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Resumo

Nas ultimas décadas, o uso dos recursos hidricos de forma desordenada, sobretudo devido ao
acelerado crescimento demografico e a intensificagdo de atividades antrdpicas, tem levado ao
desequilibrio na sua disponibilidade ¢ ao aumento da preocupagio com a qualidade das dguas.
Nesse contexto, objetivou-se com este estudo avaliar a qualidade da 4agua dos corpos aquaticos da
Bacia Hidrografica Apodi-Mossord, com a finalidade de classifica-los em diferentes graus de trofia,
através do Indice de Estado Tréfico (IET). As informacdes sobre o IET nos reservatétios foram
obtidas através de dados secundatios, disponibilizados pelo Programa QUALIAGUA, que realizou
o monitoramento das aguas superficiais da Bacia Hidrografica do Rio Apodi-Mossord, no periodo
de 2018 a 2019. Os dados do monitoramento demonstraram que o Acude Passagem de Pedras foi o
que apresentou o maior IET, categorizado com média Hipereutréfico, enquanto o Acude Rodeador
e a Barragem do Genésio foram categorizados com indices BEutréfico e os demais apresentaram
indice Mesotréfico. Portanto, ressalta-se a importincia de um monitoramento sistematico para
preservar, promover uma recuperacio do corpo hidrico, como também para as mitigacGes que
auxiliem nas interveng¢des apropriadas.

Palavras-chave: Monitoramento; Corpo hidrico; Qualidade da agua.

EVALUATION OF THE TROPHIC STATE INDEX OF WATER
BODIES IN THE APODI-MOSSORO/RN RIVER BASIN, BRAZIL

Abstract

In the last decades, the uncontrolled use of water resources, mainly due to the accelerated
demographic growth and the intensification of anthropic activities, has led to an imbalance in their
availability and to an increase in the concern about water quality. In this context, the aim of this
study was to evaluate the water quality of water bodies in the Apodi-Mossoré Hydrographic Basin,
to classify water bodies in different trophic degrees, by means of the Trophic State Index (TSI).
The information about the TSI in the reservoirs was obtained by means of secondary data,
surveyed by made available by the QUALIAGUA Program, which conducted the monitoring of
surface waters in the Apodi-Mossoré River Basin, in the period from 2018 to 2019. The monitoring
data showed that the Barragem Passagem de Pedras presented the highest EIT, categorized as an
Hypereutrophic mean, while the Agude Rodeador and Barragem do Genésio were categorized as
Eutrophic index and the others presented a Mesotrophic index. Therefore, we emphasize the
importance of systematic monitoring to prevent and promote the recovery of the water body, as
well as for mitigations to assist in appropriate interventions.

Key words: Monitoring; Water body; Water quality.
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EVALUACION DEL INDICE DE ESTADO TROFICO DE LAS MASAS
DE AGUA EN LA CUENCA DEL RiO APODI-MOSSORO/RN, BRASIL

Resumen

En las dltimas décadas, el uso incontrolado de los recursos hidricos, especialmente debido al
crecimiento demografico acelerado y a la intensificacién de las actividades antrépicas, ha provocado
un desequilibrio en su disponibilidad y una mayor preocupacién con la calidad del agua. En este
contexto, el objetivo de este estudio fue evaluar la calidad del agua de las masas de agua de la cuenca
hidrografica de Apodi-Mossord, con el fin de clasificarlas en diferentes grados tréficos, por medio
del Indice de Estado Tréfico (IET). La informacién sobre los IET en los embalses fue obtenida a
través de datos secundarios, puestos a disposicion por el Programa QUALIAGUA, que realizé el
monitoreo de las aguas superficiales de la Cuenca Hidrografica del Rio Apodi Mossor6 en el
petriodo de 2018 a 2019. Los datos del monitoreo mostraron que la presa de Passagem de Pedras
present6 el mayor IET, categorizada con una media hipereutréfica, mientras que la presa de
Rodeador y la de Genésio fueron categorizadas con indices eutréficos y las demas presentaron un
indice mesotréfico. Por lo tanto, se enfatiza la importancia de un monitoreo sistematico para
prevenir, promover una recuperacién del cuerpo de agua, as{ como para mitigaciones que ayuden en
intervenciones apropiadas.

Palabras-clave: Monitoreo; Cuerpo hidrico; Calidad del agua.

