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Resumo Os rios e suas bacias hidrogréficas estdo entre os sistemas mais ameacados do mundo em
decorréncia de atividades antrépicas e mudancas climéticas. O objetivo do trabalho foi avaliar se a
diminuicdo do volume hidrico em decorréncia da escassez de chuvas, altera a qualidade da agua em
um reservatoério no semidrido paraibano. O estudo foi realizado no reservatério Epitacio Pessoa,
localizado no municipio de Boqueirdo-PB, durantes os meses de Abril, Julho, Outubro e Dezembro de
2015. A amostragem foi realizada em trés zonas do reservatorio: lacustre, intermediaria e riverina, em
cada zona foram estabelecidos trés pontos de coleta. Para avaliar diferencas entre os parametros fisicos
e quimicos da agua, entre zonas do reservatério e periodo de amostragem foram realizadas anélise de
significancia PERMANOVA. Os resultados apontam diferencas significativas para: pH, Oxigénio
dissolvido, Sélidos totais dissolvidos, Salinidade, Nitrogénio total e Fdsforo total entre o periodo de
amostragem (p< 0,05), o mesmo nao foi observado entre zonas (p>0,05). A reducdo no volume
hidrico promoveu a homogeneizacdo das variaveis fisicas e quimicas da agua entre as zonas do
reservatorio. Os efeitos dos impactos negativos oriundos das atividades antrépicas e eventos naturais
em sistemas aquaticos inseridos em regides semidridas, sdo intensos e complexos, por isso sugerimos
uma maior avaliacdo temporal das caracteristicas fisicas e quimicas da agua e a utilizacdo de
organismos bioindicadores capazes de refletir as condi¢cées ambientais a longo prazo.

Palavras-chaves: Fésforo total, Nitrogénio total, Sistema aquatico, Seca, Semiarido.
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Introducao

Os rios e suas bacias hidrograficas estdo entre os sistemas mais ameagados do mundo,
em decorréncia de alteragoes da qualidade ambiental, resultante de atividades antropicas ou
eventos naturais (DODSON et al., 2005). Dentre as atividades antropicas que exercem forte
pressdo sobre a qualidade ambiental dos sistemas aquaticos, destacam-se o crescimento
populacional, expansdo agricola e industrial, retirada da vegetacdo riparia e canalizacdo de
rios (TUNDISI, 2008). Além das atividades antrépicas, as mudangas climaticas também
promovem efeitos negativos sobre a qualidade das aguas superficiais (TUNDISI, 2008).

A associacdo entre as atividades antrépicas e as mudangas climaticas, podem alterar a
qualidade da agua e tornar o gerenciamento desses corpos hidricos ainda mais complexos. De
acordo com informacoes do Painel Intergovernamental sobre Mudanca Climatica (IPCC,
2015), o aquecimento global esta de fato ocorrendo, pois ja é possivel observar o aumento da
temperatura atmosférica e dos oceanos, o derretimento das geleiras, aumento do nivel do mar,
e ainda é previsto o acréscimo na temperatura atmosférica entre 1 a 4°C até o ano 2100.

Os sistemas aquaticos localizados em regides aridas e semidridas estdo frequentemente
sujeitos a variacOes climaticas acentuadas. No Brasil aproximadamente 969.589,4 km? sdo
classificados como semiarido, sendo considerado o mais populoso do mundo (MALTCHIK;
MEDEIROS, 2006; ASA, 2014). Os sistemas aquaticos inseridos nesta regido estdo
submetidos a eventos periddicos de estresse hidrico, decorrentes de estiagens prolongadas,
chuvas irregulares, altas temperaturas e elevadas taxas de evaporacdo (MALTCHIK, 1999;
CHELLAPPA et al., 2009).

Na regido semidrida é comum a construcao de reservatérios como alternativa para
minimizar os efeitos decorrentes da seca, sendo considerado uma das principais formas de
armazenamento de agua durante periodos de escassez, além de possibilitar o desenvolvimento
de atividades agricolas e de piscicultura (CHELLAPA et al., 2009; LIMA et al., 2012). Os
usos multiplos da 4gua e o desenvolvimento de atividades ndo planejadas no entorno dos
reservatorios, promove alteracdes nos parametros fisicos e quimicos da agua (PEREIRA,
2011). Entre os diferentes fatores que podem comprometer a qualidade da agua dos
reservatdrios, a eutrofizacao é um dos mais importantes. A eutrofizacdo é um processo natural
caracterizado pelo enriquecimento dos ecossistemas aquatico por nutrientes (principalmente o
Nitrogénio e o Fosforo), ocasionando o crescimento excessivo de macroéfitas aquaticas e/ou
algas. No entanto este processo vem sendo acelerado em decorréncia de um conjunto de
atividades antrépicas (FIGUEIREDO et al., 2007; TUNDISI et al., 2008). O aporte excessivo
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de nutrientes é originado principalmente do desenvolvimento de atividades agropecudrias e
despejo de efluentes ndo tratados diretamente nos sistemas aquaticos (PINTO - COELHO et
al., 2005).

