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RESUMO - Em ecossistemas aquaticos artificiais, como 0s reservatorios, as atividades antropicas
deterioram a qualidade da agua e aumentam as floracdes de cianobactérias, reduzindo a diversidade
das comunidades aquéticas. Diante disso, o objetivo deste estudo € avaliar a relacéo entre a biomassa
de cianobactérias e o indice de Estado Trofico (IET) em dois reservatorios na regido semiarida, além
de analisar 0 uso e ocupacdo da terra nas proximidades desses reservatérios. O estudo foi realizado
em dois reservatorios do estado da Paraiba, nos meses de maio (chuva) e novembro (seca) de 2022.
Foram coletados parametros fisico-quimicos e amostras de cianobactérias. Utilizou-se Regressao
Simples para avaliar a relagdo entre a biomassa de cianobactérias e o IET, o modelo linear
generalizado (GLM) para verificar diferencas nas concentracfes de nutrientes entre os reservatorios,
teste t para comparar os reservatorios, PCA para analisar varidveis ambientais e qui-quadrado para
avaliar o uso da terra. Foram identificadas 17 espécies de cianobactérias, com as maiores biomassas
de Planktothrix agardhii em PocGes e Raphidiopsis raciborskii em Boqueirdo. Pocdes foi classificado
como eutrofico, enquanto Boqueirdo foi classificado como mesotrofico. O GLM indicou diferencas
significativas nas concentracdes de nutrientes, com Poc¢des apresentando niveis mais altos de amonia
e fosforo total, e Boqueirdo exibindo maiores concentracdes de nitrato e nitrito. A analise PCA
destacou variaveis ambientais distintas para cada reservatorio. O teste qui-quadrado revelou
diferencas significativas no uso da terra entre os dois locais. Esses resultados reforcam a necessidade
de implementar estratégias de manejo para reduzir a entrada de nutrientes nos reservatorios,
auxiliando na mitigacdo da eutrofizacdo e garantindo a qualidade da dgua para multiplos usos na
regido semiarida do Brasil.

ABSTRACT- In artificial aquatic ecosystems, such as reservoirs, human activities deteriorate water
quality and increase cyanobacterial flora, reducing the diversity of aquatic communities. The
objective of this study is to evaluate the relationship between cyanobacteria biomass and the Trophic
State Index (TIS) in two semi-arid reserves, in addition to analyzing the use and occupation of land
surrounding the reserves. The study was carried out in two reserves in the state of Paraiba, in the
months of May (rainy) and November (dry) 2022. Physicochemical parameters and cyanobacteria
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—samples were collectéd: Simple™ Reyression was used to evaluate the relationship between

cyanobacteria biomass and IET, or the generalized linear model (GLM) to verify differences in
nutrient concentrations between reservoirs, t-test to compare reservoirs, PCA to analyze
environmental variations and chi - square to validate the use of the land. 17 species of cyanobacteria
were identified, the largest biomasses being Planktothrix agardhii in Pogdes and Raphidiopsis
raciborskii in Boqueirdo. Pogdes was classified as eutrophic, while Boqueirdo was classified as
mesotrophic. The GLM indicates significant differences in nutrient concentrations, with Piscinas
having higher levels of ammonia and total phosphorus, and Boqueirdo having higher concentrations
of nitrate and nitrite. The PCA analysis highlighted several different environments for each reserve.
The chi-square test revealed significant differences in land use between the two locations. These
results reinforce the need to implement management strategies to reduce the entry of nutrients into
reservoirs, helping to mitigate eutrophication and ensuring water quality for multiple uses in the semi-
arid region of Brazil.