Introdugiao

Nas dltimas décadas, os recursos hidricos tém sido subjugados ao aumento de
atividades antrépicas (ATIQUE et al, 2019), que tém contribuido para deteriorar a
qualidade da agua devido a rapida industrializagdo, expansio populacional e a pressiao
global refor¢ada, aumentando assim a degradag¢ao ambiental (IQBAL et al., 2017). Essas
acoes interferem diretamente na qualidade do ambiente, afetando tanto os organismos
aquaticos quanto a saide humana.

Um dos principais problemas que afetam a qualidade das d4guas em mananciais de
todo o mundo e que tem sido intensificado pelas atividades humanas ¢ a eutrofizagao
(SILVA et al.,, 2018). Esse fenomeno ¢ causado pelo aumento de nutrientes, principalmente
tésforo e nitrogénio, provenientes de lancamentos de efluentes domésticos ou industriais, e
que sdao transportados para os reservatorios em grandes quantidades (VIDAL; CAPELO
NETO, 2014; SILVA et al., 2018). Esse cenario favorece o crescimento excessivo das algas
ou de macrofitas aquaticas nos corpos hidricos, tornando essas 4guas com baixo padrao de
qualidade (VIDAL; CAPELO NETO, 2014; SILVA et al., 2017).

Em ecossistemas aquaticos, o aumento no grau de trofia ¢ um processo que pode
ocorrer naturalmente (SILVA et al. 2018). Todavia, o enriquecimento da biomassa de
organismos fotossintéticos, algas e plantas aquaticas, em decorréncia do aumento de
nutrientes faz com que a luz do sol nao penetre na agua, o que leva a morte de grande parte
da biomassa fotossintética, e sua decomposi¢ao favorece a proliferacio de bactérias
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aerobias que consomem o oxigénio dissolvido na agua (KOHATSU et al., 2020). Como
consequéncia, ocorre a perda da biodiversidade e da qualidade da agua, resultando em altos
custos para o seu tratamento (SCHINDLER et al., 2016; JEPPESEN et al., 2017).

A qualidade da agua ¢ uma das questées mais criticas na gestao dos reservatorios
devido aos seus fortes efeitos sobre o meio ambiente natural e a vida humana, o que
reforca a necessidade de desenvolver planos de gestdao de recursos hidricos que revertam
ou minimizem esses impactos (CHOU et al,, 2018). Através do monitoramento da
qualidade da agua ¢ possivel avaliar as condi¢oes dos recursos hidricos disponiveis capazes
de atender a demanda e a oferta, com base em critérios que assegurem a manuten¢ao do
bem-estar para as geragGes atuais e futuras (BARRETO et al.,, 2014).

Nesse aspecto, a avaliacio da qualidade da 4gua propicia um amplo diagnéstico
ambiental da bacia hidrografica estudada, permitindo analisar o comportamento dos
ambientes aquaticos resultantes dos impactos antrépicos na sua area de drenagem ou de
influéncia (CUNHA; CALIJURI, 2010). Logo, o uso de estratégias que visem ao equilibrio
na disponibilidade hidrica é um subsidio para a sustentabilidade, pois é uma forma de
assegurar a oferta e a preservacao da agua para os multiplos usos (SANTOS et al., 2011).

A classificacao do corpo hidrico em diferentes graus de trofia para determinar a
qualidade da 4gua pode ser feita através do Indice de Estado Tréfico (IET), que é um meio
adequado para mensurar a relagdo entre as alteracdes nas concentracoes de nutrientes
(fésforo, nitrogénio) e a biomassa algal (mensurada pela clorofila “a”) (PEREIRA;
RODRIGUES, 2006; SILVA et al., 2017). Segundo Lamparelli (2004), o fésforo atua como
nutriente limitante para processos biolégicos e a clorofila “a” como indicadora da biomassa
fitoplanctonica presente no reservatorio. Logo, devido a facilidade e a pequena quantidade
de variaveis necessarias para sua obten¢ao, pode ser utilizado como um instrumento eficaz
e econémico para a avaliagdo dos efeitos da sazonalidade da eutrofizagdo sobre os
reservatorios (SILVA et al., 2018).

Diversos autores destacam a importancia dos estudos de estado tréfico, ja que
podem ajudar a entender as alteragdes no estado de qualidade das aguas nos corpos
hidricos (LIU et al., 2016; PINHO et al., 2018; OLIVEIRA et al., 2020). Ademais, esses
estudos sao capazes de evidenciar dados valiosos sobre a variacao dos indicadores de
qualidade das aguas e dos estados troficos desses locais (SILVA et al., 2018).

