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RESUMO – A combinação de atividades antrópicas sem manejo adequado com a seca extrema 
pode resultar em degradação da qualidade da água de mananciais. O objetivo deste trabalho é 
analisar a influência do uso e ocupação do solo e da seca prolongada na qualidade da água do 
reservatório Boqueirão de Parelhas/RN. As amostragens de água foram realizadas de junho a 
dezembro de 2012 e 2018. Os usos foram classificados em água, vegetação natural, agricultura e 
solo exposto. Para avaliar o efeito da seca e uso e ocupação do solo nas variáveis limológicas, 
foram feitos teste T e correlações de Spearman. Foi observado uma redução do volume do 
reservatório, associado a redução da transparência, aumento da turbidez, assim como o aumento da 
concentração de fósforo total e clorofila a. Houve uma redução de 67% nas áreas de vegetação 
natural, enquanto que as áreas de solo exposto e agricultura aumentaram 48,2% e 137,3%, 
respectivamente. A vegetação natural correlacionou-se negativamente com a turbidez, fósforo total 
e clorofila-a, e positivamente com volume e Secchi. O uso e ocupação do solo na zona ripária por 
atividades antrópicas ou exposição do solo, aliado a seca prolongada, deteriorou a qualidade da 
água acelerando o processo de eutrofização no ecossistema aquático.  
Palavras-Chave – eutrofização; georreferenciamento; seca; zona ripária 
 
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 
Boqueirão 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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INTRODUÇÃO 

A eutrofização é o principal problema de degradação da qualidade da água 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 primária e da matéria 

orgânica, através do enriquecimento excessivo de nutrientes, fósforo e nitrogênio (Smith and 

Schindler, 2009; Pearl, 2006). Dentre as principais consequências encontram-se a proliferação de 

algas, em especial as cianobactérias (potenciais produtoras de cianotoxinas), alta turbidez, depleção 

de oxigênio dissolvido e mortandade de animais (Paerl & Huisman, 2009).As fontes pontuais de 

nutrientes para os corpos aquáticos são 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 difíceis de estimar e controlar.  

Os reservatórios da região semiárida brasileira têm sofrido com a degradação da qualidade 

da água 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 reservatórios são de grande 

importância para o desenvolvimento dessa região, pois reservam água por um período maior de 

tempo, sendo utilizados para múltiplas finalidades (Paulino & Teixeira, 2012). Contudo, devido às 

características climáticas, os reservatórios no semiárido apresentam vazões reduzidas, um alto 

tempo de retenção de água e um balanço hídrico negativo resultante das altas taxas de 

evapotranspiração (Barbosa et al., 2012). Como consequência, durante os períodos de estiagem 

ocorre a acumulação de sais e nutrientes, tornando esses ambientes mais vulneráveis à eutrofização.  

Quando a vulnerabilidade natural está associada aos usos antrópicos, há uma aceleração da 

erosão, favorecendo a perda de nutrientes e sedimentos, contribuindo para o processo de 

eutrofização dos corpos aquáticos. Quando há supressão da vegetação natural e substituição por 

atividades antrópicas o solo torna-se mais suscetível aos processos erosivos, favorecendo a 

degradação ambiental (Wang et al., 2018). A combinação dos fatores hidrológicos com diferentes 

padrões de uso e ocupação do solo vão intensificar os efeitos na degradação da qualidade da água 

(Mello et al., 2020).  

Em mananciais, é importante preservar áreas do entorno, pois abrigam vegetação ciliar, 

desempenhando funções de manutenção dos ecossistemas envolvidos, como a estabilização do solo 

nas margens e o controle de poluição difusa (Hale et al., 2014; González et al., 2017). As zonas 

ripárias são áreas localizadas entre os ambientes terrestres e aquáticos que, quando preservadas, 
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controlam o escoamento superficial, atuam como filtro natural e evitam a aceleração dos processos 

erosivos (Vaezi et al., 2016). A ocupação antrópica nessas áreas auxilia no aumento da taxa de 

erosão (Costa et al., 2018), e na perda de nutrientes e sedimentos do solo. A degradação não se 

restringe somente ao solo, ampliando a atuação do solo como fonte de poluição difusa dos corpos 

hídricos (Guo et al., 2015), tendo impactos negativos como o assoreamento e eutrofização (Mouri et 

al., 2011; Nguyen et al., 2017). 