Palavras-Chave — Algas nocivas; Eutrofizacdo; Atividades antropicas.
INTRODUCAO

Os reservatorios sdo importantes ecossistemas aquaticos que sao utilizados para diversas
finalidades, sendo essencial para o abastecimento de &gua potavel, irrigacdo, recreacédo,
dessedentacdo de animais e agricultura, dentre outros (Bouvy et al. 2000; Attayde et al. 2011). Esses
ambientes apresentam niveis de distarbios diferentes advindos de atividades antropicas (GOMES et
al. 2018), como a instalacdo de estruturas artificiais, distarbios quimicos por meio da contaminagéo
da agua como também ao tipo de clima associado ao aumento das temperaturas (Feio et al. 2015; Ho
e Michalak, 2019). A regido arida e semiarida, é caracterizada por apresentar caracteristicas
climaticas bem especificas como altas taxas de evaporacgdo, baixos indices pluviométricos, elevada
intensidade luminosa, alto escoamento superficial e baixa capacidade de infiltracdo da agua no solo
(Bouy et al. 2000; Barbosa, 2011; Costa, 2016). No entanto, tais condi¢Ges climaticas e agdes
antropicas afetam a qualidade da agua e consequentemente o0 aumento de aporte de nutrientes
nitrogenados e fosfatados, acelerando o processo de eutrofizacdo no corpo aquatico e levando ao
crescimento da comunidade fitoplanctdnica, principalmente a dominancia de cianobactérias (Naselli-
Flores et al., 2007; Dantas et al. 2012; Brasil et al. 2016).

A eutrofizagdo interfere no equilibrio dos ecossistemas aquéticos, impactando a transparéncia
da agua, seu sabor e odor, reduzindo os niveis de oxigénio e dificultando o tratamento nas estacdes
de tratamento de agua (Havens et al. 2017). O aumento da urbanizacdo, industrializacdo e
intensificacdo das atividades agricolas tem exacerbado a degradacdo da qualidade dos recursos
hidricos (Varol, 2020; Dodds e Smith, 2017). A eutrofiza¢do dos ecossistemas aquaticos representa
um dos principais desafios para os gestores publicos na tentativa de manter e combater a degradacao
da qualidade da agua, pois altera os parametros fisicos e quimicos da agua e desencadeia o

florescimento de cianobactérias potencialmente produtoras de cianotoxinas, compostos que ameagam
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~a saude dos seres nuimanos e de animais, Fépresentando um risco a satide plblica e aos ecossistemas

aquaticos (Markad et al. 2019; Zhang et al. 2021).

Em reservatorios de regides tropicais, as floragdes de cianobactérias sdo perenes (isto é, que
ocorrem durante todo o ano) sendo favorecidas por altas concentragdes de nutrientes provenientes de
atividades humanas, altos valores de turbidez, salinidade e pH (>8), condi¢es climaticas (altas
temperaturas, luminosidade e baixa precipitacéo) e hidrologicas (alto tempo de residéncia da agua)
(Bittencourt-Oliveira et al. 2014; Brasil et al., 2016; Vanderley et al. 2021). As mudancas no uso da
terra, como a conversdo de areas naturais em areas agricolas, urbanas e aumento do solo exposto,
afetam diretamente os corpos d'agua e as bacias hidrogréficas devido ao aumento na aplicagcéo de
fertilizantes e escoamento agricola (Sinha e Michalak, 2016; Nobre et al. 2020). Por sua vez, aumenta
as entradas de nutrientes como nitrogénio e fosforo, estimulando o crescimento de cianobactérias que
consequentemente piora a qualidade da agua (Peng et al. 2021; Wang et al., 2022).

Portanto, é crucial entender como os ambientes sdo caracterizados em relacdo aos impactos
da entrada de efluentes domeésticos e industriais e de fertilizantes pois sdo fatores significativos que
contribuem para o enriquecimento de nutrientes, como fosforo, nos corpos d'agua, acelerando o
processo de eutrofizacdo e consequentemente das floragdes de cianobactérias potencialmente toxicas.
Isto € essencial para controlar a polui¢do terrestre em rios e reservatérios (Soares et al. 2008; Pacheco
et al. 2015). Neste sentido, o estudo teve objetivo deste avaliar a relacdo entre a biomassa de
cianobactérias e o indice de Estado Trofico (IET) em dois reservatorios na regido semiarida, e analisar