Nesse contexto, o presente estudo objetivou avaliar a qualidade da agua dos

corpos aquaticos da Bacia Hidrografica do Rio Apodi-Mossoré, com a finalidade de
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classificar corpos d’agua em diferentes graus de trofia, por meio do Indice de Estado

Trofico (IET).
Material e métodos

Area de estudo

As amostragens das aguas superficiais foram realizadas trimestralmente entre o
petiodo de marco de 2018 a setembro de 2019, em corpos d’agua na Bacia Hidrografica do
Rio Apodi-Mossord, localizada na regiao oeste do estado do Rio Grande do Norte. A bacia
abrange uma area de 14.276 km?, equivalente a 26,8% da area do estado (SILVA et al.,
2020). E considerada a segunda maior bacia hidrografica potiguar, com a concentracio de
618 agudes, totalizando um volume de 469.714.600 km’ de 4gua, equivalentes a 27,4% do
total de acudes e 10,7% dos volumes de agua acumulados no Estado IGARN, 2017).
Logo, é responsavel por drenar uma 4rea de cerca de 15.500 km® o que confere uma
grande importancia economica, sobretudo pelas atividades de extragio de petroleo,
producao de sal marinho, utilizagdo dos solos para agricultura e fruticultura irrigada,
pecuaria extensiva, mineragdo de calcario, entre outras atividades socioeconémicas
(CARVALHO et al., 2011).

A vazio do Rio Apodi-Mossoré é de cerca de 360 milhdes de m’/ano, com o
escoamento comegando no meés de fevereiro e reduzindo, drasticamente, a partir do més de
junho, tornando-se praticamente nulo nos meses de novembro e dezembro (OLIVEIRA et
al., 2009). Isto se deve ao fato de estar inserida em uma regido de clima semiarido, com
regimes pluviométricos irregulares, que favorecem os altos indices de evaporacio e a
escassez de agua, conforme levantamento pluviométrico de alguns municipios distribuidos
ao longo da bacia (OLIVEIRA et al., 2009).

O clima predominante da regido é do tipo BSw’h, segundo a classificacao climatica
de Ko6ppen, caracterizado por um clima muito quente e semiarido, com a estagao chuvosa
se atrasando para o outono (IDEMA, 2008). Ja no extremo sudoeste da bacia, onde estio
suas nascentes, ocorre o tipo Aw’, caracterizado por um clima tropical chuvoso com verio
seco e estacdo chuvosa se adiantando para o outono (ALVARES et al., 2013). Na regiao
predomina os solos Podzolico Vermelho-Amarelo Eutréofico (28%) e Cambissolo

Eutréfico (19%), com distribuicdes na superficie da bacia (IGARN, 2014). Além disso,
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apresenta solos rasos com pouca cobertura vegetal, devido a vegetacido esparsa e de
pequeno porte do bioma caatinga (OYAMA; NOBRE, 2004).

Para este estudo foram selecionados 10 (dez) pontos de coleta ao longo da area de
estudo: Acude Encanto (APM - 01), Acude Rodeador (APM - 10), A¢ude Passagem (APM
-13), Barragem Santa Cruz do Apodi (APM - 17), Rio Apodi-Mossord - Governador Dix-
Sept Rosado (APM - 19), Barragem do Genésio (APM - 20), Rio Apodi-Mossord -
Passagem de Pedras (APM - 21) Agude Riacho da Cruz (APM - 23), Barragem Umari
(APM - 24) e Rio do Carmo — Upanema (APM - 25) (Figura 1; Figura 2A-]).

Figura 1. Localizagdao dos pontos de amostragem distribuidos na Bacia Hidrografica Apodi-
Mossord, Rio Grande do Norte, Brasil.
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Figura 2. Pontos de coleta na Bacia Hidrografica do Rio Apodi-Mossoré/RN, em monitoramento
realizado no perfodo de 2018 a 2019.

Acude Encanto (APM - 01) Acude Passagem (APM - 13)

-

Barragem Uman (APM - 24). Rio do Carmo -Upanema (APM - 25).
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Barragem do Genésio - (APM - 20) Acude Rodeador (APM — 10).
Fonte: IGARN (2019).

