquatic ecosystems in the semiarid region are vulnerable to
eutrophication, especially in periods of extreme drought, and therefore, the management of their
watersheds in relation to water quality should be a priority to meet their demands.

Palavras-Chave — Qualidade de d4gua.Biomassa Algal. Evento extremo.
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1-INTRODUCAO

A eutrofizagdo cultural (ou antropogénica), ocasionada pelo enriquecimento excessivo de
nutrientes proveniente da atividade humana, ¢ atualmente um dos problemas mais preocupantes e
difundidos no mundo relacionado a degradacdo da qualidade das aguas superficiais [Schindler
(2012); Le Moal et al. (2019)]. O sintoma mais comum da eutrofizagdo ¢ o aumento da biomassa
algal, principalmente floracdes de cianobactérias [Smith (1998); Moss et al. (2011); Le Moal et al.
(2019); Vanderley et al. (2021)]. Algas em excesso, por sua vez, implicam no aumento de custos
para o tratamento de 4gua e, quando potencialmente toxicas, causando um problema de saude
piblica. Esses sintomas da eutrofizagdo tendem a se intensificar com as mudangas climaticas devido
ao consequente aumento da temperatura associado a redugdo da precipitacao [Paerl & Huisman
(2008); Moss et al., (2011); Brasil et al. (2016); Rocha Junior et al. (2018); Santos et al. (2021)]

De acordo com o Painel Intergovernamental de Mudancgas Climéticas (IPCC), regides aridas
e semidridas sdo as mais susceptiveis e sensiveis a mudancgas climaticas, devido a alta variabilidade
temporal e espacial das chuvas [[PCC (2014)].

Alteracdes climaticas possuem um papel relevante no ciclo hidrologico e na disponibilidade
de agua e, por isso, eventos hidrologicos extremos (secas e precipitacdes intensas) precisam ser
investigados [Tundisi (2008)]. O agravamento da seca e o comprometimento da qualidade e
quantidade de agua sdo previstos em latitudes médias e baixas latitudes semiaridas, impactando
negativamente em setores como agricultura e abastecimento de 4gua [[PCC (2014)].

O resultado das flutuagdes do nivel da dgua nos reservatdrios de uma determinada regido
estd fortemente condicionado por fatores locais (tamanho, profundidade, morfometria do
reservatorio), tempo de detencdo hidraulica, clima da regido, dentre outros fatores [Bakker e Hilt
(2016); Figueiredo e Becker (2018)]. Devido a reducdo do nivel da dgua, eventos de seca afetam as
caracteristicas limnolodgicas de reservatorios, aumento da condutividade e salinidade, bem como a
concentragdo de nutrientes ¢ a biomassa algal [Bouvy ef al. (1999); Bouvy et al. (2003); Brasil et
al. (2016); Wiegand et al. (2016); Rocha Junior et al. (2018); Santos ef al. (2021)]. Sendo assim, os
elevados niveis de nutrientes, atrelados a falta de renovacdo da dgua e ao balanco hidrico negativo,
favorecem a condicdo eutréfica de mananciais (Bouvy et al.(2003); Braga et al. (2015); Brasil et al.
(2016); Santos et al. (2021)].

Estudos em reservatorios da regido semidrida ainda sdo escassos. Assim, padrdes
comportamentais dos reservatorios nessa regido durante eventos hidroldgicos extremos ainda estdo
pouco estabelecidos. Devido ao evento extremos de seca prolongada de 08 anos que atingiu a regido

semiarida que teve inicio em 2012, aliado as caracteristicas dessa regido, os mananciais ficaram
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vulnerdveis a degradagdo da qualidade da agua. Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar o impacto
da seca prolongada, avaliando os anos iniciais (2012 a 2014), verificando alteragdes no estado

troéfico de um reservatorio da regido semidrida tropical.

