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RESUMO – A qualidade da água de reservatórios de abastecimento humano está sujeita às 

mudanças hidrológicas da bacia hidrográfica, especialmente na região semiárida. Períodos de chuva 

podem aumentar o volume do reservatório, diluindo a concentração de sólidos suspensos e 

nutrientes, refletindo em uma melhora da transparência da água. Em períodos de estiagem, há 

predominância da perda de volume por evaporação, concentração dos nutrientes e, 

consequentemente, agravamento do processo de eutrofização do corpo aquático. A região semiárida 

brasileira conta com altas temperaturas durante todo o ano, elevadas taxas de evaporação e longos 

períodos de escassez de precipitações. O trabalho teve como objetivo testar se a redução do volume 

hídrico causado pelo prolongamento da seca degrada a qualidade da água de um reservatório do 

semiárido. Os resultados mostraram que o período de maior volume esteve fortemente relacionado 

com transparência da água e que os anos de menores volumes hídricos estiveram relacionados com 

variáveis referentes à eutrofização (clorofila-a, ortofosfato e fósforo total). Os dados obtidos 

apontaram que a redução do volume hídrico causado pelo evento extremo de seca agrava a 

degradação da qualidade da água, em especial na região semiárida, vulnerável à eutrofização. 

 

ABSTRACT – The water quality of water supply reservoir is subject to hydrological changes of the 

drainage basin, especially in semiarid region. The rainy seasons can increase the water volume, 

diluting suspended solids and nutrient concentrations, reflecting in a better water transparency. 

During the dry periods, there is the predominance of volume loss by evaporation, concentrating 

nutrients and, consequently, aggravating the waterbody eutrophication process. The Brazilian semi-

arid region has high temperatures during the year, high evaporation rates and longs periods of 

rainfall scarcity. The study aimed to test whether reducing the water volume, caused by prolonged 

drought, degrades the water quality of a semi-arid reservoir. The results showed that the high 

volume period was strongly related to water transparency, and the years of lowest volumes were 

related to eutrophication variables (chlorophyll-a, orthophosphate and total phosphorus). The data, 

therefore, pointed out that the reduction the water volume caused by extreme drought event 

aggravates the water quality deterioration, especially in the semi-arid region, vulnerable to 

eutrophication. 
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1 – INTRODUÇÃO 

As flutuações sazonais no nível d’água dos reservatórios estão associadas a mudanças nas 

características físicas, químicas e biológicas desses sistemas, podendo resultar em uma diminuição 

na qualidade da água em ecossistemas aquáticos durante períodos caracterizados por baixa 

precipitação e redução dos volumes armazenados (Arfi e Bouvy, 2003).  

A irregularidade e a sazonalidade do regime de precipitações causam flutuações frequentes 

em reservatórios (Geraldes e Boavida, 2005) e, por serem lagos artificiais geralmente rasos (Bouvy 

et al., 2000), os reservatórios do semiárido são mais sensíveis a flutuações do nível de água e a 

entrada de nutriente (Beklioglu e Tan, 2008; Zohary e Ostrovsky, 2011). Dessa forma, os 

reservatórios do semiárido apresentam flutuações sazonais, podendo alcançar o volume máximo no 

final da estação chuvosa e menores volumes acumulados no final da estação de seca (Zohary e 

Ostrovsky, 2011). Desse modo, a qualidade da água está sujeita ao regime hidrológico peculiar do 

semiárido, que regula as flutuações de volume desses corpos hídricos (Braga et al., 2015; Brasil et 

al., 2016; Medeiros et al., 2015; Costa et al., 2015). 

As características peculiares do semiárido brasileiro favorecem o agravamento do estado 

trófico dos reservatórios, pois constituem uma alta vulnerabilidade ambiental. Em períodos de 

estiagem, a falta de chuvas e a intensa taxa de insolação (Bezerra Júnior e Silva, 2007) provoca 

grandes perdas de volume por evaporação e um balanço hídrico negativo (Barbosa et al., 2012).  

Entretanto, estudos com previsões sobre mudanças climáticas consideram a ocorrência de 

eventos de seca ainda mais intensos e frequentes para o semiárido brasileiro, assim como para 

outras partes do mundo (IPCC, 2014). Dessa maneira, futuramente, as secas extremas provocarão 

reduções volumétricas ainda mais drásticas, que implicarão em alterações a maiores proporções 

sobre a disponibilidade de nutrientes, estado de trofia e funcionamento de ecossistemas aquáticos 

superficiais (Beklioglu e Tan, 2008; Roland et al., 2012).  