A combinação de atividades antrópicas sem manejo adequado em bacias hidrográficas, 

associado a seca extrema pode resultar em degradação da qualidade da água de mananciais. Diante 

do apresentado, o objetivo deste estudo foi analisar a influência do uso e ocupação do solo na zona 

ripária e da seca prolongada na qualidade da água de um manancial na região semiárida brasileira.  

MATERIAIS E MÉTODOS  

Área de estudo 

O estudo foi desenvolvido no reservatório artificial Boqueirão de Parelhas, situado no 

município de Parelhas, no estado do Rio Grande do Norte (Figura 1), inserido na bacia hidrográfica 

do Rio Piranhas-Assu. O reservatório possui capacidade de acumulação de aproximadamente 85 

milhões de m³, ocupando uma área de 1.267,27 hectares (SEMARH, 2019). A água deste manancial 

é utilizada para abastecimento humano (54%), irrigação (20%), abastecimento rural (13%), 

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

 

Figura 1 – Mapa de localização do Reservatório Boqueirão de Parelhas. 

O clima predominante na região é quente, classificado como Bsh (Álvares et al., 2014), com 

uma precipitação pluviométrica anual média de 563 mm e temperatura média de 27,5°C. A 

vegetação da região é a caatinga hiperxerófila e subdesértica. A classe de solo predominante é o 
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Neossolo Litólico (EMPBRAPA, 2011), que possui fertilidade natural alta, textura arenosa e/ ou 

média e sendo fortemente drenados e rasos (EMPRAPA, 2018). 

Amostragem e análises limnológicas 

As amostragens de água foram realizadas com frequência mensal durante junho a dezembro 

do ano de 2012 (início da seca) e no mesmo período no ano de 2018 (após seis anos de seca). A 

transparência da água foi mensurada com o disco de Secchi e o oxigênio dissolvido com oxímetro 

portátil (INSTRUTERM MO-900). No laboratório, foi mensurado a turbidez (Turbidímetro/2100Q) 

e pH (phmetro/AK 103). O fósforo 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 µm) para 

a determinação de ortofosfato por espectrofotometria (Murphey & Rilley, 1962). As membranas 

foram utilizadas para determinação da clorofila-a, após extração com álcool a 95%, por análise 

colorimétrica (Jespersen & Christoffersen, 1988). A análise de sólidos em suspensão foi realizada 

pelo método da APHA (2005). Os dados de volume do reservatório (m³) foram disponibilizados 

pelo Instituto de Gestão das Águas do Estado do Rio Grande do Norte. O estado trófico do 

reservatório foi feito de acordo com Thornton & Rast (1993).  

Análise de uso e ocupação do solo  

Zonas ripárias são consideradas Áreas de Preservação Ambiental (Brasil, 2012) por 

contribuírem diretamente para a qualidade ambiental do ecossistema aquático. Por se tratar de um 

reservatorio artifical utilizado para abastecimento público, a zona ripária compreende uma faixa de 

100 m no entorno do corpo d’água. A classificação supervisionada de imagens de satélite (software 

ArcGis 10.3) foi feita de acordo com o período das variáveis limnológicas. 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: água (volume do corpo hídrico 

correspondente ao período); vegetação natural (áreas com vegetação do bioma típico da região); 

agricultura (áreas que apresentam vegetação que não é característica do bioma e áreas ocupadas por 

atividades agrícolas); e solo exposto (áreas sem cobertura vegetal, urbanizadas ou de pecuária).  

Análises estatísticas 

 Para verificar diferenças entre os anos de 2012 e 2018 nas variáveis limnológicas, foram 

feitos testes T. Para avaliar a influência do uso e ocupação do solo na zona ripária e da seca 

prolongada na qualidade da água foram feitas correlações de Spearman. As análises foram feitas no 

Software R (R Development Core Team, 2009), com nível de significância de 5%.  

RESULTADOS  
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No inicio do período de estudo (06/2012), o volume do reservatório estava por volta de 50%, 

e ao final (12/2018) possuía 29% da sua capacidade máxima, sendo considerada uma redução 

significativa (Figura 2 a). Comparando-se os períodos, podemos observar que os valores de pH e 

oxigênio dissolvido não sofreram grandes alterações (Figura 2 c-d).  

 

Figura 2 – Boxplots com a média e os valores máximo e mínimo das variáveis limnológicas nos 

anos de 2012 e 2018.  

