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INFLUENCIA DO USO E OCUPACAO DO SOLO NA QUALIDADE DA
AGUA DE UM RESERVATORIO NO SEMIARIDO BRASILEIRO

Giulliana Karine Gabriel Cunha’ ; Fernanda Monicelli’ ; Diogenes Fernandes dos Santos3;
Fabiana Araiijo’; Vanessa Becker’

RESUMO - A combinacdo de atividades antropicas sem manejo adequado com a seca extrema
pode resultar em degradacdo da qualidade da dgua de mananciais. O objetivo deste trabalho ¢
analisar a influéncia do uso e ocupacdao do solo e da seca prolongada na qualidade da 4agua do
reservatorio Boqueirdo de Parelhas/RN. As amostragens de agua foram realizadas de junho a
dezembro de 2012 e 2018. Os usos foram classificados em agua, vegetacdo natural, agricultura e
solo exposto. Para avaliar o efeito da seca e uso e ocupagao do solo nas varidveis limologicas,
foram feitos teste T e correlagdes de Spearman. Foi observado uma redugcdo do volume do
reservatorio, associado a redugdo da transparéncia, aumento da turbidez, assim como o aumento da
concentracdo de fosforo total e clorofila a. Houve uma reducdo de 67% nas areas de vegetacao
natural, enquanto que as areas de solo exposto e agricultura aumentaram 48,2% e 137,3%,
respectivamente. A vegetacdo natural correlacionou-se negativamente com a turbidez, fésforo total
e clorofila-a, e positivamente com volume e Secchi. O uso e ocupagdo do solo na zona riparia por
atividades antrépicas ou exposicao do solo, aliado a seca prolongada, deteriorou a qualidade da
agua acelerando o processo de eutrofizacdo no ecossistema aquatico.

Palavras-Chave — eutrofizacio; georreferenciamento; seca; zona riparia

ABSTRACT- The combination of human activities without proper management with extreme
drought can result in degradation of water quality in springs. The objective of this work is to
analyze the influence of land use and occupation and prolonged drought on the water quality of the
Boqueirao de Parelhas reservoir/RN. Water sampling was carried out from June to December 2012
and 2018. The uses were classified into water, natural vegetation, agriculture and exposed soil. To
evaluate the effect of drought and land use and occupation on limological variables, T test and
Spearman correlations were performed. A reduction in the volume of the reservoir was observed,
associated with a reduction in transparency, an increase in turbidity, as well as an increase in the
concentration of total phosphorus and chlorophyll a. There was a reduction of 67% in the areas of
natural vegetation, while the areas of exposed soil and agriculture increased by 48.2% and 137.3%,
respectively. Natural vegetation was negatively correlated with turbidity, total phosphorus and
chlorophyll-a, and positively with volume and Secchi. The use and occupation of land in the
riparian zone by anthropic activities or soil exposure, combined with prolonged drought,
deteriorated water quality, accelerating the eutrophication process in the aquatic ecosystem.
Keywords — eutrophication; georeferencing; drought; riparian zone
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INTRODUCAO

A eutrofizagao ¢ o principal problema de degradacao da qualidade da agua no mundo, sendo
um processo natural que tem sido acelerado pelas atividades humanas (Le Moal et al., 2019; Smith
and Schindler, 2009). Este processo consiste no aumento da produtividade primaria e da matéria
organica, através do enriquecimento excessivo de nutrientes, fosforo e nitrogénio (Smith and
Schindler, 2009; Pearl, 2006). Dentre as principais consequéncias encontram-se a proliferacao de
algas, em especial as cianobactérias (potenciais produtoras de cianotoxinas), alta turbidez, deplecao
de oxigénio dissolvido e mortandade de animais (Paerl & Huisman, 2009).As fontes pontuais de
nutrientes para 0s corpos aquaticos sdo representadas pelas descargas diretas de efluentes
domésticos e industriais (Carpenter et al., 2008). As fontes difusas referem-se ao escoamento de
nutrientes oriundos da bacia de drenagem, sendo dificeis de estimar e controlar.

