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APRESENTACAO

A obra “Engenharia Sanitaria e Ambiental: Tecnologias para a Sustentabilidade 5”
aborda uma série de livros de publicacao da Atena Editora e apresenta, em seus 25 capitulos,
discussdes de diversas abordagens acerca da importancia da sustentabilidade aplicada as
novas tecnologias na engenharia sanitaria e ambiental.

No campo do saneamento basico pouco esfor¢co tem sido feito para refletir sobre a
producao do conhecimento e os paradigmas tecnologicos vigentes, embora a realidade tenha,
por si, sO exigido inflexdes urgentes, principalmente, no que diz respeito ao uso intensivo de
matéria e energia e ao carater social de suas acoes.

Um dos grandes problemas da atualidade refere-se a quantidade de residuos solidos
descartado de forma inadequada no meio ambiente. E com o objetivo de promover a gestéo
dos residuos sélidos foi instituida a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), Lei Federal
12.305/2010, considerada um marco regulatério, que permite 0 avan¢o no enfrentamento
dos problemas relacionados ao manejo inadequado dos residuos sélidos.

Desta forma a conservacéo da vida na Terra depende intimamente da relacédo do
homem com o meio ambiente, especialmente, quanto a preservagcéao dos recursos hidricos.
A 4gua, dentre seus usos multiplos, serve ao homem como fonte energética. Atualmente,
em um contexto de conscientizagao ambiental, a op¢ao por essa matriz de energia vem se
destacando tanto no Brasil como no mundo.

O uso desordenado dos recursos hidricos pela populacdo vem afetando na
disponibilidade da agua, a qual é indispensavel para a manutencéo da vida. Diante disso,
buscam-se alternativas de abastecimento visando a preservacéo da mesma.

A utilizagdo de recursos hidricos representa um desafio para a sociedade mundial e
a as aguas residuarias de origem doméstica ou com caracteristicas similares, podem ser
reutilizadas para fins que exigem qualidade de agua néo potavel.

Com o aumento da populacao e avancos cientificos e tecnologicos, a cada dia a producao
de residuos cresce mais e 0s impactos ao meio ambiente, na mesma propor¢do. Com isso,
0s problemas relacionados a gestéo destes residuos necessitam da adog¢ao de técnicas e
tecnologias desde sua segregacao a disposicao final, visando a destinacdo adequada e a
implantac@o de programas voltados tanto para uma redug¢éo na produgao de residuos, como
também na disposicao final destes.

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos a sustentabilidade e suas tecnologias
que contribuem ao desenvolvimento da Engenharia Sanitaria e Ambiental. A importancia
dos estudos dessa vertente é notada no cerne da producéo do conhecimento, tendo em
vista a preocupacéao dos profissionais de areas afins em contribuir para o desenvolvimento e
disseminacao do conhecimento.



Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos diversos
capitulos apresentados, parabenizam a dedicacéo e esfor¢co de cada um, os quais viabilizaram
a construcéo dessa obra no viés da teméatica apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esforco de muitos, seja seminal para todos
que vierem a utiliza-la.

