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APRESENTAÇÃO

Na continuidade do Volume I, a obra “Gestão de Recursos Hídricos e 
Sustentabilidade” aborda uma série de artigos e resultados de pesquisa, em seu 
Volume II, contemplando em seus 21 capítulos, os novos conhecimentos científicos e 
tecnológicos para as áreas em questão.

Estrategicamente agrupados nas grandes áreas temáticas de Qualidade da 
Água, Recursos Hídricos no Abastecimento, Utilização Agrícola dos Recursos Hídricos 
& Sustentabilidade, traz à tona informações de extrema relevância para a área dos 
Recursos Hídricos, assim como da Sustentabilidade.

Os capítulos buscam de maneira complementar, abordar as diferentes áreas além 
de concentrar informações envolvendo não só os resultados aplicados, mas também 
as metodologias propostas para cada tipo de estudo realizado.

Pela grande diversidade de locais e instituições envolvidas, na realização das 
pesquisas ora publicadas, apresenta uma grande abrangência de condições e permite, 
dessa forma, que se conheça um pouco mais do que se tem de mais recente nas 
diferentes áreas de abordagem.

A todos os pesquisadores envolvidos, autores dos capítulos inclusos neste 
Volume II, e, pela qualidade e relevância de suas pesquisas e de seus resultados, os 
agradecimentos do Organizador e da Atena Editora.

Complementarmente, espera-se que esta obra possa ser de grande valia para 
aqueles que buscam ampliar seus conhecimentos nessa magnífica área da Gestão de 
Recursos Hídricos, associada à Sustentabilidade. Que este seja não só um material 
de apoio, mas um material base para o estímulo a novas pesquisas e a conquista de 
resultados inovadores.

Luis Miguel Schiebelbein
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ABASTECIMENTO PÚBLICO DURANTE PERÍODO DE SECA, 
SEMIÁRIDO BRASILEIRO

CAPÍTULO 6
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RESUMO: O objetivo do presente estudo 
foi avaliar a evolução do estado trófico do 
reservatório Argemiro de Figueiredo (Acauã), 
Semiárido brasileiro, durante período de 
seca prolongada, e comparar a aplicação de 
dois índices de estado trófico. Para tanto, 
foram coletadas amostras de água em quatro 
profundidades, para análise de fósforo total, 
fósforo reativo solúvel e clorofila-a e foi medida 
a transparência da água com o disco de secchi 

em um ponto próximo ao barramento. As coletas 
tiveram periodicidade mensal de outubro de 
2014 a julho de 2015. O reservatório apresentou 
águas com altas concentrações de nutrientes 
fosfatados, baixa transparência e clorofila-a 
que repercutiram nos elevados valores do IETs 
observados durante o estudo. Pela classificação 
proposta por Lamparelli (2004), o reservatório 
variou de condições mesotróficas a eutróficas. 
Pelo modelo de Toledo Jr. et al. (1983), o 
reservatório apresentou condições eutróficas 
durante todo o período de estudo. Modelos 
para a avaliação do estado trófico, como IET, 
devem ser aplicadas de forma secundarista ou 
integradas, por sua fragilidade em não indicar 
estados reais de eutrofização em ambientes 
aquáticos do Semiárido brasileiro.
PALAVRAS-CHAVE: Semiárido, Reservatórios, 
Estado Trófico.

ABSTRACT: The objective of the present study 
was to evaluate the evolution of the trophic 
state of the Argemiro de Figueiredo reservoir 
(Acauã), Brazilian semi-arid, during a prolonged 
drought period, and to compare the application 
of two trophic indexes. For this, water samples 
were collected at four depths for analysis of 
total phosphorus, soluble reactive phosphorus 
and chlorophyll-a and the water transparency 
was measured with the secchi disk at a point 
near the dike. The collected samples had 
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monthly frequency from October 2014 to July 2015. The reservoir presented waters 
with high concentrations of phosphate nutrients, low transparency and chlorophyll-a 
that had repercussions in the high values   of the EITs observed during the study. By 
the classification proposed by Lamparelli (2004), the reservoir varied from mesotrophic 
to eutrophic conditions. By Toledo Jr. et al. (1983), model, the reservoir presented 
eutrophic conditions throughout the study period. Models for evaluating trophic status, 
such as ETI, should be applied in a secondary or integrated way, due to their fragility 
in not indicating real states of eutrophication in aquatic environments of the Brazilian 
semiarid.
KEYWORDS: Semiarid, Reservoirs, Trophic State.