Amostragem

Este estudo resultou de um levantamento de dados secundarios oriundos dos
relatérios do Programa de Estimulo a Divulgacio de Dados de Qualidade de Agua —
QUALIAGUA, com convénio entre: Instituto de Gestio das Aguas do Estado do Rio
Grande do Norte (IGARN) e Agéncia Nacional das Aguas (ANA), com o objetivo de
obter informagoes relacionadas a qualidade das aguas superficiais da Bacia Hidrografica do
Rio Apodi -Mossord.

Para o recolhimento da agua superficial nos respectivos locais e obtencao destes
dados, foram utilizados: vidros de ambar (capacidade de 1L) e frascos de polietileno
(capacidade de 500 mL), empregando os métodos Colorimétrico e Espectrofotométrico
(acetona 90%) para as anilises dos pardmetros do fésforo total (ug.L.") e da clorofila “a”
(ng.h), respectivamente, seguindo as instrucdes do Standard Methods for Examination of
Water and Wastewater (APHA, 2005), com os procedimentos analiticos realizados no
laboratério da Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Estado do Rio Grande do Norte
(EMPARN).

Aplicagio do Indice de Estado Tréfico (IET)

Tem por finalidade classificar corpos d’agua em diferentes graus de trofia, ou seja,
avalia a qualidade da 4gua quanto ao enriquecimento por nutrientes e seu efeito relacionado
ao crescimento excessivo das algas ou ao aumento da infestacio de macrofitas aquaticas,

aplicando-se duas variaveis: clorofila “a” e fésforo total (CETESB, 2016).

Caderno Prudentino de Geografia, Presidente Prudente, n. 3, v. 45, p. 49-67, set-dez;/ 2023.
ISSN: 2176-5774
55



Avaliagio do indice de estado trifico de corpos hidricos na bacia hidrogrdfica do Rio Apodi-Mossord/ RIN, Brasil.
Weédina Rodrigues de 1ima,; Kivia Soares de Oliveira; Jean 1eite Tavares.

O Indice de Estado Tréfico (IET) é calculado através do Indice do Estado Tréfico
para o fésforo — IET(PT) e o Indice do Estado Tréfico para a clorofila “a” — IET(CL),
sendo estabelecidos para ambientes 16ticos (rios) e lénticos (reservatorios), respectivamente,
segundo as equagdes a seguir:

* Rios
IET o = 10 * (6-((-0,7-0,6 * (In CL))/In 2))-20 (Eq. 1)
IET pr = 10 * (6-((0,42-0,36 * (In PT))/In 2))-20 (Eq. 2)

* Reservatorios (agudes e barragens)
IET ¢ =10 *(6—((0,92—-0,34 * (InCL))/1n2)) (Eq. 3)
IET pr =10 *(6—((1,77-0,42 * (InPT))/1n2)) (Eq. 4)
em que:
PT: concentragio de fésforo total medida a superficie da 4gua, em pg. L'
CL: concentragio de clorofila “a” medida a superficie da dgua, em pg. L'
In: logaritmo natural.

Logo, apds os resultados apresentados nos indices relativos ao fésforo total e a
clorofila “a”, efetuou-se uma média aritmética simples nos indices, de acordo com a
equagao abaixo:

IET = [IET pr + IET 1] / 2 (Eq. 5)
Os valores do IET sao classificados segundo classes de estado tréficos, e os seus
limites estabelecidos de acordo com a Tabela 1. As caracteristicas principais de cada estado

trofico estao descritas na Tabela 2.

Tabela 1. Limites estabelecidos para diferentes classes de trofia para rios

Categori? do estado Ponderagio Fosforo total Clorofila "a"
tréfico (mg. L) (ng. L)
Ultraoligotréfico IET < 47 P=<13 CL=0,74
Oligotréfico 47 <IET =52 13<P =35 0,74 <CL =131
Mesotrofico 52 <IET =59 35 <P =137 1,31 < CL =296
Eutréfico 59 <IET < 63 137 <P =296 2,96 < CL = 4,70
Supereutréfico 63 <IET =67 296 <P = 0640 4,70 < CL = 7,46
Hipertréfico IET > 67 P > 640 CL> 7,46
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Tabela 2. Classe de estado tréfico e suas caracteristicas principais.

Classes de estado tréfico

Caracteristicas

Ultraoligotréfico

Corpos d’agua limpos, de produtividade muito baixa e
concentra¢des insignificantes de nutrientes que nio acarretam
prejuizos aos usos da dgua.