2 - MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no reservatério Boqueirdo de Parelhas, localizado no municipio de
Parelhas, no estado do Rio Grande do Norte, situado na regido semiarida do Estado (Figura 1). O
reservatorio foi construido em 1988, localizado na Bacia Hidrografica do Rio Piranhas-Acu,. A
barragem possui uma altura maxima da lamina d’agua de 19,40 . reservatdrio possui capacidade
maxima de aproximadamente 85 milhdes de m® e recebe contribuicdo de uma bacia hidrografica
com area equivalente a 1.519 km? [SEMARH (2016)].

Amostras de agua foram coletadas mensalmente no epilimnio no ponto mais profundo,
proximo a barragem,(Figura 1), com o auxilio da garrafa de Van Dorn. O periodo de amostragem
foi de 2012 a 2014, caracterizado como o inicio da seca prolongada que atingiu todo o semiarido
brasileiro [Marengo et al. (2018); Cunha et al. (2019)]. A temperatura da adgua e o oxigénio
dissolvido (OD) foram medidos in situ através da sonda multiparametros HIDROLAB DS5. A
transparéncia da dgua foi medida através do disco de Secchi.

Em laboratério foram realizadas analises de fosforo total (PT), pelo método do &cido
ascorbico apds oxidagdo com persulfato de potassio [Valderrama (1981)] e amonia pelo método
colorimétrico através da nesslerizacdo [APHA (2005)].

Amostras de dgua foram filtradas em filtros de fibra de vidro (@ = 47 mm e porosidade de 1,2
um). A partir das amostras filtradas, o fosforo reativo soluvel (FRS - método do &cido ascorbico)
(Murphy & Rilley, 1962) e nitrato (NO5’) (Miiller & Wiedemann, 1955) foram determinados pelo
método colorimétrico. Com as amostras filtradas ainda foram analisadas a biomassa algal através do
método de extracdo da clorofila (chl-a), utilizando etanol (95%) e medido por espectrofotometria
[Jespersen e Christoffersen (1987)].

Dados das precipitagdes pluviométricas mensais, de 1963 a 2014, foram fornecidos pela
Empresa de Pesquisa Agropecudria do Rio Grande do Norte (EMPARN) e usados para calculo da
precipitagdo historica. O regime pluviométrico local foi caracterizado de acordo com o
Standardized Precipitation Index (SPI) [Mckee et al. (1993)], calculado a partir da série historica
(1962-2015) de dados de precipitacao. provenientes do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET). Este indice baseia-se na probabilidade de precipitagdo para diferentes escalas de tempo e

avalia a severidade da seca. A escala de tempo utilizada no célculo foi de 12 meses (SPI12).
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Dados de volume armazenado no reservatorio Boqueirdo durante o periodo de estudo foram

E 3
ABRHidro  2X0 B e

cedidos pela Secretaria de Estado do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos do Rio Grande do
Norte (SEMARH). A partir deles calculou-se o percentual de volume armazenado em relagdo a

capacidade maxima do reservatério ao longo do periodo de estudo.
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Figura 1 — Localizacdo do reservatdrio Boqueirdo de Parelhas e do ponto amostral, Estado do Rio Grande do

Norte, Brasil.

O nitrogénio inorgéanico dissolvido (NID) foi calculado como a soma das concentragdes dos
ions NH4" e NOy'". Para verificar a limitagdo do fitoplancton por fosforo ou nitrogénio, foram usados
os valores determinados por Reynolds (2006): para FRS, concentragdes abaixo de 3 ug-L™, e, para
NID, abaixo de 100 pg-L™".

O estado trofico do reservatorio foi determinado a partir das concentracdes médias anuais de
PT e chl-a comparadas com os valores propostos por Thornton e Rast (1993). Para reservatorios
semiaridos tropicais, sdo considerados eutr6ficos os sistemas com concentragdes de PT acima de 50

ug-L', e Chl-a acima de 15 pg-L™".

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO
Conforme reportado em outros estudos realizados em reservatorios da regido semidrida, a
seca prolongada influencia diretamente na degradac¢do da qualidade da agua [Brasil ef al. (2016);
Costa et al., 2016; Figueiredo e Becker (2018); Santos et al. (2021); Wiegand et al. (2021)].

