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QUALIDADE DA AGUA DE UM RESERVATORIO DA REGIAO SEMIARIDA
TROPICAL APOS EVENTO DE ESGOTAMENTO HIDRICO

Jéssica Nayara de Carvalho Leite ! & Vanessa Becker 2

RESUMO - No semiérido brasileiro é recorrente o esgotamento hidrico em alguns reservatérios, 0s
quais permanecem Secos por meses ou até anos, 0 que representa prejuizos ecoldgicos e
socioecondmicos. Apos um evento de esgotamento hidrico, em termos de impactos na qualidade da
agua, espera-se que haja melhorias ap6s a renovacdo das aguas: Menor biomassa algal, maior
transparéncia da agua, menor turbidez e baixa concentracdo de nutrientes. O objetivo deste estudo foi
analisar a qualidade da &gua de um reservatério do semiarido tropical apds esgotamento hidrico. O
reservatorio estudado foi Dourado, localizado semiéarido brasileiro. O trabalho foi realizado com trés
periodos distintos, determinados de acordo com o volume hidrico. Foram analisadas as variaveis
transparéncia da agua, turbidez, condutividade elétrica, pH, fésforo total, fésforo reativo dissolvido e
clorofila-a. Apds a renovacado das aguas, a expressiva reducao na clorofila-a, indicativa de biomassa
algal, indica melhora na qualidade da d4gua em termos de eutrofizagdo, devido a mudanca de estado
de trofia de eutrofico para mesotréfico. As variaveis pH, condutividade elétrica e turbidez também
sofreram reducdo apds a renovacao das aguas. Ndo houve reducdo apds o aporte de agua para as
variaveis fésforo total e fosforo reativo dissolvido em comparacdo aos periodos anteriores.

ABSTRACT - In the Brazilian semi-arid region, occasional drying is recurrent in some reservoirs,
which remains dry for months or even years, representing ecological and socioeconomic issues. After
an event of drying, in terms of impacts on water quality, it is expected that there will be improvements
after reflooding: Less algal biomass, increased water transparency, decreased turbidity and low
concentration of nutrients. The aim of this study was to analyze the water quality of a tropical semi-
arid reservoir. The studied reservoir was Dourado, located in the Brazilian semi-arid. This study
consists of the comparison of three distinct periods accordingly to the water volume. The variables
water transparency, turbidity, electrical conductivity, pH, total phosphorus, soluble reactive
phosphorus and chlorophyll-a were analyzed. After the water renewal, a significant reduction in
chlorophyll-a, indicative of algal biomass, indicates an improvement in water quality in terms of
eutrophication, due to the change of the trophic state from eutrophic to mesotrophic. pH, electrical
conductivity and turbidity variables also reduced after the reflooding, indicating an improvement in
water quality. There was no reduction in total phosphorus and soluble reactive phosphorus after the
reflooding in comparison to the previous periods.
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1) Programa de Pés-graduacdo em Engenharia Sanitaria da Universidade Federal do Rio Grande do Norte. Campus Central. Telefone: (84) 996916415.
E-mail: jessicaleite.jl@gmail.com.

2) Programa de Pds-graduacéo em Engenharia Sanitéria da Universidade Federal do Rio Grande do Norte. Campus Central. Telefone: (51) 981546261.
E-mail: becker.vs@gmail.com.

X1V Simpésio de Recursos Hidricos do Nordeste 1



4 EPEED
miugﬁo Brasileira w5

e aeisore
de Recursos Hidricos s s

NUCHE - L3S -

1 - INTRODUCAO

Reservatdrios, sistemas que promovem maior seguranc¢a hidrica sobretudo nas regides mais
secas, sdo ecossistemas artificiais bastante sensiveis a alteracdes ambientais. As varidveis climaticas,
relacionadas a flutuagao do nivel d’agua, e 0 uso e ocupacao das bacias de drenagem tornam-se fatores
que influenciam diretamente a qualidade da dgua de um reservatério (Straskraba e Tundisi, 1999;
Bekliogu et al., 2007; Jeppensen et al., 2015). O volume afluente influencia diretamente os corpos
hidricos ndo somente em termos de quantidade de agua, mas também em termos qualitativos. Em
uma regido com periodos de reduzida ocorréncia de chuvas, a reducdo do volume hidrico dos sistemas
aquaticos e o aumento do seu tempo de residéncia intensificam o processo de eutrofizacdo, resultando
no aumento da turbidez, condutividade, salinidade, concentracdo de nutrientes e biomassa
fitoplanctonica (Bouvy et al., 2003; Ozen et al., 2010; Braga et al., 2015). Alguns reservatorios secam
por completo com determinada frequéncia, apds passarem por periodos de seca prolongada
(Abbaspour et al., 2012) ou mesmo chegam a volumes tdo baixos que deixam de ser suficientes para
abastecimento, sendo assim interrompida a tomada d’4gua.