0 USO e ocupacdo da terra proximo a esses reservatorios.

MATERIAIS E METODOS
Area de Estudo

O estudo foi realizado em dois reservatorios localizados na Bacia do Rio Paraiba, Estado da
Paraiba- Brasil, no reservatorio Epitacio Pessoa, popularmente conhecido como Boqueirdo (7°28'9"S;
36°8'2"W) e Pocbes (7°53 ('45"S, 37°0'50"W) (Fig 1). Esses reservatdrios sdo utilizados para a
captacdo de &gua, abastecimento publico, irrigacao e agricultura (AESA, 2023). A bacia hidrogréfica
do rio Paraiba do Norte é a segunda maior do estado da Paraiba, com area (20.071,83 Km?) ocupando
38% do territorio, abrigando 52% da populagéo total do estado (AESA 2023).
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Figura 1. Localizagéo reservatorios estudados Epitacio Pessoa (Boqueirdo) e Pogdes, Paraiba-Brasil .

A amostragem foi realizada em maio de 2022 (estacdo chuvosa) e novembro (estacéo de seca
na regiao) de 2022. As amostras de agua foram coletadas no local 1, regido Iéntica (regido de
barragem), regido de transicdo (entre a barragem e a entrada do rio), local 2; e o local 3, e Iética
(regido da entrada do rio) dos reservatdrios, em trés profundidades: subsuperficie (0,5 m), camada
limite inferior da zona eufédtica (Zeu) e fundo (profundidade méxima dos reservatorios). A zona
eufdtica (Zeu) foi estimada multiplicando-se a profundidade de desaparecimento do disco de Secchi
(cm) por 2,7, conforme descrito por Cole (1994), e a profundidade maxima utilizando um
profundimetro portatil HONDEX OS-7. Em cada local, foi realizada amostragem para a analise da
biomassa das cianobactérias, variaveis climaticas e variaveis quimicas e fisicas. O volume hidrico e
precipitacdo pluviométrica dos reservatorios foi obtido a partir da Agéncia Nacional das Aguas,
AESA (2022). Foram mensuradas in situ com o auxilio de uma sonda multipardmetro HORIBA® U-
50 os parametros, oxigénio dissolvido (mg L™), turbidez (NTU), condutividade elétrica (mS cm™),
temperatura da agua e ar (°C), salinidade e sélidos dissolvidos (g L™?) e pH.

As amostras para a analise de nutrientes foram armazenadas em frascos de polietileno,
acondicionadas em caixas com gelo e transportadas para o laboratorio. As concentragdes de amonia
(g LY, nitrato (ug L), nitrito (ug L), fosforo reativo soltvel (ug L) e fésforo total (ug L) foram
medidos de acordo com as técnicas descritas no Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater APHA (2012) O nitrogénio inorganico dissolvido (DIN), foi determinado através da
soma das concentracdes de amonia, nitrato e nitrito. A concentragdo de clorofila-a foi determinada
utilizando um fluorémetro Phyto-PAM da marca Heinz Walz GmbH, seguindo os protocolos do
fabricante para preparo de amostras e leitura da fluorescéncia. Para analise das cianobactérias

quantitativas, amostras coletadas com auxilio da garrafa de VVan Dorn, armazenadas em frascos ambar
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visualizadas em um microscépio éptico Zeiss Axioskop (Carl Zeiss, Jena, Alemanha).

A identificacdo dos taxons foi realizada com o auxilio das chaves fornecidas por Komarek et
al. (2002) e Komarek (2013). A analise quantitativa foi realizada usando um microscopio invertido
Zeiss Axiovert. Um transecto por amostra foi realizado para quantificagdo da densidade. A densidade
(individuos mL™) foi obtida através da formula descrita por Ross (1979) e o biovolume (mm? L™?) foi
estimado multiplicando a densidade das espécies pelo volume médio das células (~ 20 individuos).
O volume das células foi calculado a partir de modelos geométricos conforme descrito por Hillebrand
et al. (1999). A conversdo do biovolume em biomassa foi realizada assumindo o peso fresco unitério
expresso como massa de 1 mm3 L™ =1 mg L (Wetzel e Likens, 2000).