Os reservatorios da regido semidrida brasileira tém sofrido com a degradacdo da qualidade
da agua devido a seca prolongada desde 2012 (Braga et al., 2015; Costa et al., 2016; Figueiredo and
Becker, 2018; Leite and Becker, 2019; Rocha Junior et al., 2018). Os reservatérios sao de grande
importancia para o desenvolvimento dessa regido, pois reservam agua por um periodo maior de
tempo, sendo utilizados para multiplas finalidades (Paulino & Teixeira, 2012). Contudo, devido as
caracteristicas climaticas, os reservatorios no semiarido apresentam vazdes reduzidas, um alto
tempo de retencdo de agua e um balanco hidrico negativo resultante das altas taxas de
evapotranspiragdo (Barbosa et al., 2012). Como consequéncia, durante os periodos de estiagem
ocorre a acumulagdo de sais ¢ nutrientes, tornando esses ambientes mais vulneraveis a eutrofizagao.

Quando a vulnerabilidade natural esta associada aos usos antropicos, hd uma aceleracdo da
erosao, favorecendo a perda de nutrientes e sedimentos, contribuindo para o processo de
eutrofizagdo dos corpos aquaticos. Quando ha supressao da vegetacdo natural e substitui¢do por
atividades antropicas o solo torna-se mais suscetivel aos processos erosivos, favorecendo a
degradacdo ambiental (Wang et al., 2018). A combinacdo dos fatores hidroldgicos com diferentes
padrdes de uso e ocupacao do solo vao intensificar os efeitos na degradacdo da qualidade da agua
(Mello et al., 2020).

Em mananciais, ¢ importante preservar areas do entorno, pois abrigam vegetacdo ciliar,
desempenhando fun¢des de manutengdo dos ecossistemas envolvidos, como a estabilizagcdo do solo
nas margens ¢ o controle de polui¢ao difusa (Hale et al., 2014; Gonzélez et al., 2017). As zonas

riparias sdo areas localizadas entre os ambientes terrestres e aquaticos que, quando preservadas,
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controlam o escoamento superficial, atuam como filtro natural e evitam a aceleragao dos processos

erosivos (Vaezi et al., 2016). A ocupacdo antrdpica nessas areas auxilia no aumento da taxa de
erosdo (Costa et al., 2018), e na perda de nutrientes e sedimentos do solo. A degradacdo ndo se
restringe somente ao solo, ampliando a atuacdo do solo como fonte de poluicao difusa dos corpos
hidricos (Guo et al., 2015), tendo impactos negativos como o assoreamento e eutrofizagdao (Mouri et
al., 2011; Nguyen et al., 2017).

A combinacdo de atividades antrépicas sem manejo adequado em bacias hidrograficas,
associado a seca extrema pode resultar em degradacdo da qualidade da 4gua de mananciais. Diante
do apresentado, o objetivo deste estudo foi analisar a influéncia do uso e ocupacao do solo na zona
riparia e da seca prolongada na qualidade da 4gua de um manancial na regido semidrida brasileira.
MATERIAIS E METODOS
Area de estudo

O estudo foi desenvolvido no reservatério artificial Boqueirdo de Parelhas, situado no
municipio de Parelhas, no estado do Rio Grande do Norte (Figura 1), inserido na bacia hidrografica
do Rio Piranhas-Assu. O reservatorio possui capacidade de acumulagdo de aproximadamente 85
milhdes de m?, ocupando uma area de 1.267,27 hectares (SEMARH, 2019). A agua deste manancial
¢ utilizada para abastecimento humano (54%), irrigacdo (20%), abastecimento rural (13%),

dessedentagdo animal (13%) e abastecimento industrial (2%) (ANA, 2017).

80°0'W 70°0'W 60°0'W 50°0'W 40°0'W 760138 762285 764433 766580 768728 770875

South America N
- :