Oligotrofico

Corpos d’agua limpos, de baixa produtividade, em que ndo
ocorrem interferéncias indesejaveis sobre os usos da agua,
decorrentes da presenca de nutrientes.

Mesotroéfico

Corpos d’agua com produtividade intermediaria, com possiveis
implica¢Ges sobre a qualidade da 4gua, mas em niveis aceitaveis,
na maioria dos casos.

Eutréfico

Corpos d’agua com alta produtividade em relagdo as condi¢des
naturais, com reducio da transparéncia, em geral afetados por
atividades antrépicas, nos quais ocorrem alteracdes indesejaveis
na qualidade da agua decorrentes do aumento da concentragio
de nutrientes e interferéncias nos seus multiplos usos.

Supereutréfico

Corpos d’agua com alta produtividade em relagio as condi¢des
naturais, de baixa transparéncia, em geral afetados por
atividades antrépicas, nos quais ocorrem com frequéncia
alteracOes indesejaveis na qualidade da agua, como a ocorréncia
de episédios de florages de algas, e interferéncias nos seus
multiplos usos.

Hipereutréfico

Corpos d’agua afetados significativamente pelas elevadas
concentragdes de matéria organica e nutrientes, com
comprometimento acentuado nos seus usos, associado a
episédios floragdes de algas ou mortandades de peixes, com
consequéncias indesejaveis para seus multiplos usos.

Fonte: CETESB (2007); LAMPARELLI (2004).

Andlises dos dados

Para verificar os parametros fésforo total e clorofila “a”; na representacao das

médias e desvio padrao, utilizou-se o programa IBM SPSS versao 20.0. O calculo referente

ao Indice do Estado Tréfico (IET) foi feito através do aplicativo disponibilizado pela

Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo — CETESB.

Resultados e Discussao

Com base nos valores dos parametros fésforo total e clorofila “a”, foi possivel

determinar o estado tréfico dos mananciais superficiais da Bacia Hidrografica do Rio

Apodi-Mossor6é (Tabela 3). Os dados do monitoramento demonstraram que o Acgude

Passagem de Pedras (APM - 21) foi o que apresentou o maior IET, categorizado como
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indice Hipereutroéfico, enquanto o Acude Rodeador (APM - 10) e a Barragem do Genésio
(APM - 20) foram categorizados com indice Eutréfico (Tabela 3). Ja a Barragem Santa
Cruz do Apodi (APM - 17), Acude Encanto (APM - 01), Rio do Carmo (APM - 25), A¢ude
Passagem (APM -13), Rio Governador Dix-Sept Rosado (APM - 19), A¢ude Riacho da
Cruz (APM - 23), Barragem Umari (APM - 24) e Rio do Carmo (APM - 25) foram

caracterizados com indice Mesotréfico (Tabela 3).

TP

Tabela 3. Valores médios (média e desvio padrio) dos pardmetros fésforo total e clorofila “a” e
Indice de Estado Tréfico (IET) dos pontos de coleta da Bacia Hidrografica do Rio Apodi-Mossoro,
obtidos através do monitoramento realizado no periodo de 2018 a 2019.

Fosforo total

Clorofila “a”

Nome do ponto de coleta (ug.L) (ug.L) IET
Acude Encanto (APM - 01) 45,93 + 42,02 426 £293 57,99 £255
Acude Rodeador (APM - 10) 45,71 £ 26,99 8,51 £10,14 60,32 + 391
Acude Passagem (APM - 13) 51,43 + 33,38 1332 0,80 5596 % 2,40
Barragem Santa Cruz do Apodi (APM - 17) 41,43 + 30,24 1,09 £ 1,11 5315+ 349
Rio Apo‘;;ﬁfiis?X%M(folvg')mx'sept 58,57 + 35,79 207+279 5472+ 3,19
Barragem do Genésio - (APM - 20) 1057 £ 176,81 23,79 £ 4490 61,88 £ 6,19
Rio APOdi'MOS(SX;?VE f)gsls)agem dePedras 11670 +8819 222141892 71,85 + 3,73
Acude Riacho da Cruz (APM - 23) 54,29 + 36,90 1,55+ 0,80 5627 + 2,67
Barragem Umari (APM - 24) 55,71 & 12,72 147 £124 56,16 +2,69
Rio do Carmo -Upanema (APM - 25) 60,00 + 32,15 0,43 £ 0,34 53,70 + 2,85

Fonte: Autores (2021).