1 |  INTRODUÇÃO 

Na região semiárida do Nordeste do Brasil o combate à seca nas últimas 
décadas tem sido realizado mediante fornecimento de água superficial armazenada 
em reservatórios. A construção desses sistemas foi crucial para a sua ocupação e 
desenvolvimento de atividades econômicas da região.

Os reservatórios são ecossistemas aquáticos artificiais resultantes do 
represamento de um rio em uma bacia hidrográfica. São sistemas que agregam usos 
múltiplos, como a hidroeletricidade, sobretudo a irrigação, piscicultura, transporte, 
turismo, dessedentação animal e abastecimento humano.

Os reservatórios no Semiárido do Brasil apresentam características limnológicas 
peculiares. Suas características físicas, químicas e biológicas podem ser influenciadas 
por flutuações sazonais no nível d’água, as quais estão associadas a fatores climáticos 
e a o uso consultivo da água pela população (NASELLI-FLORES; BARONE, 2005; 
STRAŠKRABA; TUNDISI, 2013).

No período chuvoso, geralmente os reservatórios tendem a possuírem uma água 
de melhor qualidade, tendo em vista sua utilização para abastecimento público, devido 
ao efeito da diluição e da renovação da água decorrente do escoamento superficial 
resultante das altas taxas de precipitação. No período de seca, estes sistemas são 
propensos a terem o seu estado trófico aumentando para condições eutróficas, 
decorrente da alta taxa de evaporação e concentração de nutrientes (COSTA et al., 
2009). 

A eutrofização cultural é atualmente um dos principais problemas relacionados 
à qualidade da água e disponibilidade de recursos hídricos na região semiárida 
brasileira. Com a aceleração do processo de eutrofização mudanças ocorrem nos 
parâmetros bióticos e abióticos dos ecossistemas aquáticos, refletindo diretamente na 
qualidade da água desses sistemas, dentre eles, as florações do fitoplâncton, e como 
consequência do processo de decomposição da matéria orgânica acumulada ocorre 
uma depleção do oxigênio dissolvido, provocando a morte de organismos aquáticos 
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aeróbios. 
Estados avançados de eutrofização pode provocar “blooms” de cianobactérias, 

onde a literatura reporta que vários gêneros de cianobactérias podem produzir toxinas 
que têm efeitos sobre a saúde humana e provocam aumento nos custos para o 
tratamento da água (FERRÃO-FILHO; MOLICA; AZEVEDO, 2009).

Visto que alguns fatores climáticos, como baixa precipitação e altas taxas de 
evaporação, comuns em regiões semiáridas, podem alterar a qualidade da água 
armazenada em reservatórios, estudos que visam avaliar o estado trófico nesses 
sistemas são cruciais, uma vez que indicam o grau de trofia da água presente nesses 
sistemas. 

2 |  OBJETIVO

O presente estudo buscou avaliar a evolução do estado trófico de um reservatório 
utilizado para abastecimento na região semiárida, Nordeste do Brasil, durante período 
de seca prolongada, e comparar a aplicação de dois índices de estado trófico.

3 |  METODOLOGIA

3.1 Área de estudo

O estudo foi realizado no reservatório Argemiro de Figueiredo (Acauã), 
situado na bacia do Rio Paraíba, nos limites entre o Médio e o Baixo Rio Paraíba 
e inserido no município de Itatuba entre as latitudes 7°27,5’3’’ e 7°28’31,4’’S e as 
longitudes 35°35’52,6’’ e 35°35’3,4’’W. O reservatório Argemiro de Figueiredo possui 
capacidade máxima de armazenamento de 253.143.247 m3 e profundidade máxima 
de 40 m. É utilizado para usos múltiplos como a piscicultura, dessedentação animal e 
abastecimento público.

