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O EFEITO DA SECA PROLONGADA NA QUALIDADE DA AGUA DO
RESERVATORIO GARGALHEIRAS NA REGIAO TROPICAL SEMIARIDA
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RESUMO - Na regido semiéarida, a construcdo de reservatorios foi vital para aumentar a resisténcia
do homem a seca, entretanto, a utilizacdo frequente dessas aguas para mdultiplos usos vem
contribuindo diretamente para a eutrofizacdo. Aliado a isso, os fatores climaticos e hidrolégicos da
regido regem as caracteristicas das aguas, pois ha um comportamento peculiar com chuvas
concentradas nos primeiros meses do ano e um periodo seco prolongado. Por isso, a preocupacao
com a quantidade e a qualidade da agua, principalmente no periodo de estiagem, afeta os moradores
e gestores de uma forma geral. Sendo assim, o trabalho teve como objetivo investigar o efeito da
seca prolongada na qualidade da &gua do reservatorio tropical Gargalheiras, no semiarido
nordestino brasileiro, durante dois anos de estudo. Os resultados indicaram que a qualidade da dgua
do reservatorio foi influenciada diretamente pelo regime hidrolégico da regido. Em 2011,
caracterizado pela presenca de chuvas acima da média, o reservatorio atingiu sua capacidade
méaxima e verteu, proporcionando renovacdo das suas aguas e considerdvel melhora da sua

qualidade. Ja em 2012, com auséncia de periodo chuvoso e seca prolongada, houve decaimento da
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qualidade da agua comprovado, principalmente, pelos altos valores de condutividade elétrica,

concentragdes de fosforo total e clorofila a.

ABSTRACT - In the semiarid region, the construction of reservoirs was crucial to increase the man
drought resistance, however, the frequente use of these water for multiple uses contributes directly
to eutrophication. In addition to this, the climatic and hydrological factors of the region governs the
water characteristics, because exist a peculiar behavior of concentrated rainfall in the first months of
the year and then a prolonged dry period. Therefore, the preoccupation about the quantity and
quality of water affects the residents and managers, especially in the dry period. Thus, this study
aims to investigate the prolonged drought effect in the water quality of Gargalheiras’ Reservoir, in
the semiarid region of northeastern Brazil, during two years of study. The results indicated that the
reservoir water quality was directly influenced by the hydrological factors of the region. In 2011,
characterized by the presence of rainfall above average, the reservoir reached its maximum capacity
and overflowed, providing renovation of the water and considerable improvement of its quality. On
the other hand, in 2012, along with a prolonged drought, there was a decay of the water quality,
verified by the high values of electrical conductivity, concentrations of total phosphorus and

chlorophyll a.

Palavras-chave: Regime Hidroldgico; Abastecimento Publico; Estiagem.

1 - INTRODUCAO

Os reservatorios sdo sistemas aquaticos modificados, extremamente complexos e dinamicos,
que apresentam as fungdes principais de manutencdo da vazéo dos cursos de dgua e atendimento as
variagbes da demanda dos usuéarios [Prado (2002)]. Esses sistemas promovem uma continua e
dindmica ligacdo entre 0s ecossistemas terrestres e aquaticos e por isso sdo sensiveis as alteracdes
humanas na bacia de drenagem [Oliveira (2012)].

No Nordeste brasileiro, em especial na regido semidrida, o inicio da construcdo de
reservatorios se deu para garantir uma maior seguranca hidrica na regido, sendo vital para ocupacéo
e desenvolvimento de atividades econémicas, capaz de aumentar a resisténcia do homem a seca,
através do suprimento de &gua para abastecimento humano, dessedentacdo animal, producdo
agricola irrigada e desenvolvimento da piscicultura [Reboucas (1997); Bouvy et al. (2000); Freitas

(2011)]. Entretanto, a presenca frequente destas atividades influencia diretamente no aumento do
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carregamento de nutrientes para os ambientes aquaticos e, consequentemente, contribui para a
eutrofizacéo.

