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Introducio

Os corpos de agua doce sao um recurso fundamental para o desenvol-
vimento humano, uma vez que a dgua é essencial para a manutencdo da vida
(UNESCO, 2003). Desde a década de 1950, o crescimento populacional global tem
apresentado uma taxa média de 1,2% ao ano (United Nations, 2004). Esse aumento
populacional, aliado a urbanizac¢éo e ao desenvolvimento tecnoldgico, tem gerado
uma quantidade crescente de residuos liquidos e solidos, frequentemente descar-
tados de maneira inadequada, resultando em impactos ambientais significativos
nos ecossistemas aquaticos (Rosler, M., et al., 2023). Um dos principais desafios
ambientais enfrentados por esses ecossistemas é a eutrofiza¢io, caracterizada pelo
enriquecimento excessivo de nutrientes, como fésforo (P) e nitrogénio (N), no
ambiente aquatico (Assis et al., 2013). Esse fenomeno promove o crescimento ex-
cessivo de algas, incluindo cianobactérias, sendo que algumas espécies possuem
potencial toxigeno, comprometendo a qualidade da agua, a saide humana e a bio-
diversidade aquatica (Springer, 2017; Le Moal et al., 2019; Andrade et al., 2020;
Kohatsu, 2020).

A regido semidrida, em particular, apresenta desafios adicionais para a
preservacao da qualidade dos corpos de agua, pois além de enfrentar limitacoes
hidricas naturais, apresenta um balango hidrico negativo, caracterizado por baixa
disponibilidade de dgua renovavel (Moura et al., 2007; Cirilo, 2008). Esse déficit
hidrico decorre, em grande parte, de um regime de precipitagio irregular, com
médias anuais que variam entre 300 mm e 800 mm, concentrando-se em poucos
meses e resultando em longos periodos de estiagem (Moura et al., 2007; Cirilo,
2008). Essas caracteristicas climaticas e hidroldgicas tornam os reservatérios do
semidrido mais suscetiveis a eutrofiza¢ao, ja que a baixa renovagio de agua nesses
corpos hidricos favorece o aumento da concentragdo de nutrientes e, consequente-
mente, a proliferacdo de algas, incluindo as cianobactérias potencialmente toxicas
(Aragdo-Tavares et al. 2013).

Além disso, a distribui¢ao desigual das chuvas e o intenso processo de
evaporagdo sdo aspectos cruciais para entender o contexto hidrico do semidrido
(Medeiros et al., 2015; Aratjo et al., 2016). Durante o periodo de estiagem, que
pode se estender por até 9 meses, a taxa de evaporagdo pode ultrapassar os indices
de precipitagdo, especialmente em regides mais aridas, como o sertdo nordestino
(Medeiros et al., 2015; Aratjo et al., 2016). Esse fendmeno provoca uma redugao
significativa no volume dos reservatdrios, intensificando a concentragédo de po-
luentes e nutrientes (Medeiros et al., 2015; Araujo et al., 2016). Com a chegada das
chuvas, ha apenas uma reposicao parcial do volume hidrico, visto que grande parte
da precipitagdo ocorre como enxurradas, resultando em escoamento superficial
imediato e recarga limitada dos corpos de dgua (Cavalcanti, 2016).

Nesse contexto, o Indice do Estado Tréfico (IET) se apresenta como uma
ferramenta essencial para monitorar e gerenciar a qualidade da dgua nos ecossiste-
mas aquaticos da regido semidrida, pois permite avaliar o nivel de enriquecimento



CLIMA, RECURSOS HIDRICOS E PLANEJAMENTO

trofico dos reservatorios e entender as variagdes sazonais associadas ao volume
hidrico e ao regime de chuvas. O IET, desenvolvido com base no estudo de Lampa-
relli (2004) e adaptado pela CETESB (2007), utiliza pardmetros como fésforo total
e clorofila-a para classificar os corpos d’agua quanto ao seu grau de eutrofizagio.
O uso do IET se torna particularmente relevante no semiarido, onde a escassez
hidrica e a alta evapotranspiracdo contribuem para a concentra¢io de nutrientes,
intensificando os impactos da eutrofizacio e o risco de floragdes de cianobactérias
toxicas (Ngatia et al., 2019).