Helenton Carlos da Silva
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RESUMO: Ecossistemas de dgua doce estao
entre os mais ameacgados do mundo, desse
modo, 0 monitoramento da qualidade hidrica
€ essencial para garantir a manutencéo do
estado ecolégico e servicos ecossistémicos.
Nosso objetivo foi avaliar aqualidade da dgua
de reservatorios durante um periodo de seca
prolongada. As coletas foram realizadas nos
anos de 2014 (junho, setembro e dezembro)
e 2015 (margco), em seis reservatorios
localizados na regido semiarida do Brasil:
Sabugi, P. Trairas, Cruzeta (rio Piranhas-
Assu, estado do RN), Cordeiro, Sumé e
Pocdes (rio Paraiba, estado da PB). Foram
estabelecidos 141 pontos de amostragem ao
longo da zona litoranea. As concentracoes
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de fésforo total, fosfato soltvel reativo, nitrogénio total e clorofila-a foram estimadas, além da
transparéncia da agua. O indice de estado trofico (IET) de Carlson, modificado por Toledo
foi aplicado para determinacédo dos niveis de trofia nas aguas. Diferencgas significativas (p
< 0,05) foram encontradas para os descritores ambientais e IET entre os reservatérios e
periodos de amostragem. Com a redug¢ao do volume hidrico, houve um aumento no nivel
de degradacao da agua nos reservatorios, refletido pelas maiores concentracées de fosforo
total, nitrogénio total e clorofila-a, além da reducéo na transparéncia da agua. O aumento no
estado trofia dos reservatorios pode ter sido influenciado pela reducao drastica do volume
hidrico, especialmente durante os periodos mais secos (dezembro e marg¢o), com maior
valor do IET registrado no reservatério P. Trairas (84,99 + 6,18). O padréao encontrado deve
ser considerado ainda mais a partir das projecdes de aumento da temperatura global, fator
que produzird secas cada vez mais intensas e frequentes, podendo conduzir a processos
gradativos de deterioracdo dos corpos hidricos e consequentemente perda de servigos
ecossistémicos, sobretudo em regides mais secas (aridas e semiaridas).

PALAVRAS-CHAVE: Eutrofizacao; Bacias hidrograficas; Escassez da agua; Volume hidrico.

WATER QUALITY IN SEMI-ARID RESERVOIRS DURING PROLONGED DROUGHT: A
DISCUSSION FOR ASSESSMENT OF CLIMATIC CHANGES EFFECTS

ABSTRACT: Freshwater ecosystems are among the most threatened in the world; therefore,
the monitoring of hydric quality is essential to guarantee the maintenance of ecological
status and ecosystem services. Our aim was to assess water quality from reservoir during
a prolonged period of drought. The sampling were performed in 2014 (June, September,
and December) and 2015 (March), in six reservoirs located in semi-arid region of Brazil:
Sabugi, P. Trairas, Cruzeta (Rio Piranhas-Assu state of RN), Cordeiro, Sumé and Pocdes
(Rio Paraiba, state of PB). A total of 141 sampling sites were established along the littoral
zone. The concentrations of total phosphorus, reactive soluble phosphate, total nitrogen
and chlorophyll-a were estimated, in addition the transparency of the water was estimated
using a Secchi disk. Trophic State Index (TSI) of Carlson, modified by Toledo was applied
for determination of trophy level in the waters. Significant differences (p < 0.05) were found
for the environmental descriptors and TSI among the reservoirs and sampling periods.
With the reduction of water volume, there was an increase in the level of water degradation
in reservoirs, reflected by higher concentrations of total phosphorus, total nitrogen and
chlorophyll-a, besides the reduction in water transparency. The increase in the trophy state of
the reservoirs may have been influenced by the drastic reduction of water volume, especially
during the drier periods (December and March), with the highest value of TSI registered in
the P. Trairas reservoir (84.99 + 6.18). The pattern found should be considered even more
from the projections of global temperature increase, this factor will produce increasingly
intense and frequent droughts, which may lead to gradual deterioration of water bodies and
consequent loss of ecosystem services, especially in the drier regions (arid and semi-arid).
KEYWORDS: Eutrophication; Watersheds; Water scarcity; Hydric volume.
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11 INTRODUCAO

Os ecossistemas aquaticos continentais ja sdo considerados os mais ameacados
do mundo, devido a rapida e frequente modificacdo do estado natural. As alteracbes mais
frequentes estdo relacionadas as mudancas nos padrdoes hidromorfolégicos da bacia,
homogeneizacédo dos canais e adicdo de nutrientes, 0 que consequentemente altera a
qualidade da agua (TAN; GAN, 2015). A qualidade da agua pode ser medida através das
caracteristicas fisicas, quimicas, morfologicas e hidrolégicas nos mais variados ecossistemas
aquaticos (p. ex., lagos, rios, aguas de transicéo, ecossistemas artificiais ou corpos de agua
fortemente modificados, a exemplo dos reservatérios) (HEISKANEN et al., 2004).