Este processo €, portanto, resultado da méa gestéo dos recursos hidricos, na qual deve atender a
demanda crescente exigida pelo aumento global da populacdo humana e, ainda, suportar as
descargas de efluentes domeéstico, industrial e da agropecuaria [Tundisi & Matsumura-Tundisi
(1992)].

Os usos mdltiplos estdo presentes em muitos reservatorios do Brasil, 0 que acarreta na
aceleracdo do processo de eutrofizacdo, degradando a qualidade das aguas pela elevada entrada de
nutrientes e, consequentemente, pela formacao de floracGes de cianobactérias [Huszar et al. (2000);
Bouvy et al. (2000); Becker et al. (2009); Soares et al. (2009)].

Os fatores climéticos e hidroldgicos também desempenham papéis importantes nas alteraces
na entrada, saida, nivel de agua e tempo de retencdo dos reservatorios, afetando diretamente as
caracteristicas limnoldgicas [Naselli-Flores & Barone (2005); Soares et al. (2012)].

O periodo chuvoso é caracterizado por uma precipitacdo anual entre 400 e 800 milimetros
com uma estacdo chuvosa que ocorre normalmente entre janeiro e julho, mas apresentando variacéo
espacial e temporal [Barbosa et al. (2012)]. O prolongado periodo seco anual, caracterizado tanto
pela auséncia e escassez quanto pela alta variabilidade espacial e temporal das chuvas, eleva a
temperatura local, caracterizando a aridez sazonal [Vieira (2002)].

Por se tratar de uma regido voltada para atividades agropastoris onde grande parte da
populacdo sobrevive dessas atividades, a preocupacdo com a quantidade e a qualidade da agua,
principalmente no periodo de estiagem, afeta os moradores e gestores de uma forma geral. Logo, o
cuidado com os usos da dgua em toda a bacia, principalmente as atividades que fazem uso de
nutrientes, também deve ser alvo de discussdo, planejamento e tomada de decisdes por parte dos

gestores e moradores da regiao.
1.1-  Objetivo

O trabalho tem como objetivo investigar o efeito da seca prolongada na qualidade da agua do
reservatorio tropical Gargalheiras, na regido semiarida do nordeste brasileiro, durante dois anos de

estudo.

2 - MATERIAL E METODOS
2.1 — Area de estudo
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O reservatorio Marechal Eurico Gaspar Dutra, popularmente conhecido como Gargalheiras, €
o principal sistema de abastecimento de 4gua dos municipios de Acari e Currais Novos do estado do
Rio Grande do Norte. O reservatorio foi construido em 1959 e se originou da barragem do rio
Acaud. Abrange uma area de 805,67 ha, com capacidade maxima de acumulacdo de 44,4 milhdes

de m® e um volume da reserva intangivel (volume morte) de 1 milh&o e 600 mil metros ctbicos.

2.2 — Amostragem

As amostras foram coletadas mensalmente no reservatorio Gargalheiras no periodo de janeiro
de 2011 a dezembro de 2012, compreendendo um periodo chuvoso (janeiro a maio de 2011) e um
periodo de seca prolongada (junho de 2011 a dezembro de 2012). As coletas foram realizadas em
um ponto do reservatorio (P1) localizado préximo a barragem (06° 25°30” S e 36° 36°09” W), local
mais profundo do reservatorio e onde se encontra a captacdo de agua para consumo humano (Figura

1).

® Reservatério Marechal Dutra
América do Sul

Equador

BRASIL {;

Figura 1 - Localizagdo do ponto de amostragem (P1) no reservatorio Gargalheiras

Os perfis verticais de temperatura e oxigénio dissolvido foram medidos através da sonda
multiparamétrica HIDROLAB DS5, a intervalos de 1 metro, da superficie ao fundo do reservatorio.

