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Resumo: Este trabalho tem por objetivo avaliar as condigdes ambientais através de um
protocolo de avaliacdo rapida, e os parametros fisicos e biol6gicos do agude Epitacio Pessoa-
Boqueirdo-PB. A aplicacéo do protocolo, bem como as coletas biolégicas e registro dos parametros
abidticos foram realizadas na regido litoranea do reservatorio. As analises dos parametros abidticos
do reservatério revelaram: Temperatura (°C) 27.75, pH: 9.01, Condutividade elétrica (m/Scm):
0.420, Turbidez (uT): 221, Oxigénio dissolvido (mg/LO2) 10.07, Sélidos totais (mg/L) 0.273,
Saturacdo do oxigénio (OD): 129.6%, Solidos totais dissolvidos (gl/TDS): 0.273. As analises
biolégicas de fitoplancton evidenciaram um taxon de Cianobactérias: Microcystis aeruginosa. A
comunidade zooplancténica compreendeu um total de trés taxa, Notodiaptomos cearenses,
Thermocyclops decipiens e nauplio. As analises das comunidades plancténicas mostraram baixo
namero de espécies encontradas, e o protocolo de avaliacdo ambiental evidenciou que o ecossistema
encontra-se em situacdo de alteragdo moderada.

Palavras Chaves: Biodiversidade, Reservatorio, Semiarido.

Introducéo

A escassez de agua para uso nas atividades humanas é um problema vivido,
principalmente, pela populacdo que reside no Semiarido Nordestino. Essa regido possui
caracteristicas climaticas particulares, a saber, chuvas irregulares acompanhadas de altas
taxas de evaporacdo (MOURA et al., 2006). E sabido, pois, que tais fendmenos tornam o
Semiérido Brasileiro bastante vulneravel aos eventos da seca, gerando impactos econdémicos,

sociais e ambientais bastante expressivos na regido.

Em virtude disso, € que ao longo dos anos foram desenvolvidas e implantadas na
regido diversas politicas com o intuito de amenizar esses problemas, entre as alternativas
mais bem sucedidas destaca-se a construcdo do reservatdrio Epitacio Pessoa —Boqueirdo, o
qual se destaca como fonte essencial de reserva hidrica destinadas ao abastecimento dos
moradores locais e cidades circunvizinhas, pois possuem capacidade volumétrica para suprir

as necessidades hidricas da populacdo dando sustentacdo as atividades produtivas no sertdo
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nordestino até mesmo durante extensos periodos de estiagem.

Segundo pesquisas realizadas pela Agéncia Nacional de Aguas que analisou 0s
problemas e as potencialidades dos grandes sistemas de reservatorios do Semiarido
Brasileiro, de um total de 204 reservatorios estudados - com capacidade total de
armazenamento de 31.215 hm? - 154 deles constituem mananciais para suprimento das areas
urbanas e 198 sdo para a populacdo rural, abastecendo mais de 10 milhGes de pessoas.
Destaca-se ainda, que 51 destes acudes abastecem 43 Perimetros Irrigados da regido,
correspondendo a cerca de 50.000 ha de &rea irrigvel (ANA, 2017).

Além do uso na agricultura, a &gua dos reservatorios é utilizada para outras atividades
e, portanto, € preciso considerar que a sua qualidade para qualquer finalidade é importante,
devido a possibilidade de haver contaminacgdes que possam limitar seu uso (BEZZERRA et
al., 2016; ANA, 2017). Outro aspecto de extrema importancia e que exerce influéncia sobre
0 volume e qualidade da agua nos reservatdrios € a conservacdo da area ao seu entorno
(NASCIMENTO et al., 2016).