De acordo com Tundisi et al. (2008) a eutrofizacdao dos sistemas aquaticos tendem a se
intensificar com as mudancas climaticas, visto que o aumento da temperatura da agua e da
resisténcia térmica a circulacdo, promovera um aumento na ocorréncia de floracoes de algas
potencialmente téxicas. A eutrofizacdo é um dos processos que afetam com maior ou menor
intensidade, praticamente todos os sistemas aquaticos continentais inseridos em regides
semidridas.

A investigacdo sobre a qualidade da agua de reservatorios durante a reducao no volume
hidrico podera contribuir para ado¢do de medidas eficientes e eficazes que minimizem a perda
da qualidade da agua em periodos de escassez de chuva, tendo em vista os efeitos que as
mudancgas climaticas promovem e promoverao nos sistemas aquaticos. Com isso, 0 objetivo
do trabalho foi avaliar se a diminuicao do volume hidrico em decorréncia da escassez de

chuvas leva a alteracdes na qualidade da agua de um reservatorio no semiarido paraibano.

Metodologia

Area de estudo

O estudo foi realizado no reservatério Epitacio Pessoa (7°29°20”S e 36°17°3”W)
localizado no municipio de Boqueirdo, Estado da Paraiba, Brasil. O clima predominante na
regido de acordo com a classificacdo de Koppen é o BSh, com estacdo seca atingindo um
periodo de 9 a 10 meses e precipitacdo média anual em torno de 400 mm (ALVARES et al.
2013). O reservatério Epitacio Pessoa apresenta capacidade méaxima de acumulacdo de
411.686.287m> de 4gua, (AESA, 2016). Este reservatorio foi construido com a principal
finalidade para abastecimento publico, sendo fonte de reserva de dgua para 19 municipios

incluindo a cidade de Campina Grande (AESA, 2016; CAGEPA, 2016).
Locais de amostragem, periodos de coleta e volume hidrico

A amostragem foi realizada em trés zonas do reservatdrio: (lacustre, intermediaria e
riverina), e em cada uma delas foram estabelecidos trés pontos de coleta por periodo de
amostragem. As coletas foram realizadas nos meses de Abril, Julho, Outubro e Dezembro de

2015. Em Abril o reservatorio apresentou 81.246.815 m® de agua (19,7% da capacidade
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maxima), Julho 71.122.389 m? de 4gua (17,3% da capacidade maxima), Outubro 58.829.024
m® de dgua (14,3% da capacidade maxima) e Dezembro 51.642.342 m® de dgua (12,5% da
capacidade maxima) (AESA, 2016).

Parametros fisicos e quimicos da agua

Em cada local de amostragem foram mensurados in situ os seguintes parametros: pH,
Turbidez (NTU), Oxigénio dissolvido (mg/L), Salinidade e Sélidos totais dissolvidos (mg/L),
utilizando sonda multi-analisadora (Horiba/ U-50). Na subsuperficie foi coletado um litro de
dgua para estimar em laboratério as concentracdes de Nitrogénio total (NT pg/L) e Fosforo
total (PT pg/L) de acordo com “Standart Methods for the Examination of Water and Waster
water” (APHA, 2005).

Analise de dados

Para avaliar diferencas nos parametro fisico e quimico da &gua entre zonas do
reservatorio e periodo de amostragem, foram realizadas andlises de significancia
“Permutational Analysis of Variance” (PERMANOVA), com 9999 permutacdes e nivel de
significancia o < 0,05 (ANDERSON, 2008). Dois fatores foram considerados: zonas (trés
niveis: lacustre, intermediaria e riverina) e periodos de amostragem (quatro niveis: Abril,
Julho, Outubro, Dezembro). Para isso os dados ambientais foram previamente transformados
em logwx:1) e posteriormente normalizados. As andlises de significancia foram realizadas
utilizando o software PRIMER + PERMANOVA 6.0 (2006). Para visualizar a distribuicdo dos
parametros fisicos e quimicos que apresentaram maior variacdao no periodo de estudo foi

construido um grafico de linhas no Excel 2007.