Além das alteracdes antropicas eventos climaticos extremos, a exemplo da seca, séo
capazes de alterar as condicbes do habitat e modelar o padrdo de distribuicdo espacial
da biodiversidade (ROLLS et al., 2016). Isso representa um alerta, pois de acordo com
informacdes do Painel Intergovernamental sobre Mudanca Climatica (IPCC, 2014), o
aquecimento global esta de fato ocorrendo, sendo muitas mudancas observadas desde a
década de 1950, como o aumento da temperatura atmosférica e dos oceanos. Além disso,
acredita-se que as atividades antropogénicas sejam fortes direcionadores de alteracdes no
sistema climatico, como pelas emissdes de gases de efeito estufa. Assim, as projecoes sé&o
de que a temperatura atmosférica sofra aumento entre 1°C e 4°C até o ano 2100 (IPCC,
2014), alterando os padrdes de precipitacdo em todo o mundo e conduzindo a longos periodo
de chuvas reduzidas e secas supra-sazonais.

Os ecossistemas aquaticos situados em zonas é&ridas e semiaridas ja estao
frequentemente sujeitos a variagdes hidroldégicas acentuadas, principalmente devido a
caracteristicas peculiares na regido: baixa precipitagcdo anual (400-800 mm) e altas taxas
de evaporacdo (ALVARES et al., 2013), o que torna a rede hidrografica predominantemente
composta por rios e riachos intermitentes. O semiarido brasileiro é marcado pelo grande
numero de reservatorios que permitem a retencéo da dgua para provimento de necessidades
das populagcdes humanas durante a seca, além do desenvolvimento de atividades de
irrigacao, piscicultura, industriais e lazer (AZEVEDO et al., 2017).

Apesar dos inumeros beneficios, econdmicos e sociais, promovidos pela constru¢céo
de reservatorios, as atividades desenvolvidas, em muitos casos, ndo planejadas e alinhadas
aos arredores desses sistemas e associadas aos eventos de seca prolongada na regiao,
promovem efeitos sinérgicos que favorecem o processo de eutrofizagdo artificial, com
consequente perda da qualidade da agua e comprometimento dos servicos ecossistémicos
locais e regionais. O principal objetivo do presente estudo foi avaliar a qualidade da agua de
reservatorios no semiarido durante um periodo de seca prolongada.

2 | MATERIAL E METODOS

2.1 Area de Estudo e Design Amostral

Este estudo foi realizado a partir de 6 reservatérios localizados nas bacias hidrograficas
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do rio Piranhas-Assu, estado Rio Grande do Norte (Sabugi, Passagem das Trairas e
Cruzeta), e do rio Paraiba, estado da Paraiba (Cordeiro, Sumé e Pocdes) (Tabela 1). Na
bacia do rio Piranhas-Assu selecionamos 66 pontos de amostragem, enquanto na bacia do
Rio Paraiba foram selecionados 75 pontos de amostragem. Todos os sites foram distribuidos
ao longo da zona litorédnea dos reservatoérios, devido ao fato de ser a regido onde se verifica
maior influéncia da bacia de drenagem na entrada de material aloctone que favoreca
o enriquecimento de nutriente no corpo aquatico. As coletas foram realizadas em quatro
periodos junho, setembro e dezembro (2014) e margco (2015), periodo classificado pelas
agéncias ambientais (Secretaria do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos do Rio Grande
do Norte e Agéncia Executiva de Gestéo das Aguas do Estado da Paraiba) como de seca
prolongada na regido.