A transparéncia da agua foi estimada por meio da medida de visibilidade do disco de Secchi.
2.3 — Analise das amostras

Os valores de turbidez foram encontrados por nefelometria com auxilio de um turbidimetro
HACH 2100P [APHA (2005)]. Em laboratorio foram feitas as analises de fosforo total (PT), fosforo
solavel reativo (FSR) e clorofila a (Chla). As concentracfes de fosforo total foram determinadas
com as amostras nao filtradas e através do método colorimétrico proposto por Valderrama (1981).
Para a analise do nutriente dissolvido inorganico fésforo soltvel reativo foram filtradas inicialmente

250 ml das amostras em filtros de fibra de vidro 0.45 um e as concentragdes determinadas pelo
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método de Murphy & Rilley (1962) através da colorimetria. Por fim, para a analise de clorofila a, as
amostras também foram filtradas em membranas de fibra de vidro e as concentracfes determinadas

por colorimetria apds extragdo com etanol 95% [Jespersen e Christoffersen (1988)].

2.4 — Analise dos dados

Os dados relativos as precipitagdes pluviométricas mensais e a série temporal média historica
da regido foram fornecidos pela Empresa de Pesquisa Agropecudria do estado do Rio Grande do
Norte (EMPARN).

Os volumes armazenados e a sua variagao no reservatorio ao longo do periodo de estudo do
reservatorio Gargalheiras, foram fornecidos pela Secretaria de Estado do Meio Ambiente e dos
Recursos Hidricos do Rio Grande do Norte (SEMARH).

Foi realizada analises de correlacbes paramétricas (Pearson) e ainda uma Analise de
Componentes Principais (ACP) com dados de temperatura, oxigénio dissolvido, condutividade
elétrica, turbidez, fosforo total, fésforo reativo sollvel, clorofila-a e volume do reservatdrio, a fim

de verificar os gradientes temporais das variaveis limnologicas durante os dois anos estudados.

3 - RESULTADOS

O periodo de estudo, compreendido entre 0os meses de janeiro de 2011 a dezembro de 2012,
foi subdividido em dois periodos distintos de acordo com a pluviosidade da regido: (I) ano 2011 —
com chuvas acima da média histérica no periodo chuvoso e periodo seco normal, mas ainda sob a
influéncia das altas precipitacdes dos primeiros meses do ano; (I1) ano 2012 — com chuvas bem
abaixo da média histérica no periodo chuvoso e periodo seco normal, sendo considerado um

periodo de seca prolongada (Figura 2).
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Figura 2 - Precipitagdes mensais acumuladas no periodo de janeiro/2011 a dezembro/2012 e precipitacdes médias
mensais no periodo compreendido entre 1963 e 2012 para a regido (Fonte: EMPARN)

O volume armazenado no reservatdrio Gargalheiras mostra que no inicio do periodo chuvoso
de 2011 o reservatorio possuia um volume armazenado entre 50 e 60% de sua capacidade de
acumulacdo. Apos o término do periodo com volume de chuvas acima da média historica, o
reservatorio extravasou e atingiu 100% da capacidade total de acumula¢do no més de maio. A partir
deste periodo, houve uma diminui¢do progressiva do volume durante os meses secos de 2011 e
todos os meses do ano de 2012 (Figura 3).
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Figura 3 - VariacOes do volume armazenado do reservatorio Gargalheiras durante o periodo de janeiro de 2011 a
dezembro de 2012 em relagéo a capacidade maxima de acumulacao do reservatorio

O reservatorio apresentou uma tendéncia a estratificagdo quimica e térmica no inicio e no fim
do periodo | e tendéncia a mistura no meio do mesmo periodo, onde ocorreram as maiores
precipitacGes e 0 maximo de volume armazenado no reservatorio. Entretanto, quando ocorreu uma
seca prolongada marcada por um periodo chuvoso abaixo da média, o periodo Il apresentou

estratificacGes térmicas e quimicas chegando a apresentar hipolimnio andxico nos ultimos meses
(Figura 4).
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Figura 4 — (a) Perfil vertical de Temperatura (°C) e (b) Perfil vertical de Oxigénio (mg.I™) do reservatério Gargalheiras
no ponto 1 (proximo a barragem) no periodo de janeiro de 2011 a dezembro de 2012
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As concentragdes de fosforo total, fosforo solGvel reativo e clorofila a apresentaram
comportamentos distintos entre os anos estudados. O ano de 2011 apresentou concentracdes
menores de fosforo total e clorofila a e altas concentracbes de fosforo soltvel reativo. J& 0 ano de
2012 apresentou altas concentracdes de fosforo total e clorofila a e baixas concentrac6es de fosforo
soluvel reativo (Figura 5).