É possível observar uma degradação da qualidade da água com a redução da transparência, 

aumento da turbidez, assim como o aumento da concentração de fósforo total e clorofila a (Figura 

2). Desse modo, o reservatório de Boqueirão que estava mesotrófico em 2012, com fósforo total 

<50 µg/L e clorofila-a <15 µg/L (Thornton & Rast, 1993), passou para o estado eutrófico em 2018, 

com concentrações de fósforo de 79,87 µg/L (± 35,76) e clorofila-a de 77,34 µg/L (± 25,73).   

Levando em consideração uma faixa de 100 m no entorno do corpo d’água, a zona ripária do 

reservatório Boqueirão compreende uma área de 19,8 km².  A partir da análise de uso e ocupação 

nos períodos estudados, foi possível identificar uma mudança para todas as classes de usos na zona 

ripária do reservatório Boqueirão de Parelhas (Tabela 1). Em 2012, a vegetação natural ocupava a 

maior parte da área (36,6 %), seguida do solo exposto (26,7%). Já no ano de 2018, a zona ripária era 

ocupada predominantemente pelo solo exposto (39,6%), seguido pela agricultura (21,2 %). A partir 

desses resultados, foi possível observar uma redução de 67% nas áreas de vegetação natural, 

enquanto que as áreas de solo exposto e agricultura aumentaram 48,2% e 137,3 % respectivamente. 
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Tabela 1 – Áreas das classes de uso e ocupação da zona ripária do reservatório Boqueirão de 

Parelhas –RN.  

Classes 
2012 2018 

Incremento (%) 
Área (km²) Área (%) Área (km²) Área (%) 

Água 5,62 28,3 5,36 27,0 -4,7 
Vegetação Nativa 7,26 36,6 2,39 12,0 -67,1 

Solo exposto 5,29 26,7 7,85 39,6 48,2 
Agricultura 1,63 8,9 4,22 21,2 137,3 
  

A vegetação natural apresentou uma correlação negativa com as variáveis de turbidez (r= -

0,82; p< 0,001), fósforo 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 ocupação 

por agricultura e solo exposto se comportaram ao contrário: apresentou correlação positiva com as 

variáveis de turbidez (r= 0,82; p<0,001), fósforo total (r= 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 correlação negativa com as variáveis limnológicas de turbidez (r=-

0,67; p=0,008) e clorofila-a (r=-0,65; p=0,012). A profundidade de Secchi também apresentou 

correlação negativa clorofila-a (r=-0,78; p=0,001) e fósforo total (r=-0,57; p=0,035). A turbidez 

obteve correlação positiva com fósforo total (r=0,59; p=0,025) e clorofila-a (r=0,86; p=0,0001). 

Estes dois últimos correlacionaram-se positivamente a (r=0,75; p=0,002). 

DISCUSSÃO 

 A seca prolongada e as mudanças no uso e ocupação da zona ripária proporcionaram 

mudanças significativas na qualidade da água do resevatório Boqueirão, levando ao agravamento da 

eutrofização.  

 A influência do uso e ocupação do solo no entorno de ecossistemas aquáticos e a qualidade 

das águas 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 

antrópicas contribuiram para a degradação da qualidade da água, enquanto as áreas de vegetação 

natural afetaram positivamente a qualidade da água. Em um estudo realizado na China (Dai et al., 

2017), verificou-se uma maior interferência dos usos antrópicos em um raio de 100 m, enquanto nos 

raios mais distantes, as atividades antrópicas tiveram uma menor influência na qualidade da água.  

 No entorno do reservatório Boqueirão observou-se a retirada da vegetação natural para dar 

lugar à agricultura e solo exposto (áreas sem cobertura vegetal, urbanizadas ou de pecuária), o que 

resultou em um efeito direto sobre a qualidade da água do reservatório, com aumento na 

concentração de fósforo e clorofila. A vegetação natural na zona ripária atua como filtro de 

sedimentos e nutrientes, no entanto, quando substituída por atividades antrópicas, os processos 
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erosivos naturais sofrem aceleração, contribuindo com o transporte de nutrientes e dos sedimentos 

para o ecossistema aquático (Fushimi et al., 2013; Botero-ACosta et al., 2017).  

