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ABSTRACT

Brito, M.T.S.; Nascimento filho, S.L.; Viana, G.F.S. & Melo junior, M., (2016). Aplicagcdo de um protocolo de avaliagao
ambiental rapida em dois reservatorios do semiarido brasileiro. Braz. J. Aquat. Sci. Technol. 20(1). elSSN 1983-
9057. DOI: 10.14210/bjast.v20n1. In the semi-arid region of Brazil, artificial reservoirs are extremely important ecological
and social ecosystems. Due to pressures caused by long periods of pluviometric irregularity, the reservoirs Cachoeira |
and Barra, located in the interior of Pernambuco (Brazil), have been subject to very significant changes, marked mainly
by the reduction of stored water volume, seasonal changes in the abiotic parameters (example: pH, turbidity), reduction
of riparian vegetation and absence of macrophytes. All these changes were observed in this study through the use of an
auxiliary monitoring tool, a rapid assessment protocol adapted for lentic ecosystems of semiarid, capable of detecting

numerous types of environmental changes.
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Considerada recurso de indiscutivel importan-
cia para a sobrevivéncia e manutencao da dignidade
humana, a agua é para algumas regides do Brasil
um recurso escasso. Na regido semiarida, onde a
seca se caracteriza como um fendmeno constante,
os reservatorios artificiais sdo ecossistemas de ex-
trema importancia ecoldgica e social. Nos ultimos
anos, o crescimento populacional desordenado e o
uso excessivo deste recurso tem destacado o pa-
pel do homem como agente transformador, sendo
responsavel por grandes perdas na integridade de
diversos mananciais ao redor do mundo (Machado,
2003; Togoro, 2006). Segundo Callisto et al. (2002),
o impacto antrépico sobre os ecossistemas aquaticos
esta entre os principais responsaveis pela deterioragéo
da qualidade ambiental de bacias hidrograficas; acar-
retando, consequentemente, a perda da capacidade
de abastecimento de populagbes, da manutengéo da
vida aquatica e do seu uso para recreacao (Figueirédo
et al., 2007). Porém, além da atividade humana, re-
servatérios expostos a condi¢des climaticas extremas,
como elevadas temperaturas e poucas e irregulares
precipitagdes pluviométricas, podem vir a reduzir
expressivamente o seu volume hidrico, chegando a
tornar-se eutrofizados, dificultando a utilizagdo deste
recurso (Figueirédo et al., 2007; Lodi et al., 2011;
Barbosa et al., 2012).

Diante deste cenario, torna-se de fundamental
importancia o monitoramento das alteragbes ambien-
tais, seja realizado por métodos fisico-quimicos usuais,
organismos bioindicadores ou por meio de ferramentas

auxiliares, como os protocolos de avaliagdo rapida
(Callisto et al., 2001; Togoro, 2006; Rodrigues et al.,
2010). De acordo com Togoro (2006), muitas sdo as
alteracdes que podem ser identificadas por meio dos
protocolos, tais como o assoreamento, a destruigcao
da vegetacao ciliar, a poluicdo e a pesca excessiva.
No Brasil, o uso de ferramentas empiricas é cada vez
mais frequente, tanto para avaliar ambientes loticos
como lénticos (Brito et al., 2011; Firmino et al., 2011;
Vargas e Ferreira Junior, 2012; Franga et al., 2013).
Neste contexto, este estudo buscou avaliar a qualidade
ambiental de dois reservatérios da regido semiarida de
Pernambuco, por meio de um Protocolo de avaliagao
rapida da diversidade de habitats e alteragdo ambi-
ental (Hannaford et al., 1997), adaptado por Callisto
et al. (2002) e, posteriormente, por Brito et al. (2011),
com a finalidade de identificar as principais alteragdes
que possam estar interferindo na dinamica temporal
destes ecossistemas aquaticos artificiais do semiarido
nordestino.