A aplicagdo do IET associada a medidas preventivas, como o controle
do langamento de efluentes domésticos e industriais nos ecossistemas aquaticos,
e a adogao de praticas agricolas sustentaveis, ¢ fundamental para a gestdo eficien-
te da qualidade da agua na regido semidrida (Barbosa et al., 2012; Barreto et al.,
2013). O monitoramento continuo e integrado dos indices tréficos, especialmente
em periodos de estiagem, permite a criacdo de politicas publicas voltadas para a
conservagdo dos corpos hidricos e a seguranga hidrica para multiplos usos, como
abastecimento humano, irrigagdo e recreagao (Barbosa et al., 2012; Barreto et al.,
2013).

Diante dos desafios do semiarido, a implementagdo de estratégias que
considerem o volume hidrico variavel e o regime de precipitacdo sazonal é impres-
cindivel para a conservagdo dos recursos hidricos. Estudos apontam que a utiliza-
¢do de tecnologias de reuso e retengao de agua, como a construgdo de cisternas e
barragens subterraneas, podem mitigar parcialmente o impacto da seca prolon-
gada, além de reduzir o escoamento superficial, promovendo maior infiltragdo e
armazenamento de agua no solo (Aradjo et al., 2016).

Objetivos

Com base nisso, nosso estudo tem como objetivo avaliar como a dinami-
ca do volume hidrico e os padrdes de precipitagdo influenciam o estado de trofia
de um reservatdrio eutrofizado do semidrido.

Metodologia
Area de estudo

O estudo foi realizado no Reservatério Epitdcio Pessoa (7°29720.08”S,
36°8'26.59”W), popularmente conhecido como Boqueirdo, localizado na bacia hi-
drografica do Rio Paraiba (AESA, 2022). De acordo com a classificagdo de Képpen
de Geiger (1928), a drea de estudo possui clima Semidrido Quente (BSh). Esse re-
servatorio ¢ de grande importancia, uma vez que dentre seus usos multiplos, estdo
o abastecimento publico, irrigacédo, atividades agricolas, pecuaria e recreagéo.
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Amostragens e analises laboratoriais

A amostragem foi realizada trimestralmente durante o ano de 2021, to-
talizando quatro coletas, nos meses de maio e agosto (periodo seco), e, fevereiro e
novembro (periodo chuvoso).

Para a analise das concentragdes do fosforo total e clorofila-a , amostras
de 500 mL de agua foram coletadas e armazenadas em frascos plasticos, acondicio-
nadas em caixas térmicas e conduzidas ao laboratorio para mensurar as concentra-
¢oes de fosforo total (ug L-1), de acordo com a técnica descrita em APHA, 2012, e
clorofila-a foi mensurada utilizando um analisador de fitoplancton PHYTO-PAM
(Heinz Walz GmbH, Effeltrich, Alemanha).

Os dados de precipitacio mensal e variacdo no volume armazenado entre
fevereiro e novembro de 2021 para o Reservatorio Epitacio Pessoa foram disponi-
bilizados no site da Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba
(AESA; Disponivel em: http://www.aesa.pb.gov.br/aesa-website/).

Indice de Estado Trofico (IET)

O Indice de Estado Tréfico (IET) mencionado foi originalmente propos-
to por Lamparelli (2004), e posteriormente simplificado pela CETESB (2007) para
tornar o indice mais aplicavel aos corpos dagua da regido e mais eficiente para as
condi¢des ambientais locais. Essa versdo simplificada busca fazer avaliagdes rapi-
das e eficientes, especialmente quando nio é possivel medir a transparéncia com
disco de Secchi ou outras variaveis secundarias. O IET foi calculado de acordo
com as seguintes equagoes:

IET (PT) = 10 x (6 (1,77-0,42+ ln(PT)))

In(2)

IET (Cloro — a) = 10 x (6 (0,92 - 0,34+ In(Cloro - a))>

n(2)

O IET final é calculado a partir da média aritmética dos indices de fosforo total
(PT) e clorofila-a (Cloro-a):

IET(PT) + IET(Cloro — a)
2

IET =
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O valor final do IET ¢ utilizado para classificar o corpo d'dgua em uma das seguin-
tes categorias: Oligotrofico: IET < 40; Mesotrofico: 40 < IET < 50; Eutréfico: 50 <
IET < 70; e Hipereutréfico: IET > 70.