O reservatorio Epitacio Pessoa, comumente conhecido como Agude Boqueirdo, € 0
segundo maior reservatorio de dgua doce do estado da Paraiba e abastece 19 municipios,
incluindo Campina Grande, com aproximadamente 405.072 habitantes (AESA, 2018).
Atualmente, o reservatorio Boqueirdo encontra-se submetido a inimeros impactos
ambientais provenientes das acdes humanas no local, como por exemplo, a pesca irregular,
0 uso e ocupacao do solo para a agricultura irrigada, 0 uso intensivo de produtos quimicos
na agricultura, desmatamento em fungéo de assentamentos e comeércios, entre outras acoes
(Ribeiro et al. 2016),

Partindo deste contexto, observa-se a importancia de acompanhar a situacéo
ambiental do reservatorio por meio de uma avaliacdo da qualidade ambiental, o que justifica
a relevancia do presente estudo. Neste aspecto, o presente trabalho tem por objetivo avaliar
as condicGes ambientais do reservatorio Boqueirdo através da aplicacdo de um protocolo de
avaliacdo rapida de impacto ambiental e analise de parametros fisicos e bioldgicos

(comunidades fitoplanctonica e zooplancténica).

Materiais e Métodos

Area de Estudo
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O reservatorio Epitacio Pessoa, popularmente conhecido como Agude Boqueirdo
(coordenadas geograficas), localiza-se na mesorregido do Cariri ocidental paraibano. Sua
construcdo foi concluida em janeiro de 1957, considerado um marco importante para a
histéria da Paraiba, pois abastece Campina Grande e regido metropolitana. Possui
capacidade de 540.000.000 m3® de agua, sendo, portanto, considerado o segundo maior
reservatorio de 4gua doce do Estado. Em abril de 2017, quando apresentava apenas 2,9% da

sua capacidade, passou a receber dguas provenientes da transposi¢do do Rio S&o Francisco.

Procedimentos de Campo e laboratério

A coleta foi realizada na regido litoranea do reservatorio, no més de marco de 2018.
Para analise dos parametros abidticos do reservatério, utilizou-se uma Sonda
multiparamétrica Horiba, sendo registrados dados sobre temperatura, pH, condutividade

elétrica, turbidez, oxigénio dissolvido, saturacdo do oxigénio e solidos totais dissolvidos.

O estudo do material biologico se deu através da coleta d’agua utilizando a rede de
plancton com abertura da malha de 20 pm para amostras de fitoplanctons e abertura de 100
pm para zooplancton. Posteriormente, as amostras coletadas foram acondicionadas em
garrafas plasticas contendo formol a 4. %, e em seguida foram levadas para analise no
laboratdrio de Biologia no Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia da Paraiba,

Campus Picui.

Para verificacdo da diversidade de habitats do reservatdrio utilizou-se um protocolo
de avaliacdo rapida. O Protocolo de avaliacdo rapida da diversidade de habitats e alteracao
ambiental foi proposto por Hannaford et al., (1997), Calisto et al (2002) adaptou para
avaliacdo da diversidade de Habitats de Bacias Hidrograficas, no entanto para este estudo
utilizou-se o protocolo adaptado por Brito et al. (2011), para ecossistemas aquaticos do

semiarido brasileiro (Tabela 1).

Tabela 1. Protocolo de avaliacao répida adaptado por Brito et al. (2011) para anélise da diversidade
de habitats do reservatério Boqueirdo, Paraiba, Brasil.

Parametros 5 Pontos 3 Pontos 2 Pontos 0 Pontos
1.Tipos principais  Cobertura natural Campo de Campo de pastagem Residencial,
de ocupacdo das (caatinga nativa) Agricultura, (Caprinos e outros)  comercial e/ou
margens do corpo Reflorestamento industrial
d’agua

2.Alteracdes Ausente Irrigacéo, Recreagéo; Alteracdo de
antropica do Lavagem de Alteracéo de origem urbana
entorno. origem domeéstica.
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roupa e/ou
animais