Caracteristicas/ rio Piranhas-Assu rio Paraiba

Reservatorios Sabugi P. Trairas Cruzeta Cordeiro Sume Pocoes
Localigggﬁo 06“43_'06_"8 06“2?'16_“8 06“24'42_"8 ;3431[:}3?4??) ﬁ 7°29'8"S  7°53'38'S e
geografica 37°12'02"W  36°52'29"W  36°47'23"W W ' 37912'20"W  37°0°30°W
Altitude (m) 187 196 231 480 500 596
Capacidade maxima
aprzxima da (105m) 65 49 23 70 45 30
Ano de construcao 1965 1994 1929 * 1953 1982
Principal utilizacao Suprimento Sulprlimeqto Sulprlimerjto Sulprl'imerltu € Sulprlimeqto Sulpr:imerjto

e irrigacdo e irrigacao irrigacao eirrigacao e irrigacao

% Volume/periodo
{10°m?) Junho Setembro Dezembro Marco
Sabugi 18 14 2] 7
F. Trairas 3 2 1 0.648
Cruzeta 5 A 2 1
Cordeiro 9 8 5 4
Sumé 17 14 11 9
Pocoes 6 5 3 2

Tabelal. Dados dos reservatérios Sabugi, Passagem das Trairas, Cruzeta (rioPiranhas-
Assu), Cordeiro, Sumé e Pocdes (rio Paraiba). *dados nao disponiveis.

Fonte: Jovem-Azevédo et al. (2019).

2.2 Descritores Ambientais

[) Hidroldgicos

Dados e informacdes hidrometeoroldgicas e de cota/volume foram obtidos junto a
Geréncia Executiva de Monitoramento e Hidrometria da Agéncia Executiva de Gestao das
Aguas do Estado da Paraiba/SECTMA (AESA) e do Secretaria do Meio Ambiente e dos
Recursos Hidricos do Rio Grande do Norte (SEMARH).

1) Variaveis Fisicas e Quimicas da Agua

Em cada ponto de amostragem a transparéncia da agua foi avaliada com base no
desaparecimento do disco de Secchi. Além disso, um litro de agua foi coletado na sub-
superficie para determinagdo dos teores de nitrogénio total, fésforo total e fosfato soltvel
reativo, acordo com Standart Methods for the Examination of Water and Wasterwater (APHA,




2005). Para a analise da concentracgdo de clorofila-a na coluna d’agua, as amostras foram
filtradas em um volume de 250 ml, sendo posteriormente realizada maceracao dos filtros
(Millipore AP45) e extracao em acetona fria 90%, conforme método descrito por Lorenzen
(1967).

1) indice de Estado Trofico

A classificacado trofica foi obtida a partir da aplicagdo do indice de estado trofico (IET)
proposto por Carlson (1977), modificado por Toledo et al. (1983). O valor final do indice de
estado tréfico é calculado a partir de sub-indices: IET do fosforo, IET do fosfato soluvel reativo,
IET da clorofila-a e IET da transparéncia da agua (esse ultimo com base nos valores obtidos
com o disco de Secchi). Ao final, trés categorias sdo consideradas para a classificacao do
nivel de trofia: IET < 44 = oligotrofico; 44 < IET < 54 = mesotrofico; e IET > 54 = eutrofico.

2.3 Analise de Dados

Para avaliar as diferencas dos descritores ambientais entre os reservatorios, periodos
de coleta e bacias hidrograficas foi realizada Permutational Multivariate Analysis of Variance
(PERMANOVA). Osdados ambientais foram previamente analisados através da série bivariada
de Spearman (Draftsman plot) e todas variaveis aqui analisadas foram transformados em
log(x+1) devido a distribuicdo n&o-normal e posteriormente normalizadas (ANDERSON et al.,
2008). Para avaliar as diferencas no nivel de trofia, uma série de PERMANOVA'’s univariadas
foram aplicadas (Distancia Euclidiana; 9999 permutacdes), considerando os mesmos fatores
empregados para os descritores ambientais. Essa analise foi realizada utilizando o programa
Primer 6 + Permanova. Para visualizar a distribuicdo dos condicionantes quimicos da agua
entre os reservatorios e periodos de amostragem, graficos de Box Plots foram construidos
considerando a média e desvio padrdo e outliers dos condicionantes. Os graficos foram
construidos a partir do software estatistico R (The R Development Core Team, 2016), usando
o pacote vegan. Por fim, analisamos também a tendéncia de flutuacédo da condicéo trofica
dos reservatorios ao longo do periodo de reducéo do volume hidrico.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Diferencas significativas entre as variaveis ambientais analisadas ocorreram tanto para
os reservatorios (PERMANOVA: Pseudo-F, .. = 20,46; p = 0,0001), quanto para os periodos
(Pseudo-F, ,,, =26,53; p =0, 0001) e bacias hidrograficas (Pseudo-F, ,,,=13,92; p =0,0001).