De acordo com o indice SPI, de abril de 2012 a fevereiro de 2014, o regime pluviométrico
na regido do reservatorio Boqueirdo foi marcado por uma seca de moderada a extrema (Figura 2).
Nos demais meses do estudo, o regime pluviométrico foi considerado normal. E possivel observar
que, na maior parte do periodo, as precipitacdes mensais ficaram abaixo da média historica, com
maior criticidade em 2012 e 2013 (Figura 2). A precipitacdo total em cada ano de estudo (225 mm
em 2012, 238 mm em 2013 e 466 mm em 2014) ficou abaixo da precipitacdo historica média anual

(606 mm). O regime pluviométrico observado e o SPI, de meados de 2012 para 2013, foi registrado
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o periodo mais seco do estudo [Marengo et al. (2018); Cunha et al. 2019)]. Ao estudar as
caracteristicas climaticas da seca no Nordeste brasileiro, Marengo et al. (2018), destacou o biénio
2012-2013 com chuvas abaixo da média e como um dos anos com maior intensidade da seca, e
sugeriu que talvez essa fosse a regido mais vulneravel a esse fendmeno climatico. Embora a seca
seja recorrente nessa regiao, o risco € a vulnerabilidade ainda sdo altos, principalmente nas areas
rurais, €, por isso, € necessario intensificar o monitoramento da seca e as previsdes sazonais

(Marengo et al., 2018).
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Figura 2: Precipitacdes mensais nos trés anos de estudo (2012 a 2014), precipitacdo média histdrica mensal e indice
SPI12.

No inicio do estudo, o volume de dgua armazenada no reservatorio Boqueirdo correspondia
a cerca de 60% da sua capacidade maxima. Ao final do estudo, esse percentual chegou a
aproximadamente 14% (Figura 3a). Em Janeiro/2012, a profundidade no ponto de amostragem foi
de 11,9 m e, no tltimo més de coleta, este valor reduziu para 9,2 m.

No cenario limnoldgico, a transparéncia Secchi (Figura 3b) diminuiu durante o periodo de
estudo no reservatorio Boqueirdo. Em 2012, a transparéncia da agua foi equivalente a 1,89 m,

reduzindo para 0,96 m em 2013 e chegando a 0,50 m em 2014.
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Figura 3: Graficos das variaveis: a) volume hidrico, b) transparéncia Secchi, ¢) Fosforo Reativo Soluvel (FRS), d)
Nitrogénio Inorganico Dissolvido (NID), e) Fosforo Total (PT) e f) Clorofila-a, durante os anos estudados (2012, 2013 e
2014) no reservatorio Boqueirdo de Parelhas. Nos graficos estdo representadas a média (quadrado preenchido de preto)
e os valores minimos e maximos (barras verticais) para cada variavel apresentada. As linhas pontilhadas indicam os
valores de limitagdo do fitoplancton por FRS (3 pg-L™) e NID (100 pg-L") € o limite para o reservatorio ser considerado

eutr6fico em regides tropicais semiaridas (PT = 50 pug-L™"; Chl-a =15 pg-L™).

Durante o estudo, as concentragdes de FRS variaram de 0,0 a 13,9 ug-L" e as de NID de
193,19 pg-L"a 1323,51 pug'L"'. Comparando as concentragdes de FRS e NID no inicio € ao final do
estudo, os valores médios de ambas reduziram em 2014 (Figura 3c-d). Maiores valores de NID
foram observados ao longo do ano de 2013. Em relacdo a limitacdo pelo fitoplancton, a
concentragdo média de FRS ficou sempre acima desse limite, embora tenham sido observados
valores abaixo de 3 pg-L" durante o periodo analisado (Figura 3c). J4 os valores de NID, durante

todo o estudo, se mantiveram sempre acima do limite considerado (Figura 3d). De maneira geral, ao
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longo do estudo, as concentragdes de FRS e NID apresentaram tendéncia a reducdo (Figura 3c-d),
com destaque para maiores valores de NID no ano de 2013.