3.Cobertura

Total (Vegetagdo

Parcial (vegetagdo

Area de

Ausente

vegetal no entorno  nativa) agricola) reflorestamento
4.0dor da 4gua Nenhum Algas Esgotos Oleo Industrial
5.Cor da agua Transparente Cor de ferrugem Turva Opaca ou colorida
6.Tipo de fundo Pedras/cascalhos  Arenoso Lamoso Artificial
(Cimento)
Mais de 50% com Entre 30 a50% de Entre10a30% de  Auséncia de
habitats habitats habitats habitats 6bvia;
diversificados: diversificados: diversificados: substrato rochoso
Pedacos de Habitats Disponibilidade instalavel
7.Diversidade de troncos submerso, adequados para insuficiente;
habitats Cascalhos ou manutencdo das substratos
outros habitats populacdes de modificados
estaveis ambientes
aquaticos
Acima de 90% Entre 70 a 90% Entre 50 a 70% Auséncia de
com vegetacao com vegetacao com vegetacao vegetacdo
nativa: incluindo  ripéria nativa: riparia nativa: aquatica ou

arvores, arbustos
ou macrdfitas;

desflorestamento
evidente mas ndo

desflorestamento
obvio; trechos com

grandes bancos de
macrdfitas (p. ex;

minima evidencia  afetando o solo exposto ou aguapés).
8.Presenca de de desenvolvimento  vegetacdo
vegetacao ciliar desflorestamento:  da vegetacdo; a eliminada; <
toda plantas maioria atingindo  metade das plantas
atingindo altura altura normal com altura normal
normal.
9. Presenca de Pequenas Macrdfitas Algas filamentosas  Auséncia de
plantas aquaticas ~ macrdfitas aquéticas ou algas  ou macrdfitas em vegetacdo
aquaticas e/ou filamentosas ou poucas pedras, aquatica ou
musgos musgos perifiton abundante  grandes bancos de

distribuidos pelo
leito.

distribuidos no
reservatorio,
substrato com
perifiton.

e biofilme.

macrofitas (p.ex.
aguapes).

Os parametros sdo representados pelos nimeros 5, 3, 2 e 0, sendo estes nimeros

considerados de acordo com visualizacdo do ambiente e 0 somatério dos nimeros referente

a cada parametro enquadra em que situacdo o ambiente se encontra, de modo que guanto

maior a pontuacdo melhor a condicdo de cada parametro (BRITO et al, 2016). A

classificacdo dos reservatorios de acordo com o protocolo de avaliacdo ambiental se dao

mediante a pontuacdo, onde AE: alterac6es extremas (0 — 9); AM: alteracdes moderadas (10
— 18) e AR: alterac6es reduzidas (19 — 26).

Os resultados obtidos foram analisados e discutidos utilizando-se a literatura

especializada, com estudos desta mesma natureza, realizados em ambientes aquaticos do

Semiéarido Brasileiro, tendo em vista que a comparacdo de trabalho de outras regides

inviabilizaria a discussdo, uma vez que o semiarido diverge em aspectos de clima, relevo e

vegetacdo se comparado as demais regides do Pais.
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Resultados e discussao

Parametros abidticos

A caracterizacdo fisica da adgua do reservatorio Boqueirdo revelaram os seguintes
valores: temperatura (°C) 27.75, pH 9.01, Condutividade elétrica (m/Scm): 0.420, Turbidez
(uT): 221, Oxigénio dissolvido (mg/LO2) 10.07, Solidos totais (mg/L) 0.273, Saturacao do
oxigénio (OD): 129.6%, Sélidos totais dissolvidos (gl/TDS): 0.273, (Tabela 2).

Tabela 2. Pardmetros abidticos, do Acude Boqueirdo-PB.