Espera-se que os eventos de seca ocorram mais frequentemente no futuro e com maior
intensidade em ambientes de clima semiarido a arido em decorréncia do aquecimento climatico
(Jeppesen et al., 2009). No Brasil, a regido mais vulneravel a eventos extremos de seca é o semiarido
nordestino (Marengo et al. 2007), do ponto de vista socioecondmico e de disponibilidade de agua,
pois a regido naturalmente ja sofre com escassez. A regido se caracteriza pela irregularidade
pluviométrica espacial e sazonal, pelas altas taxas de evaporacdo e periodos de estiagem prolongada
(Alvares et al., 2014), e a maioria dos reservatdrios sao rasos e com recorrentes flutuaces do nivel
d’agua.

No semiarido nordestino, é recorrente o esgotamento hidrico em alguns reservatorios, 0s quais
permanecem Secos por meses ou até mesmo anos, 0 que representa um grave problema para o
abastecimento e causa indmeros prejuizos socioecondmicos. ApOs a chegada de novas aguas
advindas da precipitacdo, espera-se que haja melhorias qualitativas: Aspectos como floragoes
fitoplanctonicas menos intensas — inclusive de cianobactérias, maior transparéncia da agua, menor
turbidez, vegetacdo aquatica mais abundante e menor concentragdo de nutrientes foram observados
em estudos anteriores sobre qualidade da &gua apo6s inundagdo em reservatorios secos, sendo
observado o favorecimento do estado de aguas claras (Prophet, 1970; Scholz et al., 2002; Van Geest

et al., 2005; Teferi et al., 2014). Inclusive, 0 esvaziamento ocasional de reservatorios pode ser uma
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ferramenta, em regifes que ndo sofram com escassez hidrica, para a melhoria da qualidade da agua
(Teferi et al., 2014).

Os impactos de eventos hidrologicos extremos na qualidade da &gua de reservatérios do
semiérido ainda ndo sdo completamente conhecidos, bem como os efeitos de um esgotamento hidrico
completo para a ecologia de reservatérios em regides do tropico e subtrépicos (Jeppensen et al.,
2012). Assim, o objetivo deste estudo foi analisar a qualidade da agua de um reservatorio do semiarido
tropical apds esgotamento hidrico durante um evento de seca prolongada. A hip6tese é de que a &gua
apo6s a inundacédo apresenta melhor qualidade do que a do periodo anterior ao esgotamento hidrico.

2 - MATERIAIS E METODOS

2.1 — Area de estudo

O reservatorio Dourado localiza-se no municipio de Currais Novos, no Rio Grande do Norte.
A regido possui clima tropical semiérido BS’h’ (tipo estepe) (Alvares et al., 2014), com chuvas
concentradas de fevereiro a maio e alta variabilidade interanual (ANA, 2016). O reservatdrio faz parte
da bacia do Rio Piranhas-Agu e esta em uma regido do Rio Grande do Norte cuja precipitacdo atinge
valores médios em torno de 440 mm ao ano (ANA, 2016).

Dourado € utilizado para fins de abastecimento publico da cidade de Currais Novos, pesca,
irrigacdo, dessedentacdo de animais e recreacdo. O acude tem profundidade maxima de 10 m e
capacidade de armazenamento de 10.321.600 m3 (SEMARH, 2001).

Em dezembro de 2014, a iminéncia de secar por completo, foi registrado somente 1.113,75 m3
de agua em dourado. Em janeiro de 2015 o reservatorio passou a estar completamente seco,
permanecendo assim por um periodo que se estendeu até marco de 2016 (15 meses). Dourado é um
acude que seca com determinada recorréncia ao longo dos anos.

O trabalho foi realizado em trés periodos distintos, determinados de acordo com o volume
hidrico (Figura 1): Periodo | — janeiro a dezembro de 2012; Periodo Il — janeiro a dezembro de 2014;
Periodo 11l — abril de 2016 a mar¢o de 2017. No Periodo I o comportamento do volume hidrico
durante os doze meses foi semelhante ao do Periodo Ill, este Gltimo representando os doze meses
posteriores ao momento em que 0 reservatorio voltou a receber agua por precipitacdo (Figura 2). O

Periodo Il representa os doze meses que precederam o esvaziamento do reservatorio Dourado.
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Figura 1 — Periodos de estudos e respectivas porcentagens de volumes armazenados no reservatorio
Dourado em relagdo a sua capacidade de armazenamento.