De acordo com o levantamento realizado no agude Passagem de Pedras, localizado
na zona rural do municipio, foi observado elevado indice de eutrofizagio, representado
pela média IET resultante em Hipereutréfico, durante todo o periodo do monitoramento
(Figura 3). Isso pode estar relacionado ao nivel de exposicao deste corpo hidrico a entrada
de fontes difusas, como lancamento de esgoto doméstico, despejo de residuos soélidos,
agricultura e criagdo de animais (boi, galinha e porco) observadas na regiao. Tais fatores
podem aumentar as concentracdes de nutrientes no meio aquatico, influenciando

diretamente na qualidade da agua. Além disso, o fato de nao haver a dilui¢ao de nutrientes
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devido a escassez de chuvas, acaba provocando o aumento consideravel na concentragiao

de fésforo na agua, levando a um estado hipereutréfico (PINHO et al., 2018).

Figura 3. Rio Apodi-Mossor6 - Passagem de Pedras (APM - 21).

Fonte: IGARN (2019).

Ja os reservatérios Barragem Santa Cruz do Apodi, Barragem Umari, Acude
Encanto, Rio do Carmo, Agude Passagem, Rio Governador Dix-Sept Rosado, Acude
Riacho da Cruz e Rio do Carmo foram caracterizadas como ambientes mesotréficos,
sugerindo que esses corpos d’agua apresentaram produtividade intermediaria de nutrientes,
ou seja, com possiveis implicagdes na qualidade da agua, mas em niveis aceitaveis que
permite serem utilizados para os seus usos multiplos.

No agude Encanto, por exemplo, Chaves et al. (2020) destacam que os impactos
negativos no ambiente estdo associados a supressao da vegetagdo nativa, as constantes
queimadas e aos usos inadequados do solo, seja para cultivos agricolas ou criagdo extensiva
de rebanhos bovinos e caprinos. Conforme os autores, tais praticas véem promovendo
alteracGes nas propriedades fisico-quimicas dos solos, gerando processos erosivos,
desregulando o fluxo hidrico da rede de drenagem, além de comprometer a qualidade das
aguas dos reservatorios e alterar a biodiversidade local, ja que os limites exploratorios de
suas unidades ambientais nao sao respeitados.

Por outro lado, Silva et al. (2021) apontam que a Barragem Santa Cruz do Apodi
constitui uma area em expansao urbana com predominio da exploracao em meio rural, em
que ocorrem as atividades antrépicas de agropecuaria e prestagdao de servicos. Portanto, é

uma 4area que vem sofrendo constantes impactos ambientais oriundos das atividades
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antropicas em seu entorno, provenientes das constantes descargas de esgotos domésticos e
industriais lancados em toda sua extensao (SILVA et al., 2020).

O Acude Rodeador e a Barragem do Genésio, por sua vez, foram classificados
como eutroficos, sugerindo que esses corpos d’agua apresentaram alta produtividade de
nutrientes em relacio as condi¢des naturais, ou seja, com possiveis implicacdes na
qualidade da 4gua, como reducio da transparéncia e alteragdes indesejaveis, que
comprometem os seus multiplos usos. Em estudos realizados por Oliveira et al. (2020), no
periodo de 2008 a 2016, o Indice de Estado Tréfico no Agude Rodeador resultou em uma
média Supereutréfico, indicando elevado grau de eutrofizagdo neste corpo hidrico.
Conforme os autores, esse nivel de trofia pode ter sido intensificado pela atividade
agropastoril que influencia na contaminagdo. Esse tipo de atividade ¢ frequente no
semiarido do nordeste brasileiro em areas de agricultura familiar e pecuaria, resultando em
um cenario de intensa exploragaio (COELHO et al., 2014).

Souza et al. (2018), em estudos realizados no acude Pentecoste/CE, observaram
maior probabilidade de ocorréncia para o IET com o nivel de classificagao eutrdfico,
apresentando uma forte correlagdo negativa entre a fracio de volume de agua disponivel
anual e o IET, o que evidencia a elevacdo do grau de trofia em consonancia com a redugao
do volume disponivel do agude. Os autores relataram ainda que as altas taxas de
evaporacao aliadas as precipita¢oes irregulares ao longo do ano contribuem para a redugao
do volume dos reservatérios, que favorece a concentragiao de solutos e nutrientes na agua,
promovendo assim mudangas no estado tréfico do reservatorio. Além disso, a elevacao do
grau de trofia com a redugdo do volume do reservatorio, evidencia a influéncia das
caracteristicas climaticas proprias da regiao sobre a produtividade primaria do reservatorio.