Variaveis abidticas Valores
Temperatura (°C) 27,75
pH 9,01
Condutividade elétrica (m/Scm) 0,42
Turbidez (NTU) 221,00
Oxigénio dissolvido (mg/L) 10,07
Saturacdo do oxigénio (OD) 129,60%
Solidos totais dissolvidos (gl/TDS) 0,27

A temperatura da agua no reservatério Boqueirdo é semelhante ao registrado para a
Lagoa Jovino Pereira na Cidade de Cuité também na Paraiba, com o estudo de Tavares et
al., (2017), e para o reservatorio Manga Nova- PE, (LIMA; CAMPECHE; PEREIRA, 2009).
As temperaturas relatadas sdo consideradas superiores com relacdo ao estudo realizado no
reservatorio de Sitios Novos - CE (BEZERA et al., 2014).

O pH apresentou valor que de acordo com a escala de pH das aguas, sendo
considerada alcalina. Segundo Brasil (2006), para a adequada manutencao da vida aquatica,
0 pH deve situar-se na faixa de 6 a 9. Neste aspecto, o valor do pH de Boqueirdo apresenta-
se com condigdes estaveis a vida dos organismos aquaticos, sendo também ideal para o
consumo humano, fato importante, haja vista que o0 mesmo € fonte de abastecimento de
humano para a cidade de Campina Grande e demais cidades. O pH de uma &gua destinada

ao consumo humano deve situar-se entre os valores 6,5 e 9,0 unidades de pH (APDA, 2009).

O valor de oxigénio dissolvido foi significativamente maior quando comparado aos
encontrados por Tavares et al (2017), que em seu estudo relatou valores de 6-8 (mg/L). Para

a manutencdo da vida aquética aerébia sdo necessérios teores minimos de oxigénio
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dissolvido de 2 mg/L a 5 mg/L, de acordo com o grau de exigéncia de cada organismo
(BRASIL, 2006). A condutividade elétrica se mostrou menor quando comparada ao estudo
de Barbosa (2002), de modo que a condutividade elétrica das aguas do reservatorio
Boqueirdo foi 0.420 uS/cm, e o reservatdrio Taperod Il, apresentou condutividade 12.790
uS/cm (BARBOSA, 2006). Teles et al (2013) também encontrou valores considerados

baixos de condutividade elétrica em riachos de Serra de Itabaiana- CE.

A turbidez apresentou valores superiores a estudo de Ottoni (2009) para o
reservatorio Piranhas-RN. De acordo com Barreto e Garcia (2010), a alta turbidez
compromete 0 ecossistema aquatico, uma vez que reduz a fotossintese da vegetacao
aquatica. Com relacdo a saturagdo de oxigénio, Macédo et al. (2007) em um estudo na bacia
do Potengi, Rio Grande do Norte, encontraram taxas maxima de 4,92 mg/L. Para o
reservatorio Engenheiro Avido na Paraiba, Farias (2016) encontrou valores méaximo de 11,60
mg/L.

Santos (2009) encontrou taxa da saturagdo de oxigénio no reservatorio Namorados
de 95% de saturacdo na Bacia Taperoa- PB, diferindo dos valores registrados que se
mostraram mais elevados com saturacdo de 129,6%. Sobre os solidos totais dissolvidos 0s
valores diferem dos de Barreto e Garcia (2010) que encontram valores no periodo chuvoso,
chegando a registrar 88,0 mg/L. O aumento da quantidade de sélidos na agua dos mananciais
se dar em detrimento das a¢@es antrdpicas, principalmente despejo de esgotos e 0 uso dos
solos para a agricultura (BARRETO E GARCIA, 2010)

Fitoplancton e Zooplancton

A comunidade fitoplanctdnica do reservatdrio Boqueirdo esteve representada por
apenas uma espécie, a cianobactéria Microcystis aeruginosa. As cianobactérias sdo comuns
formadores de floracBes nos ecossistemas aquaticos e tém recebido grande destaque por
serem produtoras de toxinas que sdo nocivas para seres humanos e outros animais
(FERRAO-FILHO, 2009).