Considerando o exposto referente à suscetibilidade de eutrofização nos corpos hídricos da 

região semiárido, o trabalho teve como objetivo testar se a redução do volume hídrico causado pelo 

prolongamento da seca degrada a qualidade da água de um manancial do semiárido do Rio Grande 

do Norte. 

 

2 - MATERIAIS E MÉTODOS 

2.1 – Área de Estudo 

O reservatório Passagem das Traíras (06°30’47”S; 36°56’14”W) está localizado em São José 

do Seridó, município da região Seridó, no semiárido do Rio Grande do Norte, Brasil. O 

reservatório, construído em 1994, é utilizado para usos múltiplos, incluindo o abastecimento 
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público. A profundidade máxima de barragem é igual a 25,5 m e a média é igual a 4,77 m 

totalizando uma área de 1.043 hectares, com capacidade máxima de armazenamento de 

aproximadamente 50 milhões de m³ (SEMARH, 2015). O clima da região é do tipo BSh (Kottek et 

al., 2006), caracterizado por ser quente e seco, com altas taxas de evaporação e evapotranspiração.  

 

2.2 – Amostragem 

As coletas de água foram realizadas mensalmente no reservatório Passagem das Traíras, 

durante o período de setembro de 2011 a dezembro de 2014, no ponto amostral próximo à 

barragem, ponto mais profundo do reservatório.  

In situ, as variáveis, temperatura e oxigênio dissolvido, foram medidas com o auxílio de 

uma sonda multiparamétrica HIDROLAB (modelo DS5) a cada 1,0 metro de profundidade, da 

superfície ao fundo. Para as análises de nutrientes (fósforo total e ortofosfato) e clorofila a, foram 

coletadas amostras integradas no epilímnio com uma garrafa de Van Dorn (5L), segundo o perfil de 

oxigênio fornecido pela sonda multiparamétrica.  

 

2.3 - Análise das amostras de água 

O método colorimétrico foi utilizado com as amostras não filtradas para determinar as 

concentrações de fósforo total (Valderrama, 1981), com as amostras filtradas com filtros de fibra de 

vidro (Ø 47 mm e 1,2 μm de porosidade) para análise de ortofosfato (Murphy e Riley, 1962) e 

nitrato (Valderrama, 1981) e com os filtros usados na filtração das amostras para determinação da 

concentração de clorofila-a (Jepersen e Christoffersen, 1988). 

 

2.4 – Análise de Dados 

Para a avaliação mensal do stress hídrico provocado pelas variações da intensidade das 

precipitações clima e observação do efeito tardio da seca sobre a qualidade da água, foi utilizado o 

Índice de Precipitação Padronizada (IPP) do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET 2015).  

Os dados de série histórica (de 1963 a 2015) de precipitações foram fornecidos pela Empresa 

de Pesquisa Agropecuária do Rio Grande do Norte (EMPARN – Estação EMATER/Passagem) e os 

dados de variações volumétricas foram cedidos pela SEMARH. Esses dados foram utilizados para 

análise das relações entre as variáveis limnológicas, morfométricas, pluviométricas e de qualidade 

da água. O estado trófico foi estimado por meio das concentrações de fósforo e clorofila a, segundo 

os parâmetros indicados por Thornton e Rast (1993).  

Foram realizadas análises descritivas e box plot através do programa Statistica® (Statsoft Inc. 

1996). 
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3 - RESULTADOS 

As precipitações ocorridas durante o período de estudo foram, em geral, menores do que os 

valores da série histórica obtida (de mais de 50 anos), e em apenas 4 meses a chuva ultrapassou os 

valores esperados de precipitações (Figura 1). Dos anos observados, 2012 apresentou um longo 

período de estiagem que se estendeu até 2013, o que fez com que as precipitações estivessem 

abaixo da média, ou inexistentes. No ano de 2014, as precipitações foram as mais próximas aos 

valores da série histórica, entretanto, em alguns meses, foram observadas precipitações abaixo dos 

valores previstos (Figura 1). 

O volume acompanhou a escassez de chuvas, de maneira que reduziu continuamente até 

final do período estudado, havendo um pequeno acréscimo de volume armazenado, que coincidiu 

com o período chuvoso de 2014, ocorrido nos meses de março e abril (Figura 2). Em relação ao 

volume acumulado no reservatório, os maiores valores observados ocorreram no início do estudo, 

com o maior volume em setembro de 2011 (89,99%), entretanto o volume reduziu continuamente 

até o fim do período de estudo (Figura 2).  

 

 

 

Figura 1 – Valores das precipitações mensais acumuladas para o período de setembro de 

2011 a dezembro de 2014 do local de estudo, série histórica de precipitações mensais da região de 

1963 a 2015, e índice SPI avaliado para a área de estudo a partir da variável SPI 12. 