As analises de correlagdes mostraram que as variaveis transparéncia da &gua, condutividade
elétrica, fosforo soltvel reativo e clorofila a tiveram correlacdes significativas com o volume do
reservatorio (p<0,05), sendo positiva com a transparéncia da agua (0,59) e com o fosforo soltvel

reativo (0,58) e negativa com a condutividade elétrica (-0,69) e a clorofila a (-0,79).
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Figura 5 - Variagdo de Fésforo Total (ug.L-1), Fosforo soltvel reativo (pg.L-1) e Clorofila a (ug.L-1) do reservatério
Gargalheiras no periodo de janeiro de 2011 a dezembro de 2012

A anélise de componentes principais (ACP) usando oito variaveis limnologicas e o volume do
reservatorio explicaram 86,1% dos dados (eixo 1: 76,8%; eixo 2: 9,3%) (Figura 6). As variaveis
mais importantes na ordenacdo do eixo 1 foram: volume (0,75), secchi (0,69), condutividade
elétrica (-0,66), fosforo solavel reativo (0,99) e clorofila a (-0,74). O eixo 1 (p<0,001) apresentou
uma tendéncia temporal das unidades amostrais, onde no lado positivo do eixo estavam
relacionadas as unidades com maior volume, FSR e secchi, pela influéncia do periodo de chuvas
acima da média, e no lado negativo do eixo, as unidades amostrais do periodo de seca prolongada

com os maiores valores de condutividade elétrica e clorofila.
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Figura 6 - Analise de Componentes Principais (ACP) de varidveis limnoldgicas no reservatorio Gargalheiras, durante o
periodo compreendido entre janeiro de 2011 a dezembro de 2012

4 - DISCUSSAO

Os resultados do presente estudo indicaram que a qualidade da agua do reservatério
Gargalheiras foi influenciada diretamente pelo regime hidrolégico peculiar da regido, apresentando
diferencas significativas entre os anos estudados. As variaveis limnologicas transparéncia da agua,
condutividade elétrica, fésforo sollvel reativo e clorofila a, foram as variaveis que obtiveram
maiores diferencas de acordo com o periodo.

No ano de 2011, caracterizado pela presenca de chuvas acima da média, o reservatorio atingiu
sua capacidade maxima e verteu, proporcionando renovacgdo das suas aguas e consideravel melhora
no aspecto visual e em algumas variaveis de qualidade da agua [Bezerra (2011)]. Ja em 2012, com
auséncia de periodo chuvoso e seca prolongada, houve decaimento da qualidade da agua
comprovado, principalmente, pelos altos valores de condutividade elétrica, concentracdes de
fésforo total e clorofila a. Periodos de seca prolongada, alta evaporacdo e longo tempo de residéncia
da &gua tendem a concentrar 0s nutrientes nos reservatorios favorecendo o estabelecimento de
condi¢des eutroficas [Costa et al. (2009); Chellappa (2009)].

A influéncia do regime hidrologico também foi evidenciada pelos resultados obtidos na analise
de componentes principais (ACP). As unidades amostrais do ano de 2011 ficaram ordenadas com 0s
maiores valores de FSR, transparéncia e volume armazenado, demonstrando que a qualidade da
agua tende a melhorar nos periodos de altas precipitacbes. Para o ano de 2012, as unidades
amostrais foram relacionadas com maiores valores de condutividade elétrica e biomassa algal,
sugerindo um aumento do processo de eutrofizacdo e degradacdo da qualidade da &gua [Oliveira

(2012)]. AlteracGes climaticas como secas intensas tém papel relevante na quantidade e qualidade
da agua [Tundisi (2008)].
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Dessa forma, o regime hidrolégico dos anos estudados, caracterizado por chuvas acima da
média no ano de 2011 e seca severa prolongada no ano de 2012, influenciou diretamente na
mudanca das variaveis limnoldgicas do reservatdrio, inferindo em uma melhor qualidade da &gua no

periodo chuvoso e degradacao no periodo seco.
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