De acordo com Vasconcelos et al (2018), as espécies de cianobactérias mais
frequentes formando floracbes em reservatorios da Paraiba sdo Microcystis aeruginosa,
Cylindrospermopsis raciborskii e Plankthotrix agardii, as quais sdo potencialmente
produtoras de toxinas. A ocorréncia de M. aeruginosa também foi apontada por Lima (2015)

no reservatorio Oros, Jaguaribe- CE, e por Barbosa (2002), no reservatério Taperoa-PB,
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compreendendo-se que a presenca de M. aeruginosa € comum em reservatorios do

Semiarido Brasileiro.

A ocorréncia das floragdes de cianobactérias é resultado da eutrofizacao artificial dos
corpos d’agua, devido aos despejos de efluentes domésticos, agricolas e industriais. E
comum se observar uma baixa diversidade de espécies fitoplancténicas em ambientes
dominados por cianobactérias, uma vez que essas microalgas tém importantes mecanismos
para competir por recursos que resultam na eliminacdo de outras espécies (CITAR). Porém,
estudos adicionais que contemplem diferentes escalas temporais e espacias se fazem
necessarios para aferir resultados mais precisos sobre a diversidades de espécies
fitoplanct6nicas do reservatorio Boqueirdo.

A comunidade zooplancténica compreendeu um total de trés taxa, Notodiaptomos
cearenses, Thermocyclops decipiens e nauplio, pertencentes ao grupo Copepoda. O estudo
de Silva Lucas, Vasconcelos e Melo-Junior (2017) no reservatorio Ubaldinho na cidade de
Cedro-CE mostra que a ocorréncia de Copepodes foi de duas espécies, sendo um Calanoida
(Notodiaptomus cearensis) e um Cyclopoida (Thermocyclops munutus).

O estudo de Moura et al, (2010) em reservatorios do Nordeste mostra uma ampla
diversificacdo de espécies onde constatou a ocorréncia de 106 especies de Rotifera, 28 de
Cladocera e 23 de Copepoda. O estudo de Vieira (2016) revela que os copepodos foi um dos
grupos mais dominantes do estudo, sendo os Nauplios os mais abundantes.

Para Vasconcelos et al (2018), a presenca dos copepodos pode estar relacionada a
condicao de dominancia das cianobactérias, pois segundo o0s autores, “existem evidéncias de
que as cianobactérias e suas toxinas causam mudancas na estrutura da comunidade
zooplancténica, que passa de uma comunidade dominada por filtradores generalistas de
grande porte (p.ex: Daphnia), para uma comunidade dominada por seletores de particulas
de pequeno porte, os copepodas” (VASCONCELOS et al., 2018, p.15).

Andlise Ambiental

De acordo com os parametros de analise ambiental observados e pontuados, o
reservatorio Boqueirdo se classifica com alteragdes moderadas, com 16 pontos (Tabela 2).
Esse resultado se assemelha aos encontrados por Brito et al (2016), para o reservatorio

Cachoeira | na Cidade de Sertania, semiarido Pernambucano, e por Nascimento et al (2016),
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para o reservatério de Lagoa Seca na Paraiba, que segundo os autores a area do reservatério

apresenta trechos bastante impactado.

Tabela 2. Pontuacdo dos parametros e classificacdo do reservatério Boqueirdo, Paraiba, Brasil.

Parametros Pontuacéao

O©CoOoO~NOoOoUThWwWwN P
QO ODMNDNMNNIITOWN

Somatorio/ Classificagdo 16/Alteracdo moderada

O resultado da aplicacdo do protocolo mostra que o reservatério Boqueirdo se
encontra alterado, sendo ocupada, principalmente, por campos de pastagem com criacdo de
caprinos e producéo agricola, a exemplo de hortas na margem do reservatério (Figura 1B).
Um estudo realizado por Santos e Silva (2017) em trés ecossistemas aquaticos do municipio
da Cidade de Cuité, mostra que a situa¢ao ambiental de um dos ecossistemas (Olho d’agua
da Bica) se encontra alterado e destacou como principal causa a criagdo de animais as
margens. Santos e Silva (2017) fazem ponderagdes acerca dos problemas que as excretas

dos animais podem causar a exemplo da interferéncia nas caracteristicas e qualidade da agua.