P= Precipitação acumulada no mês; PHist= Precipitação histórica; IPP= Índice de Precipitação 

(SPI12) 

 

 

 

 

  ,3% 
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Figura 2 - Variação do volume (%) do reservatório Passagem das Traíras, em função da 

capacidade máxima de acumulação, para o período de setembro de 2011 a dezembro de 2014. 

 

As concentrações de fósforo total aumentaram ao longo do tempo. As menores 

concentrações ocorreram no início do período de estudo (setembro de 2011 a março de 2013), mas, 

a partir de abril de 2013, as concentrações apresentaram valores próximos a 200 µg. L
-1

 (Figura 3). 

As maiores concentrações ocorreram nos meses de abril e maio de 2014, cujos valores foram iguais 

a 553 e 478 µg L
-1

, respectivamente (Figura 3). As concentrações de ortofosfato foram baixas 

durante quase todo o período de estudo, com máximos valores em abril (32,80 µg L
-1

) e maio 

(114,50 µg L
-1

) de 2014 (Figura 3). Para a clorofila-a, os valores apresentaram variações, tendo 

crescido a partir de janeiro de 2012 e picos nos meses de janeiro (404,80 µg L
-1

) e março (460,43 

µg L
-1

) de 2014 (Figura 3). 

 

 
 

Figura 3 - Concentrações de fósforo total (PT), ortofosfato (PO4) e clorofila-a do reservatório 

Passagem das Traías, para o período de setembro de 2011 a dezembro de 2014. 
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As concentrações de fósforo total (PT), assim como de clorofila-a (Chl-a) foram 

aumentaram a cada ano, atingindo os maiores valores no ano de 2014 (Figura 4).  

 

Figura 4 – Valores de medianas das concentrações de fósforo total (PT) e clorofila-a (Chl-a) do 

reservatório passagem das Traíras, para os anos de 2011, 2012, 2013 e 2014. 

 

4- DISCUSSÃO 

Mudanças nas taxas de precipitação e evaporação, como consequências das mudanças 

climáticas, irão agravar os efeitos da eutrofização e prevê-se que as regiões de clima mais seco 

serão mais sensíveis a essas mudanças (Moss et al., 2011; Dokulil, 2015). A escassez hídrica 

acarreta na diminuição do nível de água que, associado com altas temperaturas e alto tempo de 

residência (Mosley, 2015), intensifica a acumulação e concentração de nutrientes, aumentando a 

condutividade e salinidade, resultando no agravamento da eutrofização (Beklioglu & Tan, 2008; 

Barbosa et al., 2012; Jeppesen et al., 2015). 

No semiárido, a ocorrência de eventos extremos (chuvas intensas e seca severa) propicia altas 

e rápidas variações nos volumes armazenados nos reservatórios, além de modificar a qualidade da 

água (Medeiros et al., 2015). Estes impactos na qualidade da água foram reportados em outros 

reservatórios da região, especialmente devido às características hidrológicas do semiárido e à 

suscetibilidade ao regime climático (Brasil et al., 2016; Costa et al., 2015). Os resultados do 

presente estudo confirmaram este comportamento, no qual o reservatório Passagem das Traíras 

enfrentou um evento de seca extrema que acarretou numa drástica redução de volume e na 

intensificação do processo de eutrofização. 

Durante todo o período de estudo, o reservatório apresentou taxas de fósforo total e clorofila-a 

acima do limite para ser considerado eutrófico (fósforo total = 50 μg L
-1

; clorofila-a = 15 μg L
-1

), de 

acordo com Thornton e Rast (1993), cujo estudo foi feito em ambientes tropicais semiáridos. 

Entretanto, nos anos de 2013 e 2014, as concentrações aumentaram, apresentando valores de 
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fósforo e clorofila superiores a 90 μg L
-1

 e 65 μg L
-1

 respectivamente, o que indica um possível 

agravo do estado trófico do sistema. 

A seca ocorrida nos anos 2012 e 2013 no semiárido nordestino foi considerada a pior seca dos 

últimos 60 anos (Agência Nacional de Águas - ANA 2015). De acordo com os dados obtidos, o 

prolongamento da seca nesses anos reduziu tanto o volume do reservatório que, mesmo com 

precipitações normais no ano de 2014, não houve aumento relevante no volume armazenado ou 

melhora na qualidade da água. 

Neste sentido, o comportamento destes sistemas diante das secas extremas recorrentes na 

região semiárida, representam o cenário futuro de mudanças climáticas, cuja previsão é de eventos 

de seca mais intensos e frequentes para algumas partes do mundo, gerando maior estresse hídrico 

aos mananciais (IPCC 2014), intensificando a degradação da qualidade de água.  
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