BRAZIL, | &2 T— L

00
9261400

9258477

30°0'S  20°0'S  10°0'S

Atantic Ocean

9255554

50'S
9252630

RIO GRANDE
DO NORTE
Piancé Basin

6°0'S

Boqueirdo Resenvoir

9249707

Parelhas
Dreinage network

7°0'S

8246783

BOW arow 38°0W 35°0W 760138 762285 764433 766580 768728 770875

Figura 1 — Mapa de localizagao do Reservatorio Boqueirao de Parelhas.
O clima predominante na regido é quente, classificado como Bsh (Alvares et al., 2014), com
uma precipitacdo pluviométrica anual média de 563 mm e temperatura média de 27,5°C. A

vegetacao da regido € a caatinga hiperxerofila e subdesértica. A classe de solo predominante ¢ o
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Neossolo Litolico (EMPBRAPA, 2011), que possui fertilidade natural alta, textura arenosa e/ ou
média e sendo fortemente drenados e rasos (EMPRAPA, 2018).
Amostragem e analises limnologicas
As amostragens de agua foram realizadas com frequéncia mensal durante junho a dezembro

do ano de 2012 (inicio da seca) € no mesmo periodo no ano de 2018 (apds seis anos de seca). A
transparéncia da dgua foi mensurada com o disco de Secchi e o oxigénio dissolvido com oximetro
portatil (INSTRUTERM MO-900). No laboratério, foi mensurado a turbidez (Turbidimetro/2100Q)
e pH (phmetro/AK 103). O foésforo total foi determinado pelo método de Murphy e Riley (1962) e
de Valderrama (1981). As amostras foram filtradas com membrana de fibra de vidro (1,2 pm) para
a determinacdo de ortofosfato por espectrofotometria (Murphey & Rilley, 1962). As membranas
foram utilizadas para determinacdo da clorofila-a, apds extragdo com dalcool a 95%, por andlise
colorimétrica (Jespersen & Christoffersen, 1988). A andlise de so6lidos em suspensao foi realizada
pelo método da APHA (2005). Os dados de volume do reservatério (m?) foram disponibilizados
pelo Instituto de Gestdo das Aguas do Estado do Rio Grande do Norte. O estado trofico do
reservatorio foi feito de acordo com Thornton & Rast (1993).
Analise de uso e ocupacao do solo

Zonas riparias sdo consideradas Areas de Preservagio Ambiental (Brasil, 2012) por
contribuirem diretamente para a qualidade ambiental do ecossistema aquatico. Por se tratar de um
reservatorio artifical utilizado para abastecimento publico, a zona riparia compreende uma faixa de
100 m no entorno do corpo d’agua. A classificacdo supervisionada de imagens de satélite (software
ArcGis 10.3) foi feita de acordo com o periodo das varidveis limnologicas. As imagens foram
disponiblizadas pelo United States Geological Survey. Para o ano de 2012, o satélite utilizado foi
Landsat 7, sensor ETM+, bandas 7(R) 4(G) 2(B), na data de 13 de dezembro. Para as imagens do
ano de 2018, o satélite utilizado foi Landsat 8, sensor OLI/TRIS, bandas 7(R) 5(G) 3(B), na data de
8 de dezembro. As classes de uso selecionadas foram as seguintes: agua (volume do corpo hidrico
correspondente ao periodo); vegetacdo natural (dreas com vegetacdo do bioma tipico da regido);
agricultura (areas que apresentam vegetacao que ndo ¢ caracteristica do bioma e areas ocupadas por
atividades agricolas); e solo exposto (areas sem cobertura vegetal, urbanizadas ou de pecuaria).
Analises estatisticas

Para verificar diferencas entre os anos de 2012 e 2018 nas variaveis limnologicas, foram
feitos testes T. Para avaliar a influéncia do uso e ocupag@o do solo na zona ripdria e da seca
prolongada na qualidade da 4gua foram feitas correlagdes de Spearman. As analises foram feitas no
Software R (R Development Core Team, 2009), com nivel de significancia de 5%.

RESULTADOS
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No inicio do periodo de estudo (06/2012), o volume do reservatdrio estava por volta de 50%,
e ao final (12/2018) possuia 29% da sua capacidade maxima, sendo considerada uma reducao
significativa (Figura 2 a). Comparando-se os periodos, podemos observar que os valores de pH e

oxigénio dissolvido ndo sofreram grandes alteragdes (Figura 2 c-d).
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Figura 2 — Boxplots com a média e os valores maximo e minimo das variaveis limnoldgicas nos
anos de 2012 e 2018.