Para calcular o Indice de estado tréfico (IET), que foi empregado para avaliar caracteristicas
limnoldgicas utilizado como base nos valores correspondentes ao fésforo total (TP) e clorofila-a
(Chl), conforme proposto por Cunha et al., 2013, foram considerados ultraoligotrofico sistemas que
apresentam valores de (0-20), oligotréfico (20-40), mesotrofico (40-60), eutréfico (60-80) e
supereutréfico (80— 100) (Cunha et al., 2013). Para a realizacdo da composi¢do do uso e ocupacgéo
da terra foram construidos mapas tematicos de uso e ocupacdo da terra, usando o método de
classificacdo semissupervisionada a partir de imagens do satélite Sentinel-2, processadas na
plataforma Google Earth Engine (GEE) (Gorelick et al., 2017).

Foram obtidas imagens em mosaico, calculando a mediana por pixel para o periodo de 1° de
novembro de 2021 a 31 de dezembro de 2022, com cobertura maxima de nuvens de 10%. Utilizamos
as bandas espectrais B11, B8 e B4, junto com dados de coordenadas geograficas obtidos em campo,
para criar areas de treinamento (70%) e validacdo (30%) para a classificacdo. As classes de uso e
cobertura da terra incluiram agua, aquicultura, varzea, formacéo florestal, macréfitas, mosaicos de
uso do solo, terreno descoberto e areas construidas. A acurécia da classificacdo foi avaliada pelo
indice Kappa, com resultados excelentes para Epitacio Pessoa (K=0,997) e Pogdes (K=0,999). Os
mapas finais foram georreferenciados para SIRGAS 2000, Sul (EPSG: 4674) e criados usando QGIS
versdo 3.10.7)

Analise Estatistica

Para verificar se houve diferenca significativa na biomassa de cianobactérias, IET,
concentragdes de nitrito, nitrato, fosforo reativo soltvel e fosforo total entre os reservatorios, foi
realizada um modelo linear generalizado (GLM) com o erro de distribuigdo Gaussian (usando a
fungdo ‘glm’ do pacote “stats”). Antes disso, a normalidade foi avaliada com o teste de Shapiro-Wilk

e a homogeneidade das variancias entre os grupos com o teste de Levene. Além disso,foi realizado
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as variaveis ambientais entre os reservatorios, foi realizada uma Analise de Componentes Principais
(PCA), e a significancia dos resultados foi confirmada por meio de uma GLM baseada no modelo
linear ajustado. A potencial multicolinearidade entre as varidveis ambientais foi considerada  fator
de Inflagdo da Variancia (VIF < 5). O teste qui-quadrado avaliou a significancia das diferencas dos

tipos de uso da terra entre os reservatorios. Todas as analises estatisticas foram realizadas no RStudio
RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram identificadas 17 espécies de cianobactérias, entre as quais nove sdo consideradas
produtoras de cianotoxinas: Aphanizomenon gracile (Lemmermann, 1907), Dolichospermum
solitarium (Wacklin et al., 2009), Dolichospermum circinalis (Wacklin et al., 2009), Microcystis sp.
(Lemmermann, 1907), Merismopedia tenuissima (Lemmermann 1989), Planktothrix agardhii
(Anagnostidis e Komarek, 1988), Pseudanabaena catenata (Lauterborn, 1915), Psedanabaena
galeata (BOcher, 1949), Raphidiopsis raciborskii (Woloszynska) Aguilera et al. (2018). A biomassa
total entre os reservatorios apresentou diferencas significativas (F = -3,66, df = 17,05, p-valor =
0,001). O reservatério de Boqueirdo apresentou uma média de (5,86 pg/L-1+ 8,39) e a espécie que
apresentou maior biomassa no reservatdrio Boqueirdo foi R. raciborskii, potencialmente produtora
de saxitoxina e cilindrospermopsina, com biomassa variando de (0,42 a 29,45 ug/L™).