Em junho de 2014 as maiores concentragcdes de fosforo total ocorreram nos reservatorios
da bacia do rio Piranhas-Assu: Cruzeta (238,73 pg/L + 19,26), Trairas (187,25 ug/L + 18,72)
e Sabugi (68,85 ug/L + 12,68), e as menores concentracdo nos reservatorios da bacia do
rio Paraiba, Po¢cdes (83,87 pg/L + 22,71), Sumé (82,54 ug/L + 18,85) e Cordeiro (50,90
+ 20,94). Com a reducédo do volume hidrico (setembro) maiores concentracdes de fosforo
total ocorreram nos reservatérios Pogdes (250,29 pg/L + 301,42), Trairas (209,03 ug/L +
91,43) e Cruzeta (129,03 pg/L + 37,58). Enquanto em dezembro as maiores concentragdoes
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foram observadas nos reservatérios Passagem das Trairas (656,88 ug/L + 282,26), Pocdes
(412,66 pg/L +280,87) e Cruzeta (400,44 ug/L +296,72). No periodo em que foi registrado o
menor volume hidrico (margo), as maiores concentracdes foram registradas no reservatorio
Passagem das Trairas (411,83 ug/L + 84,42) e Pocdes (481,01 ug/L +347,71) (Figura 1A-D).

PT (pgiL)
1000 1500
] ]
B
PT (pglL)
1000 1500
| |
m

500
|
0o
500
|

0
|
0
l

— T — e .
| | I ] | I I ]

R1 R2Z R3 R4 R5 R6 R1 R2 R3 R4 R5 R6
o

1000 1500
! |
(o}

1000 1500
l I
Q

PT (uglL)
PT (uglL)

o
o —
o

o
[=]
[s]
L& ]
i
|
I

500
|

-

R1 R2Z R3 R4 R> R6 R1 R2 R3 R4 R5 R6

Reservatorios Reservatarios

Figura 1: Concentracao de fésforo total (PT) nos reservatérios Sabugi (R1), P. Trairas (R2), Cruzeta
(R3) (rio Piranhas-Assu) Cordeiro (R4), Sumé (R5) e Po¢des (R6) (rio Paraiba), semiarido do
Brasil. Sendo: A = concentracdo de PT em junho; B = setembro; C = dezembro e D = marco; Linhas
horizontais = valores médios; Barras verticais = desvio padrao; Circulos = valores extremos no conjunto
de dados (outliers).

Fonte: Propria pesquisa

Em relagdo ao nitrogénio total, em junho foram registradas as menores concentra¢oes
do periodo. Assim como observamos na dindmica do fésforo total, os maiores niveis de
nitrogénio total das aguas ocorreram durante o periodo em que o volume hidrico foi mais
baixo (marg¢o), sendo os maiores valores registrados nos reservatorios Pogdes (560.09 pg/L
+214,09), Trairas (246,42 ug/L + 71,90) e Cordeiro (221,11 ug/L + 184,18) (Figura 2A-D).