Quanto as concentragoes de fésforo total, todos os pontos apresentaram valores
elevados, descaracterizando o corpo hidrico (Tabela 3). Os resultados foram semelhantes
aos encontrados por Aratjo et al. (2018), os quais mantiveram-se superiores a 0,030 mg. L'
(30 pg. LY, limite maximo preconizado pela Resolugio CONAMA n° 357/2005 (BRASIL,
2005) para as aguas doces de classe 2 em ambientes lénticos. De acordo com Neff et al.
(2000), este resultado é preocupante ja que o fésforo e o nitrogénio juntos estao associados
a proliferacao excessiva de algas, floragdo de algas indesejaveis e a uma reducdo na
vegetagao aquatica submersa.

Em relacdo a clorofila “a”, os valores obtidos indicam que a maioria dos corpos
aquaticos apresentou baixa biomassa fitoplanctonica, com exce¢ao do Agude Passagem de
Pedras e a Barragem do Genésio que apresentaram maiores niveis de clorofila “a” (Tabela
Caderno Prudentino de Geografia, Presidente Prudente, n. 3, v. 45, p. 49-67, set-dez/ 2023.
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3). Todavia, os valores obtidos para todos os pontos de coleta, durante o periodo do
monitoramento, estiveram dentro do que é recomendado pela resolugio CONAMA
357/2005, que é de 30 ng/L Cl “a” para as aguas doces de classe 2.

Verificou-se ainda que os valores de fésforo total foram bastante elevados quando
comparados as concentracdes de clorofila “a”. Isso pode estar associado ao lancamento de
esgoto doméstico e uso de fertilizantes na agricultura, praticas bastante comuns na regiao.
Logo, pode-se inferir que o aumento nas concentragoes desse nutriente contribuiu para
elevar o IET, e consequentemente, desencadeou o processo da eutrofiza¢ao, ja que o
tésforo ¢ um nutriente limitante para os processos bioldgicos. Por outro lado, Praxedes et
al. (2016) ao estudarem o IET do Reservatério Pedras Brancas/CE, observaram que as
concentragoes de clorofila “a” em comparagao ao fésforo total foram bastante elevadas, o
que leva a inferir que grande parte do fésforo total foi consumido pela biomassa produzida
ja que as concentragdes de clorofila “a” foram superiores em relagao as do fésforo total.

De forma geral, os dados obtidos nos pontos de coleta na Bacia Hidrografica do
Rio Apodi-Mossor6é podem ser justificados pelo fato de os corpos hidricos nessa regiao se
encontrarem em estresse hidrico, devido aos baixos indices pluviométricos. Segundo Rocha
Junior et al. (2018), a redu¢ao do volume de agua aumenta as concentragoes de fésforo
total, nitrogénio total e clorofila “a” nos reservatérios, mas a eutrofizagao é ampliada com a
reducao da precipitagao, ja que a redugao do nivel da agua afeta o estado tréfico do corpo
hidrico.

Nessa perspectiva, pode-se inferir que o grau de trofia dos reservatérios da regiao
do semiirido do Rio Grande do Norte esta associado a reducio volumétrica do nivel
d’agua do corpo hidrico no decorrer do ano e também a influéncia das agdes antopicas
desenvolvidas na regiao. Por ser uma regiao que passa por longos periodos sem chuva, isso
acaba prejudicando fatores relacionados a disponibilidade de nutrientes e interferindo
diretamente na qualidade da 4gua, e, consequentemente, ocasionando mudangas nos meios
bidticos e abiéticos do corpo aquatico.

Outro fator que interfere na qualidade da 4agua da bacia do Rio Apodi-Mossoré é
o fato do reservatério apresentar solo do tipo Argissolo Vermelho-Amarelo, que confere
uma redugao significativa na capacidade de drenagem devido ao acumulo de argila iluvial
(o horizonte Bt). Com isso, pode haver escoamento lateral que chega até os corpos
hidricos, transportando nutrientes, além de aumentar a suscetibilidade desses solos a
erosao. Logo, a capacidade drenante do solo ¢ prejudicada devido ao aumento de areas
impermeaveis com o solo exposto e, consequentemente, promovendo maior intensidade de
Caderno Prudentino de Geografia, Presidente Prudente, n. 3, v. 45, p. 49-67, set-dez/ 2023.
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escoamento superficial ao longo de corpos hidricos, o que favorece a lixiviagio em areas de
atividades antrépicas, como areas de agricultura e pecuaria, e aumenta os niveis de
nitrogénio total e fésforo total nos reservatérios (MORAIS NETO, 2018).