No reservatério de Pocdes, a biomassa total apresentou uma média de (188,01 pg/L-1 +
210,92), e as espécies P. agardhii potencialmente produtora de microcistina, apresentou a maior
biomassa variando de (3,54 pg/L-1 a 515,42 pg/L™t) (Fig 2A), seguida por R. raciborskii (2, 45 pg/L-
1 a 17,83 pg/L™Y). Estudos mostra que reservatdrios do semiarido brasileiro, mostraram elevada
dominéncia de cianobactérias, representando até 90% da comunidade fitoplancténica (Brasil et al.,
2016; Moura et al., 2018). Essas espécies compartilham caracteristicas fenotipicas como producéo de
cianotoxinas, tolerancia a condicdes de turbidez e sombreamento, regulacdo da flutuabilidade
(Reynolds, 1993; Padiséak, 2003), além de estocar fosforo, um nutriente abundante em ambientes
eutréficos, (FERNANDES, et al, 2009).

Os resultados do indice de estado tréfico (IET) indicaram uma diferenca estatisticamente
significativa entre os reservatérios (F = -12,41, df = 22,29; p = 0,001). O reservatorio de PocOes
apresentou caracteristicas eutréficas em todos os periodos amostrados, com um IET médio de 60,71
+ 0,80 (Fig. 2B). Em contrapartida, o IET do reservatério de Boqueirdo variou entre 54,38 + 2,00,
classificado como mesotrofico (Fig. 2B). A analise de regressao linear simples mostrou uma relacédo
significativa foi observada entre a biomassa de cianobactérias e o IET (r2 = 0,30; p= 0,0005) dos
reservatorios amostrados durante todo o periodo de estudo (Figura 3). Diante disso, o indice de estado

tréfico dos reservatorios pode ter influenciado a biomassa das cianobactérias, mostrando que
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~Teservatorios mais eutrofizados tefideid e maior biomassa de cianobactérias. Estudos mostram que
reservatorios com niveis eutréficos apresentam aumento na concentracdo de nutrientes, tais como
fosforo e nitrogénio, e favorecem o aumento das floragcdes de cianobactérias, uma vez que participam
das fungdes metabdlicas das cianobactérias (Varol, 2020; Mam et al. 2021). O reservatério Boqueirdo
é historicamente caracterizado como mesoeutréfico, contendo aguas claras e extensos bancos de
Eigeria densa (Aradjo-Junior, 2009). No mais, as macréfitas submersas produzem substancias
alelopaticas que afetam o crescimento do fitoplancton (GAO et al., 2017). Com isso, destaca-se que
0 estudo da trofia de reservatorios é de grande importancia para obter planos de manejo que diminuam

a emissao de nutrientes, evitando assim, a eutrofizacdo acelerada nos reservatérios.
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Figura 2. Biomassa de cianobactérias (mg L™) nos reservatdrios Boqueirdo e Pogdes (A) e (B) indice
de estado Trofico em reservatorios na regido semiarida brasileira.
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Figura 3. Analise de regressdo simples do indice de Estado Tréfico (IET) sobre a biomassa de cianobactérias
nos reservatdrios Boqueirdo, PocBes na regido semiarida brasileira
A Analise de Variancia (GLM) do modelo da Analise de Componentes Principais (PCA)

mostrou que houve diferencas significativas entre os reservatorios (F=631,03; p < 0,0001). A PCA
indicou que os dois primeiros eixos explicaram 42,4% da variancia total (PCA1 =44,1; PCA2 =19,1)
(Figura 4). Para o reservatorio Pogdes, a PCA mostrou que no lado positivo do eixo 1, houve