2.2 — Amostragem e analises

As coletas foram realizadas préximo ao barramento (06°14°48” S, 36°30°30” W), no ponto
mais profundo do reservatdrio, local proximo ao ponto de captacdo para abastecimento humano. As
amostras foram integradas de toda a coluna d’agua com o auxilio de uma garrafa de Van Dorn, sendo
posteriormente acondicionadas em garrafas plasticas previamente limpas com HCI 10% e agua
deionizada, e armazenadas com gelo em caixa térmica até a chegada ao laboratorio.

A transparéncia da 4gua (SECCHI) foi medida utilizando-se o disco de Secchi. Em laboratdrio,
a turbidez (TURB) foi medida com o auxilio de um turbidimetro (PoliControl AP2000). A
condutividade elétrica (CE) foi medida por um aparelho condutivimetro (Tec-4MP). A andlise de
fésforo total (PT) foi realizada por meio de espectrofotometria, pelo método do acido ascérbico apds
oxidagdo com persulfato de potassio (Valderrama, 1981; Murphey & Rilley, 1962). A concentracao
de fdsforo reativo dissolvido (PRD) foi determinada por espectrofotometria, sendo as amostras
previamente filtradas em fibra de vidro (@ = 47mm e porosidade de 1,2 um) (Murphey & Rilley,
1962). A clorofila-a (CHLA) foi calculada por meio de extragcdo por etanol 95% (Jespersen e
Christoffersen, 1988).

Foi utilizada a classificacdo de estado trofico definida por Thornton e Rast (1993), utilizando
valores de concentragdes de fosforo total (PT) e clorofila-a (CHLA), para categorizar o estado tréfico
do resevatorio em mesotréfico (PT < 50 pg/L e CHLA < 15 pg/L) e eutrofico (PT > 50 pg/L e CHLA
> 15 ug/L).
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Os dados dos volumes armazenados no reservatorio Dourado ao longo do periodo estudado
foram fornecidos pela Secretaria de Estado do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos do Rio Grande
do Norte (SEMARH).

Uma ANOVA one-way foi feita entre as amostras dos Periodos | e 111 e entre as amostras dos

Periodos Il e 111, a fim de constatar diferencas significativas das variaveis de qualidade da agua.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

A seca que se prolonga desde o ano de 2012 na area de estudo contribui para expressivas
mudancas na qualidade da agua de Dourado ao longo do tempo, além de favorecer o evento de
esgotamento hidrico do reservatorio. Os resultados deste estudo apontam diferencas na qualidade da
agua de Dourado antes e ap6s a renovagao das aguas para alguns dos aspectos estudados.

A transparéncia da d4gua (SECCHI) foi maior no Periodo 11, sendo significativamente diferente
do Periodo Il (F=12.20; p<0,005) (Figura 2). Apesar da renovacao das aguas, a transparéncia da agua
no Periodo 111 ndo diferiu significativamente do Periodo | provavelmente em decorréncia do grande
carreamento de matéria organica e inorganica da bacia de drenagem durante a chegada das aguas. A
transparéncia da agua teve menor valor no Periodo I1, possivelmente devido ao baixo volume de 4gua
e consequente maior concentracdo de biomassa algal (Coops et al., 2003) durante este periodo. A
turbidez (TURB) ndo foi significativamente diferente entre os periodos (Figura 2), contudo, no
Periodo 1l os valores de turbidez se mantiveram baixos (valor médio: 19,8 UNT), a excecdo do
primeiro més, quando sofreu um grande pico (273 UNT). Este valor decorre da ressuspensédo de
sedimentos e entrada de material carreado para o reservatério, apresentando um alto valor no primeiro
més de andlise, influenciando a média dos seus doze meses de forma a ndo diferir significativamente
dos Periodos I e Il. Entretanto, os baixos valores de turbidez nos outros meses do Periodo 111 indicam
uma melhora da qualidade da 4gua com relagéo a essa variavel, como esperado a medida em que o
reservatorio enchia apos a inundacdo inicial. A Condutividade Elétrica (CE) apresentou menor valor
no Periodo Il1, sendo os Periodos | e Il significativamente diferentes deste (F=117,93 e 16,159,
respectivamente; p<0,005) (Figura 2). Assim, a renovacgdo das aguas contribuiu para um menor de
condutividade elétrica no periodo pds enchimento.