E possivel observar uma degradagdo da qualidade da agua com a redugio da transparéncia,
aumento da turbidez, assim como o aumento da concentrac¢do de fosforo total e clorofila a (Figura
2). Desse modo, o reservatorio de Boqueirdo que estava mesotroéfico em 2012, com fésforo total
<50 pg/L e clorofila-a <15 pg/L (Thornton & Rast, 1993), passou para o estado eutroéfico em 2018,
com concentragdes de fosforo de 79,87 pg/L (£ 35,76) e clorofila-a de 77,34 ng/L (£ 25,73).

Levando em consideracdo uma faixa de 100 m no entorno do corpo d’agua, a zona riparia do
reservatorio Boqueirdo compreende uma area de 19,8 km?. A partir da andlise de uso e ocupagao
nos periodos estudados, foi possivel identificar uma mudanga para todas as classes de usos na zona
riparia do reservatdrio Boqueirdo de Parelhas (Tabela 1). Em 2012, a vegetacdo natural ocupava a
maior parte da area (36,6 %), seguida do solo exposto (26,7%). J4 no ano de 2018, a zona riparia era
ocupada predominantemente pelo solo exposto (39,6%), seguido pela agricultura (21,2 %). A partir
desses resultados, foi possivel observar uma reducdo de 67% nas 4areas de vegetacdo natural,

enquanto que as areas de solo exposto e agricultura aumentaram 48,2% e 137,3 % respectivamente.
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Tabela 1 — Areas das classes de uso e ocupagio da zona riparia do reservatorio Boqueirdo de
Parelhas —RN.

2012 2018
Classes Area (km?) | Area (%) | Area (km?) | Area (%) Incremento (%)
Agua 5,62 28,3 5,36 27,0 -4,7
Vegetacao Nativa 7,26 36,6 2,39 12,0 -67,1
Solo exposto 5,29 26,7 7,85 39,6 482
Agricultura 1,63 8,9 4,22 21,2 137,3

A vegetagdo natural apresentou uma correlagdo negativa com as variaveis de turbidez (= -
0,82; p< 0,001), fosforo total (r=-0,71; p= 0,004) e clorofila-a (r=-0,87; p<0,001), e positiva com
volume (r= 0,64; p= 0,015) e profundidade de Secchi (r= 0,73; p= 0,003). Os valores de ocupagdo
por agricultura e solo exposto se comportaram ao contrdrio: apresentou correlagdo positiva com as
variaveis de turbidez (r= 0,82; p<0,001), fosforo total (= 0,71; p= 0,004) e clorofila-a (r= 0,87,
p<0,001), e negativa com dados de volume (r=-0,64; p=0,015) e profundidade de Secchi (r=-0,73;
p=0,003). O volume apresentou correlacdo negativa com as variaveis limnologicas de turbidez (r=-
0,67; p=0,008) e clorofila-a (r=-0,65; p=0,012). A profundidade de Secchi também apresentou
correlagdo negativa clorofila-a (r=-0,78; p=0,001) e fosforo total (r=-0,57; p=0,035). A turbidez
obteve correlagdo positiva com fosforo total (r=0,59; p=0,025) e clorofila-a (r=0,86; p=0,0001).
Estes dois ultimos correlacionaram-se positivamente a (r=0,75; p=0,002).
DISCUSSAO

A seca prolongada e as mudangas no uso e ocupacdo da zona riparia proporcionaram
mudangas significativas na qualidade da agua do resevatorio Boqueirdo, levando ao agravamento da
eutrofizacao.

A influéncia do uso e ocupagdo do solo no entorno de ecossistemas aquaticos e a qualidade
das aguas superficiais foi verificada em diversos estudos (Dai et al., 2017; Fierro et al., 2017; Mello
et al, 2018). Assim como os resultados deste artigo, esses trabalhos indicaram as atividades
antropicas contribuiram para a degradacdo da qualidade da agua, enquanto as areas de vegetacdo
natural afetaram positivamente a qualidade da 4gua. Em um estudo realizado na China (Dai et al.,
2017), verificou-se uma maior interferéncia dos usos antropicos em um raio de 100 m, enquanto nos
raios mais distantes, as atividades antropicas tiveram uma menor influéncia na qualidade da agua.