correlacBes com turbidez, fosforo total e IET. No eixo 2, observou-se relagdo com volume e clorofila.
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correlagcdes com pH, sélidos totais dissolvidos (STD) e salinidade, seguidas pela temperatura da agua
no eixo 2 (Fig. 4). RelacBes entre o volume hidrico e variaveis nitrogenadas, turbidez e estado trofico,
pH, salinidade, solidos totais dissolvidos, estado trofico observadas pela anélise de PCA em nosso
estudo sdo similares com resultados observados em reservatérios do semiarido (Brasil et al., 2016;
Costa et al., 2016; Vanderley et al., 2021; Mendes et al., 2020; Santos-Siilva et al., 2024). Além
disso, a amostragem foi realizada no periodo da seca (dezembro 2021) e chuva (maio 2022), e essa
reducdo do volume hidrico e mudancas nos padrfes de precipitacbes é um fator chave no aumento
das concentracGes de nutrientes, intensificando o processo de eutrofizacdo e aumentando turbidez
(Barbosa et al., 2012; Mendes et al., 2021).

PH Sre

Turbidez

S1D
SAL

Reservatono

Boqueirio

PC2(19.1%)

PC1 (44.1%)
Figura 4. Anélise de Componentes Principais das Caracteristicas Quimicas e Fisicas da Agua nos
reservatorios de Epitacio Pessoa e PogBes na regido semiérida brasileira.

A classificagdo do uso da terra mostrou que, a vegetacdo esparsa, composta
predominantemente por pastagens, é tipica da pecuaria extensiva, onde rebanhos de caprinos, ovinos
e bovinos tém acesso a grandes areas de terra com vegetacdo natural ao redor desses reservatorios.
Com o tempo, as areas de vegetacao arborea e arbustiva tem sido substituida por pastagens, areas
urbanas e terras nuas, especialmente nas margens dos reservatorios, onde a vegetacdo da Area de
Preservacdo Permanente (APP) deveria ser mantida em um raio de 100 metros. Essa prética facilita a
locomocdo e a alimentacdo dos animais, mas o pisoteio intenso e a sobrecarga alimentar podem levar
a degradacdo da mata nativa, expondo o solo e contribuindo significativamente para a classificacao
de grandes areas de solos expostos na regido. E em relacéo a classificacdo de uso da terra mostrou
que os tipos de agricultura nessas areas incluem tomate, pimentéo, milho, feijdo, banana e hortalicas.
A ocupacdo humana é composta por residéncias isoladas e pequenas cidades. No entorno do
reservatorio Epitacio Pessoa, predominam areas de vegetacdo, cobrindo 229,99 km? (46,77% da area

total), seguidas por areas de solo exposto, com 204,77 km?2 (41,64%), e uma pequena area urbana de
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1,94 Km? (0,39%) (Tab."1,"Fig.“5)."Ef~Contraste, no reservatorio Pocdes, a vegetacdo ¢ mais