Resultados e Discussao

Os dados coletados apontam que houve variacdo nas concentragoes dos parametros
fisicos e quimicos analisados entre os periodos de amostragem (Tabela 1). Diferencas
significativas foram observadas para: pH, Oxigénio dissolvido, Sdélidos totais dissolvidos,
Salinidade, Nitrogénio total e Fosforo total entre o periodo de amostragem (p< 0,05), embora
o mesmo padrao ndo foi observado entre as zonas do reservatério (p>0,05) (Tabela 2).

Embora tenha sido observada diferencas significativas nos valores de pH que variou

entre (9,38 a 10,27) e Salinidade (0,08 a 0,10) ao longo do periodo de amostragem, alteracGes
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nestes parametros em ecossistemas aquaticos no semidrido brasileiro pode ser atribuidas as
caracteristicas naturais dos solos da regiao (BARBOSA et al., 2006) (Tabelas 1 e 2). Enquanto
o aumento nos valores de Sdlidos totais dissolvido (1,05 a 1,34 mg/L), mostra que a reducdo
do volume hidrico do reservatorio favoreceu a concentracao de material particulado na coluna
d’agua (CORADI et al., 2009) (Tabelas 1 e 2). Quando o material particulado é composto por
elevado teor de matéria organica, a sua decomposicao pode promover uma reducao nos niveis
de oxigénio e consequente contribuirem para a reducdo na qualidade da agua (BILOTTA;
BRAZIER, 2008).

O fato de ndo serem identificadas diferencas significativas para os parametros fisicos e
quimicos da agua entre as zonas do reservatorio, pode indicar a homogeneizacao das
condi¢cOes ambientais do sistema, tendo em vista o baixo volume hidrico observado durante o
periodo de estudo. Com a reducao do volume hidrico, as caracteristicas hidromorfoldgicas de
cada zona ndo foram evidentes, de modo a ndo apresentar um gradiente de condicdes
ambientais que refletisse diferencas entre os parametros fisicos e quimicos. Com relacdo a
variacdo nas concentracoes dos parametros fisicos e quimicos ao longo do periodo de
amostragem, este resultado pode indicar o comprometimento da qualidade das aguas durante

periodo prolongado de escassez de chuvas (MAREGO, 2008).

Tabela 1: Valores médios e desvio padrdo dos pardmetros fisicos e quimicos da é&gua
mensuradas no reservatorio Epitdcio Pessoa, bacia hidrografica do Rio Paraiba, Paraiba,

Brasil.

Variaveis Abril Julho Outubro Dezembro
Temperatura (°C) 26,92 + 0,88 24,52 + 0,53 24,85+ 0,43 25,41 + 0,52
pH 9,38 £ 0,06 10,07 £ 0,19 10,35+ 0,26 10,27 + 0,07
Turbidez (NTU) 138,55 + 157,59 39,73 +£ 20,16 97,37 + 48,40 100,00 + 88,67
Oxigénio dissolvido (mg/L) 5,95+ 0,44 8,12+ 0,31 6,74 + 1,00 6,89 + 0,20
Sélidos totais dissolvidos (mg/L) 1,05+ 0,12 1,16 £ 0,001 1,26 + 0,03 1,34 + 0,04
Salinidade (%) 0,08 + 0,01 0,09+0 0,10+0 0,10 + 0,005
Nitrogénio total (pm/L) 339,11 + 37,23  260,5 + 60,10 136,31 + 20,25 148,18 + 62,27
Fosforo total (pm/L) 80,61 + 23,03 89,77 + 34,25 93,66 + 28,48 107,55 + 25,30

Tabela 2: Resultados da “Permutational Analysis of Variance” PERMANOVA) realizadas
para os parametros ambientais, considerando as zonas dos reservatdrios e o periodo de

amostragem.
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o Zonas Periodo de amostragem
Variaveis
Df Pseudo-F P Df Pseudo-F P
Temperatura 0,7876  0,4902 8,8845 0,0042
pH 0,0049  0,9906 21,067 0,0057
Turbidez 0,9072  0,4640 0,9273 0,4985

Oxigénio dissolvido
Sélidos totais dissolvidos
Salinidade

0,1051  0,9000
0,0480  0,9659
0,1840 0,8725

6,1971 0,0218
8,8881 0,0003
7,6085 0,0031

NN DNDNDNDN
W Ww w w w w
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Nitrogénio total 2 04888 0,6130 3 9,7470 0,0107
Fosforo total 2 04607 0,6312 3 8,8881 0,0003
Total 11