3.2 Amostragem 

O estudo foi realizado no período de outubro de 2014 a julho de 2015 com 
amostras coletadas com periodicidade mensal. As amostras de água para análises de 
fósforo total, fósforo reativo solúvel e clorofila-a foram coletadas em um ponto próximo 
ao barramento em quatro profundidades com o auxílio de garrafa de Van Dorn de 
5 litros. As profundidades foram definidas a partir do desaparecimento do disco de 
Secchi (observação visual): na superfície - a 100% de incidência luminosa, na zona 
eufótica - 50% e 1% de incidência de luz e na zona afótica (profundidade máxima).
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3.3 Análise das amostras 

As análises de fósforo total e fósforo reativo solúvel foram realizadas através 
do método colorimétrico. Na análise de clorofila-a, as amostras foram filtradas em 
membranas de fibra de vidro (Ø = 47 mm e porosidade = 1,2 μm) e, após extração com 
acetona 95%, tiveram suas concentrações determinadas por análise colorimétrica.

3.4 Análise dos dados 

Para avaliação do grau de trofia do reservatório, foi utilizado o IET de Carlson (1977) 
modificado por Lamparelli (2004) para reservatórios, utilizando as concentrações, em 
µg/l, de fósforo total (PT) (Equação 1) e clorofila-a (CL) (Equação 2), e calculando o 
valor do IET (Equação 3)  a partir da média dos índices obtidos através das equações 
1 e 2. 

IET (PT) = 10x(6-(1,77-0,42x(ln PT)/ln 2))                      (1) 
IET (CL) = 10x(6-((0,92-0,34x(ln CL))/ln 2))                    (2) 
IET = [IET ( PT ) + IET ( CL) ] / 2                                   (3)

Por fim, classificou-se o nível trófico do reservatório a partir dos resultados 
encontrados no cálculo do IET (Tabela 1).  

ESTADO TRÓFICO CRITÉRIO PT (µg/l) CL (µg/l)
Ultraoligotrófico IET ≤ 47 PT ≤ 8 CL ≤ 1,17

Oligotrófico 47 < IET ≤ 52 8 < PT ≤ 19 1,17 < CL ≤ 3,24
Mesotrófico 52 < IET ≤ 59 19 < PT ≤ 52 3,24 < CL ≤ 11,03

Eutrófico 59 < IET ≤ 63 52 < PT ≤ 120 11,03 < CL ≤ 
30,55

Supereutrófico 63 < IET ≤ 67 120 < PT ≤ 233 30,55 < CL ≤ 
69,05

Hipereutrófico IET > 67 233 < PT 69,05 < CL

Tabela 1: (IET) de Carlson (1977) modificado por Lamparelli (2004).

Ainda para avaliação da evolução do grau de trofia do reservatório, utilizou-se 
o IET de Carlson (1977) modificado por Toledo Jr. et al. (1983), desenvolvido para 
ambientes tropicais. O modelo propõem as equações 4, 5, 6, 7 e equação final 8, de 
síntese.

• IET (S) = 10 x {6 – [0,64 + (ln S/ln 2)]}                     (4)
• IET (P) = 10 x [6 – ln(80,32/P)/ln 2]                          (5)
• IET (PSR) = 10 x [6 – ln(21,67/PO4)/ ln 2]                (6)
• IET (Cl) = 10 x [6 – 2,04 – (0,695 x ln Cl)/ ln 2)]        (7)



Gestão de Recursos Hídricos e Sustentabilidade 2 Capítulo 6 51

Equação final: IET = IET(S) + 2 [IET(P) + IET(PO4) + IET(Cl)]       (8)
                                                         7
Onde: 
S= transparência do Disco de Secchi (m); PSR= concentração de fósforo 

reativo solúvel na água (µg/l); P= concentração de fósforo total na água (µg/l) e Cl = 
concentração de clorofila-a na água (µg/l); ln=logaritmo natural. Os valores limites pra 
interpretação dos níveis de eutrofização são apresentados na Tabela 2.

ESTADO TRÓFICO IET
Oligotrófico <44
Mesotrófico 44<IET>54

Eutrófico ≥54

Tabela 2: (IET) de Carlson (1977) modificado por Toledo Jr et al. (1983).