predominante, cobrindo 66,08 km? (56,01%), enquanto as areas agricolas representam 12,84 km?
(10,88%) (Tab. 1, Fig. 5). A agricultura € menos significativa em ambas as localidades. Testes qui-
quadrado revelaram diferengas significativas na distribuicdo do uso da terra entre Boqueirdo (qui-
quadrado = 61,88; p = 0,0001) e Poc¢bes (qui-quadrado = 61,986; p = 0,0001) (Tab. 1). A prética de
agricultura e pecuaria, como evidenciado em ambos o0s reservatorios, estd associada a impactos
negativos na qualidade da 4gua. A falta de vegetacgéo e o uso inadequado do solo nas areas adjacentes
aos reservatorios podem exacerbar a erosdo e a perda de nutrientes para os corpos d'agua (Cavalcante
et al., 2017; Coelho et al., 2011). Demograficamente os municipios de Monteiro e Boqueirdo
apresentam perfis distintos que podem influenciar suas dindAmicas ambientais e socioecondmicas. O
municipio de Monteiro cobre uma area de 986,370 km2 e possui uma populacéo total de 32.277
habitantes, com 20.261 habitantes vivendo na area urbana e 10.591 na &rea rural (IBGE, 2016). Esta
configuracéo revela uma predominéncia de populacdo urbana, o que pode estar associado a diferentes
padrdes de uso do solo e impactos ambientais na qualidade da dgua. Por outro lado, 0 municipio de
Boqueirdo tem uma area de 424,646 km2 e uma populacdo total de 17.589 habitantes, sendo 12.006
na area urbana e 4.882 na area rural (IBGE, 2016). A menor extensdo territorial e a diferenca na
proporcéo entre areas urbanas e rurais em Boqueirdo indicam que as pressdes urbanas e rurais sobre
0 meio ambiente podem variar em comparacdo com Monteiro. Em ecossistemas de baixa conexdo,
como 0s reservatorios em regides semiaridas, onde os rios sdo intermitentes, as praticas agricolas,
criacdo de gado e ocupacao humana constituem as principais fontes externas de nutrientes, ampliando
sua disponibilidade junto as fontes naturais como plantas aquéticas, algas e o carreamento de
nutrientes do solo abaixo da superficie (Kaiserli et al., 2002; Paula Filho et al., 2019; Barbosa et al.,
2020). Além disso, em reservatorios da regido semiarida 75% das concentracGes de nutrientes em
reservatorios no semiarido brasileiro sdo de origem antrOpica, excedendo em até 10 vezes as

contribuigdes naturais (Paula Filho et al., 2019).
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Figura 5. Mapas de 0 uso e ocupacdo da terra dos reservatdrios Boqueirdo e PocGes (bacia hidrografica do Rio
Paraiba, Paraiba/Brasil) nos anos de 2021 e 2022.

Boqueirio Pocoes
Chssificacio| Area(Km?) %  quiquadrado  p  Area(Km’) %  quiquadrado p
Vegetacao 22999 46.77 61,88 0,0001 66.08 56.01 61,98 0,0001

Urbano 1,94 0,39 0 0

Agricultura 55.03 11.19 12.84 10.88
Solo exposto| 204.77 41.64 39.05 33.1
Total 491.73 100 117.97 100

Tabela 1. Porcentagem do uso e ocupacédo da terra as margens dos reservatorios Boqueirdo e Pocoes
(bacia hidrogréafica do Rio Paraiba, Paraiba/Brasil) nos anos de 2021 e 2022.

Os dados de nutrientes foram escolhidos para comparacgdo devido a sua relevancia no contexto
de eutrofizacdo, um dos principais processos que afetam a qualidade da agua em reservatorios.
Nitrogénio, nas suas diferentes formas (aménia, nitrato, nitrito) e fosforo total, sdo considerados 0s
principais nutrientes limitantes para o crescimento de fitoplancton, incluindo cianobactérias (Fig 6A
e B) que podem estar presentes em grandes quantidades no solo, devido as atividades nele
desenvolvidas (como agricultura e pecuéria), podendo ser transportados nos corpos d'agua, ou por
lixiviacdo para perdas de solo por erosdo. Os resultados mostram que no reservatorio de Po¢oes
foram observados aumentos significativos na concentracdo de aménia (76,1 pg/L, glm, p<0,001) e
no fosforo total (56,7 pg/L, glm, p<0,001) (Fig 5A e B). Houve um aumento significativo na
concentragcdo de nitrato (5,0 pg/L, glm, p =0,04). Por outro lado, reducdes significativas foram
encontradas na concentracdo de nitrito (1,96 pg/L, glm, p =0,04) (Fig 5A e B). A concentracao de
fésforo reativo soluvel (6,2 pg/L) ndo apresentou diferengas significativas (glm, p =0,71). No
reservatorio de Boqueirdo, foram observados aumentos significativos na concentracéo de nitrato (51,1
ug/L, glm, p<0,001), nitrito (8,5 pg/L, glm, p =0,05) e fésforo total (14,4 ug/L, glm, p<0,001). As
concentracdes de amonia (22,2 ug/L, glm, p =0,47) e fosforo reativo solavel (7,1 pg/L, glm, p =0,71)
ndo mostraram diferencas significativas (Fig 5A e B). Esses resultados indicam que Pocdes apresenta
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S50,