 Nas zonas ripárias, a agricultura é uma das principais atividades responsáveis pela poluição 

difusa dos corpos aquáticos (Dai et al., 2017). Nesse estudo, as áreas agrícolas aumentaram em 

137,3%, e levaram a degradação da qualidade da água. Nessas atividades, fertilizantes e pesticidas 

são utilizados, esses produtos possuem na sua composição fósforo e nitrogênio, que podem alcançar 

os mananciais. A partir do aumento da taxa de erosão e da perda de solo (Comino et al., 2016), os 

sedimentos e nutrientes são arrastados através do escoamento superficial, atingindo os corpos 

hidricos e acelerando a eutrofização (Mouri, 2015; Nguyen et al., 2017). No Chile, um estudo em 

vários lagos demonstrou alterações na água nos parâmetros de fósforo, nitrogênio e sólidos 

suspensos relacionadas a áreas agrícolas próximas aos mananciais (Fierro et al, 2017).  

 No semiárido, a degradação da qualidade do solo por meio de atividades antrópicas pode 

contribuir para a difusão de poluentes nos corpos d'água, limitando o uso da água (Vaezi et al., 

2016). A qualidade da água em ambientes inseridos no semiárido é mais vulnerável à degradação 

ambiental do que na região tropical (Nobre et al., 2020), o que pode ser explicado pela maior 

vulnerabilidade natural dessa região (Cammeraat et al., 2010).  

 A seca que se iniciou em 2012, levou a redução do volume de água do reservatório, 

resultando na redução da transparência da água e no aumento da concentração de nutrientes e 

clorofila-a. Esse comportamento foi reportado em outros reservatórios da região semiárida, onde a 

seca foi responsável pela alteração das variáveis limnológicas (Medeiros et al., 2015; Rocha Junior 

et al., 2018; Figueiredo & Becker, 2018; Leite & Becker, 2019). A redução do volume, aliado à 

altas temperaturas e alto tempo de permanência da água, intensifica a concentração de nutrientes e 

aumenta os valores turbidez, levando à eutrofização e consequente degradação de água (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 eutrofização, nos mostrando que o processo de acúmulo de 

nutrientes provocou a proliferação de algas, o que aumentou a turbidez (Rocha Junior et al., 2018).  

  Esses resultados são importantes para avaliação dos impactos ambientais acerca de mudanças 

no uso e ocupação do solo no entorno dos ecossistemas aquáticos, a fim de possibilitar estratégias 

de manejo da qualidade da água, bem como o planejamento e a gestão ambiental dos recursos 

naturais. A qualidade da água então pode ser melhorada ou deteriorada de acordo com a gestão do 

uso e ocupação do solo. É importante, principalmente na região semiárida por ser naturalmente mais 

vulnerável, preservar a zona ripária, pois a qualidade da água piora com a retirada da vegetação 

nativa, e com aumento de área de ocupação por agritultura, sem cobertura vegetal, urbanizadas ou 

de pecuária. Além disso, esses resultados servem como predições dos potenciais impactos das 
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mudanças do uso da terra, associados a eventos de seca prolongados, na qualidade da água nas 

regiões mais afetadas pelas mudanças climáticas.  

CONCLUSÃO 

O uso e ocupação do solo na zona ripária por atividades antrópicas ou exposição do solo, 

aliado a seca prolongada, deteriorou a qualidade da água acelerando o processo de eutrofização no 

ecossistema aquático.  