Os valores das concentragdes de PT e chl-a aumentaram durante o periodo de estudo (Figura
3e-f). Considerando as concentracdes médias de PT, o reservatério foi classificado como
mesotroéfico em 2012 e 2013 e eutrofico no final do estudo. Ja em relagdo as concentragdes de chl-a,
Boqueirao foi considerado eutréfico desde 2013. Os resultados apresentados demonstram que a
reducdo do volume hidrico, consequéncia da seca prolongada, gerou um aumento da biomassa algal
devido ao aumento da disponibilidade de nutrientes no periodo de transicao da alteragdo de estado
trofico. Em 2012, no inicio do estudo e do periodo da seca, o reservatorio Boqueirdo foi
considerado mesotrofico e, com o evento de seca prolongada, o seu estado de eutrofizacdo
intensificou, atingindo o estado eutrofico (Figura 3 e-f).

Em 2012, as concentragdes iniciais de nutrientes ainda eram baixas. Como o crescimento
fitoplanctonico € principalmente controlado por recursos, tais como luz e nutrientes [Reynolds
(2006)]. Uma maior disponibilidade de nutrientes assimilaveis pelo fitoplancton foi verificado no
periodo de transi¢do de alteragdo de estado trofico (ano de 2013), possibilitando o desenvolvimento
e crescimento da biomassa no periodo em que a seca foi intensificada (ano de 2014). Como
concentragdes mais elevadas desses nutrientes foram observadas em 2013, com reducao de tais
valores em 2014 concomitante ao aumento da biomassa algal, esse ultimo cenario provavelmente
foi decorrente do maior requerimento desses recursos pelo fitoplancton [Reynolds (2006)].
Comportamento semelhante foi reportado em outros reservatérios da regido semidrida brasileira
[Bouvy et al. (2003); Brasil et al., (2016); Costa et al. (2016)].

A seca recente que afetou a regido semidrida tem sido reportada desde 2010, mas se
intensificou desde 2012 [Marengo et al. ( 2018), Cunha et al. (2019)]. sendo considerada a pior seca
dos tltimos 60 anos conforme a Agéncia Nacional das Aguas (ANA). Muitos reservatorios do
semidrido brasileiro sofreram mudanca de estado trofico [Santos et al., 2021; Wiegand et al. (2021);
Cortéz et al. (2022)] devido ao periodo de seca extrema, assim como observado neste estudo em
Boqueirdo de Parelhas. Além disso, os atuais padrdes de uso do solo das bacias hidrograficas e
projecdoes de mudangas climaticas tendem a intensificar os sintomas da eutrofizacdo para esta
regido. Diante das elevadas taxas de evaporagdo caracteristicas das regides semidridas, e da
reducdo dos fluxos de entrada de 4gua no manancial, a quantidade de nutrientes, que permanece
inalterada ou aumenta devido aos processos internos [Freire et al. (2009); Jeppesen et al., 2015), se

concentra em um menor volume de dgua. Consequentemente, a maior concentracdo de nutrientes
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reflete no aumento da biomassa algal. Com o prolongamento da seca, Boqueirdo passou do estado
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mesotrofico para eutrofico.

4 - CONCLUSAO

O estudo mostrou o impacto do periodo inicial (2012 a 2014) seca prolongada que ocorreu
na regido semiarida brasileira, na degradagdo da qualidade da 4gua de um reservatério da regido. A
reducdo do volume do reservatdrio, proporcionada pelo balango hidrico negativo caracteristico do
semiarido (altas taxas de evaporacdo, reduzidas taxas de precipitacdo, captacdo de agua para
consumo humano) e intensificada pelo evento de seca prolongada, elevou a disponibilidade de
nutrientes, e, consequentemente, aumentou a biomassa algal, intensificando o grau de eutrofizagdo
do reservatorio, alternado o estado mesotrofico para eutréfico. Esses resultados indicam que os
ecossistemas aquaticos do semiarido sdo vulneraveis a eutrofizagdo principalmente em periodos de
seca extrema, e, portanto, o manejo de suas bacias em relagao a qualidade da agua deve prioritario

para o atendimento de suas demandas.
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