Resultados

Nossos resultados mostraram relagdo direta entre a redugdo do volume
hidrico e o aumento no nivel de eutrofizagdo ao longo dos meses amostrados (Fi-
gura 1A e B). E possivel notar que o volume de 4gua (%) teve uma redugio grada-
tiva durante o periodo de estudo, acompanhada por uma tendéncia de redugio da
precipitacao (mm) (Figura 1A). A redu¢ao nos niveis de precipitacdo contribuiu
para a diminui¢io do volume hidrico, o que, por sua vez, influencia o estado trofi-
co do corpo ddgua (Figura 1A e B).

O Indice de Estado Tréfico (IET) é representado em quatro pontos de co-
leta ao longo dos meses de fevereiro, maio, agosto e novembro de 2021 (Figura 1B).
Nos trés primeiros periodos amostrados (fevereiro, maio e agosto), o IET mante-
ve-se relativamente estavel, sem grandes varia¢des, situando-se préximo aos niveis
mesotrofico e eutrofico (Figura B). Esse padrao sugere que, apesar da redugiao no
volume de 4gua, o indice de estado tréfico ndo sofreu alteragdes significativas nes-
ses meses iniciais, mantendo-se em no mesmo nivel de eutrofizagao.

Em outras palavras, nos primeiros trés meses amostrados — fevereiro,
maio e agosto de 2021 - o IET manteve-se em torno de 57 a 59, dentro da condi-
¢do eutrdfica, que indica uma alta disponibilidade de nutrientes. Essa estabilidade
sugere que, apesar da queda gradual no volume de agua, o corpo hidrico conseguiu
manter um certo equilibrio, sem um aumento expressivo na eutrofizagdo. Esse ce-
nério reflete que a concentragdo dos nutrientes mantiveram-se relativamente con-
troladas, ndo sendo suficiente para elevar o estado tréfico para condigdes hipereu-
troficas.

Contudo, no ultimo més amostrado, houve uma mudanga significativa
(Figura 1B). O IET saltou para 65,6, aproximando-se da condigdo hipereutroéfica.
Esse aumento expressivo indica um ambiente com alto aporte de nutrientes, o que
favorece uma intensa atividade bioldgica e aumenta o risco de problemas ecologi-
cos, como proliferacdo de algas. Essa eleva¢ao no indice de eutrofizagdo coincide
com o volume de agua reduzido e uma precipitagdo praticamente inexistente, o
que intensifica a concentragdo de nutrientes pela falta de dilui¢do natural.

Dessa forma, nossos resultados mostraram uma relagdo clara entre a re-
dugédo do volume hidrico, a baixa precipitagdo e o aumento do nivel de eutrofiza-
¢do. Nos meses iniciais, mesmo com a redugdo de agua, o corpo hidrico mante-
ve-se estavel dentro da faixa eutrofica (Figura 1B). Porém, em novembro de 2021,
com uma reducdo de quase 20% do volume do reservatério Epitacio Pessoa, o
nivel de trofia aumentou de forma significativa, atingindo um ponto préximo ao
hipereutréfico. Essa analise evidencia como a continuidade da baixa precipitagido
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e a redugdo no volume de dgua ao longo do tempo impactam diretamente a qua-

lidade da dgua, promovendo condigdes propicias para um ambiente eutrofizado e
proliferacdo de algas nocivas.
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Figura 1. Volume acumulado (%) e precipitagdo média (mm) (A), e Indice de Es-
tado Tréfico (IET) (B) do Reservatdrio Epitacio Pessoa. O gradiente de cor (verde
claro para escuro) indicam as faixas de condigdes oligotroficas, mesotroficas, eu-
troficas e hipereutroficas, respectivamente.
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