No entorno do reservatorio Boqueirdo observou-se a retirada da vegetagao natural para dar
lugar a agricultura e solo exposto (areas sem cobertura vegetal, urbanizadas ou de pecuaria), o que
resultou em um efeito direto sobre a qualidade da 4gua do reservatério, com aumento na
concentracdo de fosforo e clorofila. A vegetacdo natural na zona ripdria atua como filtro de

sedimentos e nutrientes, no entanto, quando substituida por atividades antropicas, 0s processos
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erosivos naturais sofrem aceleragdo, contribuindo com o transporte de nutrientes e dos sedimentos
para o ecossistema aquatico (Fushimi et al., 2013; Botero-ACosta et al., 2017).

Nas zonas ripdrias, a agricultura ¢ uma das principais atividades responsaveis pela polui¢ado
difusa dos corpos aquaticos (Dai et al., 2017). Nesse estudo, as dareas agricolas aumentaram em
137,3%, e levaram a degradacdo da qualidade da 4gua. Nessas atividades, fertilizantes e pesticidas
sdo utilizados, esses produtos possuem na sua composi¢ao fosforo e nitrogénio, que podem alcangar
os mananciais. A partir do aumento da taxa de erosdo e da perda de solo (Comino et al., 2016), os
sedimentos e nutrientes sdo arrastados através do escoamento superficial, atingindo os corpos
hidricos e acelerando a eutrofizacdo (Mouri, 2015; Nguyen et al., 2017). No Chile, um estudo em
varios lagos demonstrou alteracdes na agua nos parametros de fosforo, nitrogénio e solidos
suspensos relacionadas a areas agricolas proximas aos mananciais (Fierro et al, 2017).

No semiarido, a degradacdo da qualidade do solo por meio de atividades antrépicas pode
contribuir para a difusdo de poluentes nos corpos d'dgua, limitando o uso da agua (Vaezi et al.,
2016). A qualidade da 4gua em ambientes inseridos no semidrido ¢ mais vulneravel a degradacgao
ambiental do que na regido tropical (Nobre et al., 2020), o que pode ser explicado pela maior
vulnerabilidade natural dessa regido (Cammeraat et al., 2010).

A seca que se iniciou em 2012, levou a reducdo do volume de agua do reservatorio,
resultando na redugdo da transparéncia da agua e no aumento da concentracdo de nutrientes e
clorofila-a. Esse comportamento foi reportado em outros reservatérios da regido semiarida, onde a
seca foi responsavel pela alteracdo das variaveis limnologicas (Medeiros et al., 2015; Rocha Junior
et al., 2018; Figueiredo & Becker, 2018; Leite & Becker, 2019). A redu¢dao do volume, aliado a
altas temperaturas e alto tempo de permanéncia da dgua, intensifica a concentra¢do de nutrientes e
aumenta os valores turbidez, levando a eutrofizacdo e consequente degradagdo de agua (Barbosa et
al., 2012; Jeppesen et al., 2015). O aumento da turbidez, clorofila-a e fosforo total entre os anos de
2012 e 2018, confirma o processo de eutrofizagdo, nos mostrando que o processo de acimulo de
nutrientes provocou a proliferacao de algas, o que aumentou a turbidez (Rocha Junior et al., 2018).

Esses resultados sdo importantes para avaliagdo dos impactos ambientais acerca de mudangas
no uso e ocupagao do solo no entorno dos ecossistemas aquaticos, a fim de possibilitar estratégias
de manejo da qualidade da agua, bem como o planejamento e a gestdo ambiental dos recursos
naturais. A qualidade da 4gua entdo pode ser melhorada ou deteriorada de acordo com a gestdo do
uso e ocupagio do solo. E importante, principalmente na regido semiarida por ser naturalmente mais
vulnerdvel, preservar a zona riparia, pois a qualidade da 4dgua piora com a retirada da vegetagao
nativa, € com aumento de area de ocupacdo por agritultura, sem cobertura vegetal, urbanizadas ou

de pecuaria. Além disso, esses resultados servem como predi¢cdes dos potenciais impactos das
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mudangas do uso da terra, associados a eventos de seca prolongados, na qualidade da agua nas

regides mais afetadas pelas mudancas climaticas.
CONCLUSAO

O uso e ocupagdo do solo na zona riparia por atividades antrdpicas ou exposi¢ao do solo,
aliado a seca prolongada, deteriorou a qualidade da dgua acelerando o processo de eutrofizagdo no
ecossistema aquatico.
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