REFERÊNCIAS 

ALVARES, C.A.; STAPE, J.L.; SENTELHAS, P.C.; GONÇALVES, J.L.M.; SPAROVEK, G. 
(2014) “Köppen's climate classification map for Brazil”. Meteorologische Zeitschrift, [S.L.], v. 22, 
n. 6, p. 711-728. Schweizerbart. 
ANA – Agência Nacional de Águas. Plano de Recursos Hídricos da bacia hidrográfica do rio 
Piranhas-Açu. Brasília: ANA, 2014. Disponível em: 
<http://piranhasacu.ana.gov.br/produtos/sinteseDiagnostico.pdf>. Acesso em: 01 jul de 2022. 
APHA - AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION (2005) “Standard methods for the 
examination of water and wastewater”. 21ª ed. Washington: APHA, p. 526.  
BARBOSA, J.E. DE L., MEDEIROS, E.S.F., BRASIL, J., CORDEIRO, R. DA S., CRISPIM, 
M.C.B., SILVA, G.H.G. (2012). “Aquatic systems in semi-arid Brazil: limnology and 
management”. Acta Limnologica Brasiliense, 24, pp. 103–118. 
BOTERO-ACOSTA, A. CHU, M.L., GUZMAN, J.A., STARKS, P.J., MORIASI, D.N. (2017). 
“Riparian vulnerability model based on environmental features”. Journal of Environmental 
Management 203, pp. 592–602.  
BRAGA, G. G.; BECKER, V.; OLIVEIRA, J. N. P.; MENDONÇA JUNIOR, J. R.; BEZERRA, A. 
F. M.; TORRES, L. M.; GALVÃO, Â. M. F.; MATTOS, A. (2015). “Influence of extended drought 
on water quality in tropical reservoirs in a semiarid region”. Acta Limnologia Brasiliensia, 27(1), 
pp. 15-23. 
BRASIL. Lei n. 12.651, de 25 de maio de 2012. Dispõe sobre a proteção da vegetação nativa; altera 
as Leis nos 6.938, de 31 de agosto de 1981, 9.393, de 19 de dezembro de 1996, e 11.428, de 22 de 
dezembro de 2006; revoga as Leis nos 4.771, de 15 de setembro de 1965, e 7.754, de 14 de abril de 
1989, e a Medida Provisória no 2.166-67, de 24 de agosto de 2001; e dá outras providências. 2012. 
Diário Oficial da União, Brasília, DF, Ano CXLIX, n. 102, 28 maio 2012. Seção 1, p.1. Disponível 
em http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/2012/lei/l12727.htm. Acesso em 10 de 
janeiro de 2022.  
CARPENTER, S.R. (2008). “Phosphorus control is critical to mitigating eutrophication”. 
Proceedings of the National Academy of Sciences 105(32), pp.11039-11040. 
CAMMERAAT, E.L.H., CERDÀ, A., IMESON, A.C. (2010). “Ecohydrological adaptation of soils 
following land abandonment in a semi-arid environment”. Ecohydrol 3, pp. 421–430. 
COMINO, J. R., FOLLAIN, Q.S., RACLOTHI, D., BISSONNAIS, Y.L., CASALÍE, J., 
GIMÉNEZ, R., CERDÀ, A., KEESSTRAFM,S.D., BREVIK, E.C., PEREIRA, P., SENCIALES, 
J.M., SEEGERA, M., SINOGA, J.D.R., RIES, J.B. (2016). “Soil erosion in sloping vineyards 
assessed by using botanical indicators and sediment collectors in the Ruwer-Mosel 
valley”. Agriculture, Ecosystems & Environment 233, pp.158-170. 
COSTA, M.R.A.; ATTAYDE, J.L.; BECKER, V. (2016). “Effects of water level reduction on the 
dynamics of phytoplankton functional groups in tropical semi-arid shallow lakes”. Hydrobiologia 
778(1), pp. 75-89. 
COSTA, C. W., LORANDI, R., LOLLO, J. A. DE, IMANI, M., DUPAS, F.A. (2018). “Surface 
runof and accelerated erosion in a peri-urban wellhead area in southeastern Brazil”. 
Environmental Earth Sciences 77, 160.  



 
      
 

XVI Simpósio de Recursos Hídricos do Nordeste 
15º Simpósio de Hidráulica e Recursos Hídricos dos Países de Língua Portuguesa 
  