Vale ressaltar que as bacias hidrograficas da regido semiarida do Brasil possuem
algumas particularidades que intensificam o aporte de nutrientes aos reservatorios da regiao
(OYAMA; NOBRE, 2004). A presenga de solos rasos com pouca cobertura vegetal, devido
a vegetacao esparsa e de pequeno porte do bioma caatinga, associados a eventos chuvosos
concentrados em poucos dias do ano, favorecem a lixiviacdo dos solos da regiao fazendo
com que os nutrientes sejam carreados em grande escala para os corpos d’agua superficiais,
durante o periodo chuvoso (OYAMA; NOBRE, 2004).

Tendo em vista que a qualidade da agua é determinada por fatores como uso da
terra, condi¢oes hidrolégicas e atividades antropogénicas (ZHOU et al., 2017), os diversos
usos do corpo hidrico dificultam seu manejo e aceleram o processo de eutrofizagio,
causando a perda da qualidade da agua e a redugao significativa de seu valor econdémico e
ambiental (HEO; KIM, 2004). Nesse aspecto, é imperativa a necessidade de aprender a
conviver quantitativamente e qualitativamente com a agua que se tem disponivel, visto que
o cenario climatico de escassez hidrica inviabiliza um grande armazenamento e
compromete a qualidade da agua disponivel (PRAXEDES et al., 2010).

Diante disso, é recomendavel a realizacao de estudos continuos nos reservatorios
da regido semiarida para a observagiao de padrdes de redugdo ou aumento das cargas de
nutrientes recebidas pelos reservatorios, tendo em vista a intensificagio do processo de
eutrofizacdo e a perda da qualidade de agua para o abastecimento dos municipios
(BEZERRA et al., 2014). Logo, estudos adicionais sio necessarios para compreender as
mudancas provocadas nos reservatorios da regiao do semiarido, que poderdo servir como
subsidio para a recuperagao e conservaciao dos corpos hidricos. Além disso, ¢ necessario
monitorar e intervir sobre o uso do solo, os usos multiplos e as fontes de polui¢io dos
corpos hidricos. Ressalta-se que o planejamento agricola e ambiental associado a gestao
eficiente dos recursos hidricos sao instrumentos importantes na melhoria da qualidade das

aguas desses reservatorios, tao Uteis para o enfrentamento da seca no semiarido nordestino.

Conclusodes

Neste estudo, a qualidade da agua dos corpos aquaticos da Bacia Hidrografica do
Rio Apodi-Mossoré apresentou diferentes graus de trofia. O agude Passagem de Pedras
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apresentou elevado grau de trofia, caracterizando-se como hipereutréfico, ou seja,
extremamente poluido, em decorréncia das fontes difusas de poluigao (esgoto doméstico,
despejo de lixo, criagdo de animais e agricultura) e de longos periodos de estiagem. Ja o
Acgude Rodeador e a Barragem do Genésio apresentaram estado eutréfico, ou seja, com alta
produtividade, intensificada pelas atividades antrépicas. Tais aspectos comprometem a
qualidade da 4gua e sua utilizagdo para usos multiplos pela regiao semiarida. Logo, isso
indica a necessidade de medidas preventivas/cotretivas para evitar que sejam utilizadas
medidas reparadoras com custos mais elevados ao tratamento desses corpos hidricos.

Apesar dessa problematica na regido, os reservatorios Barragem Santa Cruz do
Apodi, Barragem Umari, Acude Riacho da Cruz, Agude Encanto, Rio do Carmo, Agude
Passagem e¢ Rio Governador Dix-Sept Rosado foram caracterizados como ambientes
mesotréficos, ou seja, com produtividade intermediaria e possiveis implicagdes sobre a
qualidade da agua, mas em niveis aceitaveis que permitem serem utilizados para os seus
usos multiplos.

Por fim, ressalta-se a importiancia de um monitoramento sistematico para preservar
os recursos hidricos e a necessidade de proporcionar agdes corretivas para recuperacao da

qualidade ambiental nestes ecossistemas aquaticos degradados.
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