4 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

O período de estudo, é caracterizado por ser de seca atípica, com ocorrência 
de precipitação abaixo da média histórica, na maioria dos meses (Figura 1). Em 
relação ao volume, o reservatório Argemiro de Figueiredo passou de 24,4% para 
16,4% em relação à sua capacidade total de armazenamento, durante o estudo. A 
transparência do secchi foi baixa. Os valores não ultrapassaram 1 m, exceto no mês 
de março de 2015 cujo valor foi 1,57 m (Tabela 3). As concentrações de fósforo total 
durante o período de estudo foram elevadas (acima de 100 μg/l), exceto no mês de 
julho de 2015 (53,25 μg/l) (Tabela 3). As concentrações de clorofila-a, tiveram valores 
mínimos de 21,57 μg/l em julho de 2015, e máximos, 135,73 μg/l em janeiro de 2015, 
com oscilações durante todo o período de estudo (Tabela 3). Os valores do fósforo 
reativo solúvel variaram de 39 μg/l em maio de 2015 a 127,25μg/l em março de 2015 
(Tabela 3). Pela classificação proposta por Lamparelli (2004), o reservatório variou de 
condições mesotróficas (52 < IET ≤ 59) a eutróficas (59 < IET ≤ 63), sendo que maioria 
dos meses apresentou condições eutróficas (Figura 2). Pelo modelo de Toledo Jr. et 
al. (1983), o reservatório apresentou condições eutróficas (IET ≥54) durante todo o 
período de estudo (Figura 3). 
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Figura 1: Variação da precipitação mensal na região do reservatório Argemiro de Figueiredo, 
período de Outubro/2014 a Julho/2015.

Figura 2: Variação do IETm de Carlson adaptado por Lamparelli (2004) durante o período de 
estudo.

Figura 3: Variação do IETm de Carlson adaptado por Toledo Jr. et al. (1983) durante o período 
de estudo.
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2014 2015

Variáveis Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul

Secchi (m) 0,59 0,70 0.53 0,80 0,78 1,57 0,67 0,10 0,10 0,77

Fósforo Total 
(μg/l) 118,88 112,00 155,13 179,38 199,38 153,75 138,88 168,25 164,50 53,25

Fósforo 
Reativo 

Solúvel (μg/l)
30,25 27,75 38,25 72,25 97,25 127,25 35,25 39 59 61,50

Clorofila-a 
(μg/l) 43,71 34,61 46,97 135,73 22,13 30,22 27,75 48,31 25,50 21,57

Tabela 3: Valores médios das variáveis analisadas, exceto para o Secchi (m).

O reservatório Argemiro de Figueiredo recebe rios afluentes poluídos, e está sob 
fortes impactos de diversas origens de sua bacia hidrográfica altamente antropizada 
pelas atividades agrícolas e de criação de gado. Nas águas do reservatório se 
desenvolvem ainda atividades de piscicultura intensiva, onde já houve registros de 
mortes massivas de peixes, em virtude da falta de oxigênio ao longo da profundidade 
das gaiolas ou tanques redes e pelo excesso de cianobactérias presentes no manancial, 
que ocasionam obstrução das guelras desses animais. 

As altas concentrações de fósforo total, fósforo reativo solúvel, clorofila-a e 
a baixa transparência do disco de Secchi observadas no reservatório Argemiro de 
Figueiredo, são resultantes das atividades de piscicultura e agrícolas da sua bacia de 
drenagem e, sobretudo das cargas poluidoras de matéria orgânica transportada pelos 
rios afluentes como Rio Bodocongó.

Embora os índices aplicados, indiquem graus avançados de eutrofização do 
reservatório, sua variabilidade entre as categorias indicadas, demonstra sua fragilidade 
em indicar estados reais de eutrofização em ambientes aquáticos do Semiárido 
brasileiro, uma vez que os sistemas aquáticos dessa região são dinâmicos, em virtude 
principalmente do regime hidrológico, secas intensas e fortes chuvas, que alteram 
as características físicas, químicas e biológicas, influenciando a evolução trófica. 
Para tanto, recomenda-se que os índices sejam aplicados de forma secundarista 
ou integrados, uma vez que são modelos desenvolvidos para ambientes aquáticos 
temperados, adaptados para ambientes aquáticos tropicais, que apresentam 
características limnológicas peculiares.

5 |  CONCLUSÕES

O reservatório apresentou águas com altas concentrações de nutrientes 
fosfatados, baixa transparência e clorofila-a que repercutiram nos elevados valores 
do IETs observados durante o estudo. Modelos para a avaliação do estado trófico, 
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como IET, devem se aplicados de forma secundarista ou integrada, por sua fragilidade 
em não indicar estados reais de eutrofização em ambientes aquáticos do Semiárido 
brasileiro, uma vez que os sistemas aquáticos dessa região são dinâmicos, em virtude 
principalmente do regime hidrológico, que altera as características físicas, químicas e 
biológicas, influenciando na evolução trófica.
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