9 

            
DAI, X., Zhou, Y., Ma, W. Liguo Zhou. (2017). “Influence of spatial variation in land-use patterns 
and topography on water quality of the rivers inflowing to Fuxian Lake, a large deep lake in the 
plateau of southwestern China”. Ecological Engineering 99, pp. 417-428. 
EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUÁRIA (EMBRAPA). (2011) “Mapa de 
solos do Brasil. Escala 1:5.000.000”. Rio de Janeiro: EMBRAPA Solos.  
EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUÁRIA (EMBRAPA). (2018). “Sistema 
brasileiro de classificação de solos”. Centro Nacional de Pesquisas de Solos. 5ª ed. Rio de Janeiro. 
FIERRO, P., BERTRÁN, C., TAPIAC, J., HAUENSTEIN, E., PEÑA-CORTÉS, F., VERGARA, 
C., CERNA, C., VARGAS-CHACOFF, L. (2017). “Effects of local land-use on riparian 
vegetation, water quality, and the functional organization of macroinvertebrate 
assemblages”. Science of the Total Environment 609, pp.724-734. 
FIGUEIREDO, A. L; BECKER, V. (2018). “Influence of extreme hydrological events in the quality 
of water reservoirs in the semi-arid tropical region”. Brazilian Journal of Water Resources 23, e53.  
FUSHIMI, M., NUNES, J.O.R., NAKAMURA, R.Y., TAKATA, L.T.O. (2013). “Vulnerabilidade 
ambiental e aplicação de técnicas de contenção aos processos erosivos lineares em áreas rurais do 
município de presidente Prudente-SP”. Revista Brasileira de Geomorfologia 14 (4). 
GUO, Q.; HAO, Y.; LIU, B. (2015). “Rates of soil erosion in China: A study based on runoff plot 
data”. Catena 124, pp. 68-76. 
GONZÁLEZ, E., FELIPE-LUCIA, M.R., BOURGEOIS, B., BOZ, B., NILSSON, C., PALMER, 
G., SHER, A.A. (2017). “Integrative conservation of riparian zones”. Biological Conservation 211, 
pp. 20–29. 
HALE, R., REICHA, P., DANIEL, T., LAKE, P.S., CAVAGNARO, T.R. (2014) “Scales that 
matter: guiding effective monitoring of soil properties in restored riparian zones”. Geoderma 228–
229, pp. 173–181. 
JESPERSEN, A.M.; CHRISTOFFERSEN, K. (1987). “Measurements of chlorophyll-a from 
phytoplankton using ethanol as extraction solvent”. Hydrobiologia 109, pp. 445-454.  
JEPPESEN, E., BRUCET, S., NASSELI-FLORES, L.,  PAPASTERGIADOU, E., STEFANIDIS, 
K., NOGES, T., NOGES, P., ATTAYDE, J.L., ZOHARY, T., COPPENS, J., BUCAK,T., 
MENEZES, R.F., FREITAS, F.R.S., KERNAN, M., SØNDERGAARD, M., BEKLIOGLU,M. 
(2015). “Ecological impacts of global warming and water abstraction on lakes and reservoirs due 
to changes in water level and related changes in salinity”. Hydrobiologia 750, pp. 201–227.  
LE MOAL, M., GASCUEL-ODOUX, C., MÉNESGUEN, A., SOUCHON, Y., ÉTRILLARD, C., 
LEVAIN, A., MOATAR, F., PANNARD, A., SOUCHU, P., LEFEBVRE, A., PINAY, G. (2019). 
“Eutrophication: A new wine in an old bottle?” Science of the Total Environment 651, pp.1-11. 
LEITE, J. N. de C. e BECKER, V. (2019). “Impacts of drying and reflooding on water quality of a 
tropical semi-arid reservoir during an extended drought event”. Acta Limnologica Brasiliensia 31, 
pp.1-10. 
MEDEIROS, L. C., MATTOS, A., LÜRLING, M., BECKER, V. (2015). “Is the future blue-green 
or brown? The effects of extreme events on phytoplankton dynamics in a semi-arid man-made lake”. 
Aquatic Ecology 49(3), pp. 293-307. 
MELLO, K. DE, VALENTE, R.B., RANDHIRC, T.O., SANTOS, A.C.A DOS, VETTORAZZI, 
C.A. (2018). “Effects of land use and land cover on water quality of low-order streams in 
Southeastern Brazil: Watershed versus riparian zone”. Catena 167, pp.130-138. 
MELLO, K., TANIWAKI, R. H., PAULA, F. R., VALENTE, R. A., RANDHIR, T. O., MACEDO, 
D. R., LEAL, C. G., RODRIGUES, C. B., & HUGHES, R. M. (2020). “Multiscale land use 
impacts on water quality: assessment, planning, and future perspectives in Brazil”. Journal of 
Environmental Management 270, pp.110879. 
MOURI, G. (2015). “Assessment of land cover relocation incorporating the effects of human 
activity in typical urban and rural catchments for the design of management 
policies”. Environmental Science & Policy 50, pp.74-87.   