Teles et al (2013) utilizando o protocolo da avaliacdo rapida em quatro riachos do
Parque Nacional da Serra de Itabaiana-SE, constataram que o Riacho Coqueiro se encontra
em situacdo alterada e relacionou este resultado as atividades antropicas do seu entorno,
incluindo pastagem, lavagem de roupa, desmatamento para rede elétrica, represamento de
agua, deposito de lixo, esgoto oriundo de criatorio de porcos e gado. Nascimento et al (2016),
também menciona a criacdo de animais, despejos domésticos e amontoados de terras as
margens do reservatorio de Lagoa Seca na Paraiba como sendo as causas de impacto que

tem implicado na extensdo do reservatorio.

A cobertura vegetal do reservatério Boqueirdo € baixa, onde se observou, areas
desmatadas. No entanto, a agua ndo apresentou nenhum odor, mas a sua coloracdo se
mostrou turva. A turbidez da agua pode estar relacionada com a quantidade de materiais
solidos em suspensdo a exemplo de argila, silte e matéria organica, como também pela

presenca de algas (floracdes algais).
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A perda de habitats foi uma caracteristica marcante na avaliagdo do ambiente,
principalmente pela auséncia de diversidade de habitats e auséncia de mata ciliar, onde o
desmatamento as margem do reservatorio se mostrou acentuado (Figura 1D). De acordo com
Teles et al (2013), o disturbio dos habitas aquaticos ocorrem, principalmente, pelos
assoreamentos e pelo desmatamento da vegetacdo ciliar. Para Nascimento et al (2016), a
mata ciliar tem importancia, pois serve como protecdo dos corpos d’agua, reduzindo os
impactos da chuva, aumentando a infiltracdo da agua e minimizando o assoreamento do

acude que diminui a sua capacidade potencial de armazenar &gua em épocas chuvosas.

No mais, a falta de plantas aquaticas incluindo apenas esparsos bancos de macrofitas,
a exemplo da salsa (Ipomoea asarifolia (Desr.) Roem. & Schult) foi observado apenas em
um ponto ao longo da margem do reservatorio Boqueirdo (Figura 1C). Brito et al (2016)
também observaram a perda de habitats, onde relacionaram a falta de plantas aquaticas e
reducdo da cobertura vegetal. Ribeiro et al (2016), em seu estudo também aponta varios
impactos ao reservatorio Boqueirdo dando destaque ao grau de degradacdo do mesmo que é
em grande parte, decorrente de fatores antrépicos a exemplo de introducdo de flora exotica,
controle de rios e modificacdo de fluxos, assoreamento, dragagem e desmatamento.

Figura 1. A. Acude Boqueirdo. B. Ocupacao das margens do reservatorio evidenciando producao de
horticultura e criacdo de caprinos. C. Auséncia de mata ciliar, mostrando area desmatada, D.
Presenca de um banco de macrofitas na margem do Agude Boqueirdo-PB.

Fonte: Os autores, 2018
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Considerac0es finais

As anélises abioticas do reservatdrio Boqueirdo apresentaram valores considerados
favoraveis a vida aquética, no entanto estudos mais aprofundados sdo necessarios para
afirmar se a qualidade da &gua esta dento dos padrfes de consumo humano, tenho em vista

que as aguas desse manancial se destina, principalmente, para este fim.

As andlises das comunidades plancténicas mostraram baixo nimero de espécies e 0
protocolo de avaliacdo ambiental evidenciou que o reservatorio se encontra em situagdo de
alteracdo moderada. As principais alteracdes observadas foram relativas a perdas de habitas,
auséncia de vegetacdo ciliar e ocupacdes indevidas do solo para producao agricola e pastejo.
Contudo, o estudo se mostra relevante pelos dados apresentados, podendo servir de subsidios

para planos de preservacgdo e conservagédo do reservatorio Boqueirdo.
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