O Fosforo total é considerado um componente chave para o processo de eutrofizacdo
(RYTHER; DUNSTAN, 1971) e os resultados do presente estudo indicam um aumento na
concentracdo de Fésforo total ao longo do periodo de amostragem: Abril (80,61 pg/L +
23,03), Junho (89,77 pg/L + 34,25), Outubro (93,66 pg/L + 28,48) e Dezembro (107,55 pg/L
+ 25,30) (Tabela 1). Entre as principais atividades que contribuem para adi¢cao de Fosforo
total no ambiente, destaca-se o lancamento de esgoto domeéstico bruto (LEWIS, 2008;
BARBOSA et al., 2012). No reservatorio Epitacio Pessoa o lancamento de esgoto doméstico é
considerado uma das principais atividades antropicas que contribuem para a deterioragao do
sistema (FRANCO et al., 2005) e consequente perda da qualidade da dgua. O aumento na
concentracdo de Fosforo acelera o processo de eutrofizacdo que é ainda mais acentuado em
regioes semiaridas em virtude das altas temperaturas (SANTOS; ESKINAZI-SANT'ANNA,
2010).

Ao contrario do que se esperava, houve uma redugdo nas concentracdes de Nitrogénio
total durante o periodo de amostragem. Em Abril a concentracdo de Nitrogénio total foi de
(80,61 pg/L + 23,03), Junho (89,77 pg/L + 34,25), Outubro (93,66 pg/L + 28,48) e Dezembro
(107,55 pg/L + 25,30) (Tabela 2). Ao longo do periodo de amostragem houve um aumento
nas concentracoes de Fosforo total e uma reducdo nas concentragdes de Nitrogénio total na
coluna d’agua (Figura 1). De acordo com Lewis (2008) em lagos e reservatorios tropicais, o
aumento na concentracao de Fésforo pode ser resultado da intensa evaporacao no ambiente,
enquanto a reducdao na concentracdo de Nitrogénio pode esta relacionada a altas temperaturas
que aceleram o processo de desnitrificacao.

Figura 1: Representacdo das concentracdes de Nitrogénio total e Fdsforo total ao longo da
reducdo no volume hidrico do reservatério Epitacio Pessoa, bacia hidrogréafica do Rio Paraiba,

Paraiba, Brasil.
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A ocorréncia de extensos bancos de macrofitas aquaticas no reservatorio também pode
interferir na concentracdo de Nitrogénio e Fésforo no sistema (THOMAZ, 2002). As
macrofitas atuam na assimilacdo desses elementos incorporando-o a sua biomassa, podendo
reduzir de forma momentanea a oferta de nutrientes na coluna d’agua. Por isso, as macrofitas
podem ser consideradas como a principal fonte natural controladora da dindmica de nutrientes
no sistema, que tem sua populacdo controlada por fatores ambientais, a exemplo da
temperatura e nivel de agua no sistema (ESTEVES, 1998; POMPEO, 1999).

Além disso, a diminuicdo nas concentracées de Nitrogénio total pode ser reflexo da
proibicdo das atividades de irrigacdo e praticas agricolas no entorno do reservatorio, uma vez
que para o desenvolvimento de atividades agricolas normalmente sdo adicionados ao solo
fertilizantes a base de compostos nitrogenados, que consequentemente sao carreados para
dentro do sistema. As atividades de irrigacao no reservatorio Epitacio Pessoa foram suspensas
pela Agéncia Nacional de Aguas- ANA, em cumprimento a Lei das Aguas (n° 9.433/1997)
que determina que em situacOes de escassez hidrica, periodo que compreendeu o nosso
estudo, os seres humanos e animais tém prioridade para utilizagdo da agua (ANA, 2016).

Os usos muiltiplos da dgua, a reducdo no volume hidrico e a evidéncia das mudancas
climaticas, intensificam a complexidade de processos que ocorrem no ambiente. Dessa forma,
o conhecimento sobre o comportamento dos parametros fisicos e quimicos, podera auxiliar na

proposicdo de agOes preventivas que visam mitigar tal problema.

Conclusao
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Os resultados apontam que a reducdo no volume hidrico promoveu a homogeneizacao
das caracteristicas fisicas e quimicas da agua entre as zonas do reservatério. Observou-se
também que as variagOes nas concentracoes de Fosforo totais e Sélidas totais dissolvidas ao
longo do periodo de estudo acentuaram a perda da qualidade da agua.

Os efeitos dos impactos oriundos das atividades antropicas e eventos naturais em
sistemas aquaticos inseridos em regioes semiaridas, sdo intensos e complexos, por isso é
necessidade de investir em estudos que englobem um maior avaliacdo temporal das
caracteristicas fisicas e quimicas da agua, além da utilizacdo organismos bioindicadores

capazes de refletir as condi¢des ambientais a longo prazo.
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