 
      
 

XVI Simpósio de Recursos Hídricos do Nordeste 
15º Simpósio de Hidráulica e Recursos Hídricos dos Países de Língua Portuguesa 
  

10

            
MOURI, G.; TAKIZAWA, S. OKI, T. (2011). “Spatial and temporal variation in nutrient 
parameters in stream water in a rural-urban catchment, Shikoku, Japan: Effects of land cover and 
human impact”. Journal of Environmental Management 92(7), pp.1837-1848. 
MURPHY, J; RILEY, J.P. (1962). “A modified single solution method for the determination of 
phosphate in natural waters”. Analytica Chimica Acta 27, pp. 31-36.  
NGUYEN, H. H., RECKNAGEL, F., MEYER, W., FRIZENSCHAF, J., SHRESTHA, M.K. 
(2017). “Modelling the impacts of altered management practices, land use and climate changes on 
the water quality of the Millbrook catchment-reservoir system in South Australia”. Journal of 
Environmental Management 202, pp. 1–11.  
NOBRE, R.L.G., CALIMAN, A., CABRAL, C.R., ARAÚJO, F. DE C., GUÉRIN, J., DANTAS, F. 
DA C.C., QUESADO, L.B., VENTICINQUE, E.M., GUARIENTO, R.D., AMADO, A.M., 
KELLY, P., VANNI, M.J., CARNEIRO, L.S. (2020). “Precipitation, landscape properties and 
land use interactively affect water quality of tropical freshwaters”. Science of Total Environment 
716, 137044. 
PAERL, HW and HUISMAN, J. (2009). “Mudanças climáticas: um catalisador para a expansão 
global de florações de cianobactérias prejudiciais”. Environmental Microbiology Reports 1(1), pp. 
27-37.  
PAULINO, W. D. e TEIXEIRA, F. J. C. (2012). “A questão ambiental e a qualidade da água nas 
bacias hidrográficas do Nordeste” in A questão da água no Nordeste. 1ed. Brasília: Centro de 
Gestão de Estudos Estratégicos (CGEE), Agência Nacional de Águas (ANA) 1, pp. 219-246. 
PEARL, H. W. (2006). “Assessing and managing nutrient-enhanced eutrophication in estuarine 
and coastal waters: Interactive effects of human and climatic perturbations”. Ecological 
Engineering 26, pp. 40–54. 
R Core Team (2009). “R: A language and environment for statistical computing”. R Foundation for 
Statistical Computing, Vienna. Disponível em: <https://www.R-project.org>  
ROCHA JUNIOR, C.A. N, DA COSTA, M.R.A. DA, MENEZES, R.F., ATTAYDE, J.L., 
BECKER, V. (2018). “Water volume reduction increases eutrophication risk in tropical semi-arid 
reservoirs”. Acta Limnologica Brasiliensia 30, pp.1-10. 
SAMANI, K. M., PORDEL, N., HOSSEINI, V., SHAKERI, Z. (2018). “Effect of land-use changes 
on chemical and physical properties of soil in western Iran (Zagros oak forests)”. Journal of 
Forestry Research 30, pp. 1-11. 
SCHARSICH, V., MTATAC, K., HAUHSA, M., LANGED, H., BOGNERA, C. (2017). 
“Analysing land cover and land use change in the Matobo National Park and surroundings in 
Zimbabwe”. Remote Sensing of Environment 194, pp. 278–286. 
SMITH, V.H.; SCHINDLER, D.W. (2009). “Eutrophication science: where do we go from here?” 
Trends in Ecology & Evolution 24(4), pp.201-207. 
SECRETARIA DE ESTADO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS HÍDRICOS – 
SEMARH (2019). Disponível em: http//www.semarh.rn.gov.br//. Acesso em 06 de Abril de 2017. 
THORNTON, J.A.; RAST, W. (1993). “A test of hypothesis relating to the comparative limnology 
and assessment of eutrophication in semi-arid man-made lakes”. Dordrecht: Kluwer Academic 
Publishers, pp. 1-24.  
VAEZI, A. R.; HASANZADEH, H.; CERDÀ, A. (2016). “Developing an erodibility triangle for 
soil textures in semi-arid regions, NW Iran”. Catena 142, pp. 221-232. 
VALDERRAMA, J.C. (1981). “The simultaneous analysis of total nitrogen and total phosphorus in 
natural waters”. Marine Chemistry 10(2), pp. 109-122.   
WANG, P., ZHENG, H., REN, Z., ZHANG, D., ZHAI C., MAO Z., TANG Z., HE X. (2018). 
“Effects of urbanization, soil property and vegetation configuration on soil infiltration of urban 
forest in Changchun, Northeast China”. Chinese Geographical Science, 28 (3), pp. 482–494. 