O pH diminuiu no periodo I11, sendo significativamente diferente dos Periodos I e Il (F=16,40
e 5,15, respectivamente; p<0,005) (Figura 2). A menor biomassa algal no Periodo 1l e o consequente
menor consumo fotossintético de dioxido de carbono poderia explicar por que o pH nesse periodo foi

menor (Scholz et al., 1999) e significativamente diferente dos Periodos I e II.
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O fosforo total (PT) foi significativamente diferente do Periodo Il apenas no Periodo Il
(F=16,09; p<0,005) (Figura 2). O PT apresentou concentra¢es maiores no Periodo Il, o0 que pode ser
explicado pelo menor volume de agua neste periodo e maior concentracdo de clorofila-a. A
semelhanca entre concentracdes dos Periodos I e 111 ndo seria esperada diante da renovacéo das dguas
e da menor biomassa algal no Gltimo periodo, porém, a origem da maior quantidade de PT pode estar
na matéria organica ja presente no reservatorio ao encher, ja que este ndo recebeu nenhum tipo de
manejo, sendo utilizado inclusive como solo para plantagdes, e também a matéria organica carreada
oriunda da bacia de drenagem para o reservatorio durante as primeiras chuvas (Scholz et al., 2002).
A concentracdo de fosforo reativo dissolvido (PRD) nos Periodos | e Il foram significativamente
diferentes do Periodo Ill, sendo maior neste Gltimo (F=15,52 e 5,16, respectivamente; p<0,005)
(Figura 4). E possivel que ndo tenha havido tempo suficiente para o a assimilagdo do nutriente pelo
fitoplancton e consequente estabelecimento de uma maior biomassa algal no terceiro periodo. Além
disso, a disponibilidade de fosforo reativo dissolvido na coluna d’agua ¢ influenciada por processos
bioldgicos, como a degradacao de formas organicas de fosforo pelas bactérias, lise e excrecao celular
do fitoplancton e transformacdes fisico-quimicas, como a capacidade de adsorcdo dos sedimentos (a
qual depende das condi¢fes ambientais) e interacdes de particulas organicas com cétions como Fe e
Ca, logo seria necessario um estudo mais aprofundado dos processos presentes na dgua para melhor
compreensdo dos resultados para o nutriente.

O reservatorio dourado apresentou diminuicdo na concentracdo de clorofila-a (CHLA) no
Periodo 111 quando comparado aos Periodos | (média: 103,7 mg I'%) e 11 (média: 270,4 mg I'), sendo
estes significativamente diferentes do Periodo Il (f=27,52 e 10,36, respectivamente; p<0,005), de
média 12,6 mg It (Figura 2). CHLA foi menor no Periodo I11, o que pode ser explicado tanto pela
renovacao das aguas quanto pela possibilidade ja abordada de a biomassa néo ter se estabelecido
durante o terceiro periodo estudado. Apos a renovacao das dguas, 0 que mais se destaca em termos
de melhoria da qualidade da 4gua de Dourado foi a reducéo da biomassa fitoplancténica. Com esta
reducdo, houve a mudanca de estado trofico do reservatorio para mesotrofico (Thornton e Rast, 1993).
Este aspecto é de grande importancia especialmente diante de uma menor chance de ocorréncia de
floracbes de cianobactérias potencialmente toxicas, cuja presenca nos reservatorios do semiarido
brasileiro j& foi relatada (Sant’Anna et al., 2006; Panosso et al., 2007; Costa et al., 2009; Medeiros
et al, 2015; Costa et al., 2016; Brasil et al., 2016).
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Figura 2 — Boxplots para os Periodos I, Il e |11 para as variaveis Transparéncia da Agua (a), Turbidez
(b), Condutividade Elétrica (c), pH (d), Fésforo Total (e), Fésforo Reativo Dissolvido (f), Clorofila-
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4 — CONCLUSAO

A expressiva reducdo na clorofila-a, indicativa de biomassa algal, no periodo ap6s a inundagédo
do reservatério dourado indica melhora na qualidade da &gua em termos de eutrofizacdo, devido a
mudanca de estado tréfico de eutréfico para mesotrofico. As variaveis pH, condutividade elétrica e
turbidez também sofrem reducdo no Periodo 111 com relacdo aos outros periodos, indicando melhora
na qualidade da 4gua. Nao houve reducgéo ap0s o aporte de agua para o fésforo total e o fosforo reativo

dissolvido em comparacdo aos periodos anteriores.
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