O foésforo total € um importante indicador do processo de eutrofizagcdo dos corpos
aquaticos, sendo sua concentragdo, juntamente com o nitrogénio determinante para o
crescimento algal e para as floracées de cianobactérias (COSTA et al., 2016). Apesar das
concentracdes de fosforo total terem reduzido durante o periodo de menor volume hidrico
(margco) observamos que houve uma inversdo na concentracao de nutrientes, onde, neste

257
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mesmo periodo, o nitrogénio total foi o nutriente de maior concentracéo na coluna d’agua.
Este nutriente representa o nitrogénio orgénico disponivel e o nitrogénio amoniacal, podendo
0 aumento deste ser associado ao input de material orgéanico rico em nitrogénio, advindo
principalmente de fontes relacionados a compostos nitrogenados utilizados na agricultura
(WITHERS et al., 2014). Em reservatérios no semiarido, quando o volume hidrico reduz,
frequentemente a ocupag¢do com plantagdes agricolas ou pastagens é verificada junto a
zona de inundacédo para fins de otimizagdo no processo de irrigacdo, o que favorece o
enriquecimento de nutrientes nesses ecossistemas.
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Figura 2: Concentragéo de nitrogénio total (NT) nos reservatorios Sabugi (R1), P. Trairas (R2),
Cruzeta (R3) (rio Piranhas-Assu) Cordeiro (R4), Sumé (R5) e Pocdes (R6) (rio Paraiba), semiarido do
Brasil. Sendo: A = concentragdo de NT em junho; B = setembro; C = dezembro e D = margo; Linhas
horizontais = valores médios; Barras verticais = desvio padrao; Circulos = valores extremos no conjunto
de dados (outliers).

Fonte: Propria pesquisa

Semelhantemente ao que observamos para as concentracdes de fosforo e nitrogénio,
nosso conjunto de dados mostra que as concentragdes de clorofila-a flutuam na mesma
tendéncia. Maiores concentragcbes de clorofila-a em junho ocorreram nos reservatorios de
Pocoes (108,91 ug/L = 63,69) e P. Trairas (41,34 ug/L + 8,87). Reducao nas concentracoes
de clorofila-a ocorreram em setembro para todos os reservatorios estudados, assim como
encontramos para as concentracdes de fosforo. Em dezembro e margo, periodos em que
registramos os menores volumes hidrico, as concentracdes de clorofila-avoltaram a aumentar,
com o maior valor registrado no reservatorio P. Trairas em ambos os meses (189,61 ug/L +
55,14 e 263,05 ug/L + 124,96, respectivamente) (Figura 3A-D).

El
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Os reservatorios com maior concentracdo de clorofila-a foram também os que
estiveram associados aos menores valores de transparéncia da agua. No periodo em
que os reservatérios estiveram com maior volume hidrico (junho), as aguas foram mais
transparentes no reservatério Cordeiro (0,76 m + 0,15). Durante o do periodo de estudo
houve reducao gradativa na transparéncia da agua, sendo encontrados os menores valores
de transparéncia durante o periodo em que 0s reservatorios estiveram mais secos (margo),
especialmente no reservatério P. Trairas (0,13 cm + 0,02) (Figura 4A-D).

A associacdo entre as concentracbes de clorofila-a e a transparéncia da agua sao
frequentemente associadas devido a relacao linear que estes parametros apresentam, sendo
as concentragdes de clorofila-a indicado como um fator de verificagdo no nivel de producéo
primaria e biomassa fitoplancténica. Corpos de agua eutréficos frequentemente apresentam
alta taxa de producé&o primaria, refletidos pela concentracdo de clorofila-a, 0 que também
esta associado ao alto percentual de material organico suspenso (células fitoplancténicas)
que impedem a penetracéo de luz na coluna com maior coeficiente de atenuacéo (menor
transparéncia). O declinio nas concentracdes de clorofila-a, mesmo com a redu¢do no
volume hidrico dos reservatérios, pode estar associado com o estagio de senescéncia da
comunidade, no qual os fitopigmentos diminuem e ha aumento dos produtos de degradacéo
celular (feopigmentos e carotenoides) (SATHISH et al., 2020).