—concentracoes significativarierite Miais altas de amoénia e fosforo total, além de um aumento no nitrato,
em comparacdo com Boqueirdo. Esse aumento de amdnia e fosforo total pode estar relacionado a alta
proporcdo de atividades agricolas, que contribuem para 0 aumento da carga de nutrientes. Em
contraste, Boqueirdo tem niveis mais elevados de nitrato e nitrito intensificacdo do processo de
eutrofizacdo pode estd associada a sazonalidade e acumulo e concentracdo de nutrientes pelo ao
aumento da importancia relativa dos processos de fertilizagdo interna que liberam nutrientes do
sedimento para a coluna d’agua (Barbosa et al., 2012). O aumento de nitrato e nitrito sugere uma
influéncia mais intensa de atividades que geram nitrogénio, como fertilizacéo e pecuéria. O fato de
que a concentracdo de fosforo reativo solivel ndo apresentou diferencas significativas pode indicar
uma rapida captura desse nutriente por fitoplancton ou macrofitas, conforme discutido por Monteiro
(2016). Os usos mudltiplos dos reservatorios na regido semiarida tém sido significativamente
impactados pela deterioracdo da qualidade da &gua (Rocha Junior et al., 2018; Wiegand et al., 2021).
Anélise do uso da terra na regido semiarida pode revelar uma forte correlacdo entre as praticas de
ocupacao do solo e a qualidade da agua nos reservatérios, refletida pelas concentracGes de nutrientes.
A pecuaria extensiva, predominante na regido, substituiu grande parte da vegetacdo nativa por
pastagens, resultando em solos expostos. Essa degradacdo da vegetacdo, somada ao pisoteio intenso
e a sobrecarga alimentar dos rebanhos, facilita a erosdo e o transporte de nutrientes, como fosforo e
nitrogénio, para os corpos d'adgua. Assim, a distribuicdo do uso da terra na regido, especialmente a
conversao de vegetacdo nativa em areas agricolas e pastagens, esta diretamente ligada ao aumento
das concentragdes de nutrientes nos reservatorios, evidenciando a necessidade urgente de préaticas de

gestdo e conservagdo para mitigar os impactos dessas atividades humanas na qualidade da agua.
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Figura 6. Amonia, Nitrato, Nitrito, Fosforo reativo soltvel e Fdsforo total dos reservatorios (A)
Boqueirdo e (B) Po¢Oes na regido semiarida brasileira.

CONCLUSAO
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Diante dos resultados obtidos neste estudo, € evidente a relevancia do monitoramento continuo
dos reservatorios, especialmente em regifes semiaridas, onde as atividades agricolas, pecuérias e a
ocupacdo humana sdo as principais fontes externas de nutrientes que aceleram o processo de
eutrofizagdo. Além disso, a dominéncia de espécies como Raphidiopsis raciborskii e Planktothrix
agardhii com potencial produtor de cianotoxinas, destaca os riscos a qualidade da agua e a saude
publica durante as floracdes dessas espécies. O indice de Estado Trofico influenciou o aumento da
biomassa de cianobactérias, indicando que reservatorios mais eutroficos tendem a apresentar maiores
concentragdes dessas espécies. Diante disso, esses resultados mostra a necessidade de estratégias de
manejo que visem reduzir os nutrientes e consequentemente diminuicdo da dominancia das
cianobactérias nos reservatdrios semiaridos, além de uma compreensdo mais detalhada das interacGes
entre uso da terra, condicbes ambientais & crucial para promover a sustentabilidade desses
ecossistemas aquéticos para garantindo a qualidade da &gua e a satde publica diante dos desafios

crescentes impostos pela intensificacdo dos processos de eutrofizacéo.
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