Considerando os niveis de estado tréfico dos reservatérios durante o periodo estudado,
verificamos que em junho os reservatorios Sabugi (52,60 + 3,64) e Cordeiro (51,84 + 8,33)
foram os Unicos classificados como mesotréficos, todos os demais foram eutréficos (Cruzeta
74,29 + 1,80, Sumé 61,93 + 6,42 e Pocdes 62,14 +6,28). Em setembro o reservatdrio Sabugi
foi classificado como oligotrofico (43,98 + 4,98), enquanto Cordeiro (48,41 = 7,90) e Sumé
(50,57 +4,97) como mesotroficos, e P. Trairas (64,72 +5,80), Pocbes (62,72 +3,72) e Cruzeta
(58,96 +5,20) como eutréficos. Nosso conjunto de dados mostra que em dezembro, ocorreu
aumento da trofia em todos os reservatorios, assim todos foram classificados como eutroficos,
sendo o maior observado em P. Trairas (84,99 + 6,18). Em marco alguns reservatorios foram
classificados como mesotroficos, como Sumé (45,82 + 11,25), Sabugi (50,73 + 4,77), e 0s
demais eutréficos, com maior nivel e trofia sendo registrado no reservatorio Pocoes (78,20 +
2,74) (Figura 5). O IET foi diferente significativamente entre os reservatoérios (PERMANOVA:
Pseudo-F,, =139,64; p =0,0001) e periodos amostrais (Pseudo-F =70,53; p =0,0001),

4,477 3,477

mas nao entre as bacias hidrograficas (Pseudo-F. ., =2,13; p = 0,14).

1,477
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Figura 3: Concentracao de clorofila-a (Clo-a) nos reservatorios Sabugi (R1), P. Trairas (R2), Cruzeta
(R3) (rio Piranhas-Assu) Cordeiro (R4), Sumé (R5) e Po¢des (R6) (rio Paraiba), semiarido do Brasil.
Sendo: A = concentragéo de Clo-a em junho; B = setembro; C = dezembro e D = margo; Linhas
horizontais = valores médios; Barras verticais = desvio padrao; Circulos = valores extremos no conjunto
de dados (outliers).

Fonte: Prépria pesquisa

O volume dos reservatérios reduziu drasticamente durante os quatro periodos
analisados. Contudo, os menores volumes hidricos foram registrados no reservatorio
P. Trairas (1,3%), Cruzeta (5,65%), Cordeiro (5,8 %) e Pocdes (6,7%) (Figura 5). Nosso
conjunto de dados mostra que a reducéo no volume hidrico foi acompanhada do aumento na
concentracao de fésforo e clorofila-a, assim como redugao da transparéncia, o que conduz a
uma condicao eutréfica nesses corpos aquaticos (Figura 5), o que consequentemente reduz
a qualidade da agua. Esse panorama é preocupante quando consideramos as mudancas
climaticas e previsdes do IPCC, pois 0 aumento da temperatura trara consequéncias para o
regime pluviométrico nas regides, sobretudo aridas e semiaridas, assim como aumento nas
taxas de evaporacgao e residéncia da agua, sendo desse modo esperado um quadro de alta
deterioracdo da qualidade hidrica, comprometendo sobretudo os servicos ecossistémicos.
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Fonte: Prépria pesquisa
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Figura 5. Variagao temporal e espacial do volume hidrico (%) e estado tréfico dos reservatérios
estudados no semiarido do Brasil. Onde: IET = Indice de estado trofico; Eutro = eutréfico; Meso =

mesotrofico e Oligo = oligotrofico.

41 CONCLUSOES

A analise da agua dos reservatérios frente a um periodo prolongado de estiagem nos
permite concluir que os reservatorios estudados estédo submetidos a um elevado estado
de degradacao da qualidade da agua, sendo o estado de trofia influenciado pela reducéo
drastica do volume hidrico durante todo o periodo analisado. Desse modo, politicas efetivas
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de gestdo de recursos hidricos devem ser implementadas como forma preventiva da
manutencdo da qualidade da dgua como uma questdo associada a saude publica. Este
panorama preventivo deve ser considerado muito mais pelas mudancgas no clima, as quais
produzirdo efeitos acentuados que conduzirao a processos gradativos de deterioracdao dos
corpos hidricos, sobretudo em regides aridas e semiaridas.
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