Os ecossistemas estudados estéo localizados
na cidade de Sertania, semiarido de Pernambuco
(8°4’'28”S, 37°15'53”W). O reservatério Cachoeira
| apresenta capacidade de acumulacdo total de
5.950.000m?® de agua, enquanto que, para o re-
servatoério Barra, esta capacidade é de 2.738.160m?
(APAC, 2014). Além de serem responsaveis pelo
abastecimento publico da cidade, os reservatorios em
questao caracterizam-se por apresentar usos multi-
plos como a irrigagéo, abastecimento urbano, desse-
dentacdo animal, pesca e recreagao. O protocolo de
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avaliacao rapida da diversidade de habitats e alteracéo
ambiental utilizado neste estudo foi adaptado para
ecossistemas |énticos da regido semiarida por Brito
et al. (2011) (Tabela 1). De acordo com Rodrigues et
al. (2008), a adequagéao dos protocolos ja existentes

€ necessaria, visto a necessidade de adapta-los as
especificidades regionais e locais, ja que as caracteris-
ticas dos corpos d’agua mudam em funcao de fatores
como clima, relevo, geologia e vegetacao.

Tabela 1 - Protocolo de avaliacéo rapida e diversidade de habitats utilizado no estudo, adaptado por Brito et al. (2011).

Parametros 5 pontos 3 pontos 2 pontos 0 pontos
1. Tipos Cobertura natural Campo de Campo de Residencial,
principais de (Caatinga nativa). agricultura, pastagem comercial e/ou
ocupagao monocultura, (caprinos e industrial.
das margens Reflorestamento. outros).
do corpo
d'agua.
2. Alteragbes Ausente. Irrigagéo; Recreagéo; Alteragédo de
antrdpicas do Lavagem de Alteragéo de origem urbana.
entorno. roupas e/lou origem
animais. doméstica.
3. Cobertura Total (Vegetagdo Parcial Area de Ausente.
vegetal no nativa). (vegetagao reflorestamento.
entorno. agricola).
4. Odor da Nenhum. Algas. Esgoto. Oleo industrial.
agua.
5. Cor da Transparente. Cor de ferrugem. Turva. Opaca ou
agua. colorida.
6. Tipo de Pedras/cascalhos. Arenoso. Lamoso. Artificial
fundo. (cimento).
7. Mais de 50% com Entre 30 a 50% Entre 10 a 30% Menos de 10%
Diversidade habitats de habitats de habitats de habitats
de habitats. diversificados: diversificados: diversificados: diversificados:
pedacos de habitats disponibilidade auséncia de
troncos adequados para insuficiente; habitats 6bvia;
submersos, manutencdo das substratos substrato
cascalhos ou populagbes de modificados. rochoso
outros habitats organismos instavel.
estaveis aquaticos.
8. Presenca Acima de 90% Entre 70 e 90% Entre 50 a 70% Menos de 50%
de vegetagdo com  vegetacdo com vegetacdo com vegetacdo de mata ciliar
ciliar nativa: incluindo riparia nativa: riparia nativa: nativa:
arvores, arbustos desflorestamento desflorestamento desflorestament
ou macrofitas; evidente mas obvio; trechos o muito
minima evidéncia néo afetando o com solo acentuado.
de desenvolvimento exposto ou
desflorestamento; da vegetacdo; a vegetagédo
todas as plantas maioria das eliminada; <
atingindo a altura plantas atingindo metade das
normal. a altura normal. plantas com
altura normal.
9. Presenga Pequenas Macrdéfitas Algas Auséncia de
de plantas macrdfitas aquaticas ou filamentosas ou vegetagdo
aquaticas aquaticas efou algas macrofitas em aquatica ou
musgos filamentosas ou poucas pedras, grandes bancos
distribuidos pelo musgos perifiton de macrdfitas
leito. distribuidos no abundante e (p. ex.
reservatorio, biofilme. aguapés).
substrato  com

perifiton.
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O estudo foi realizado bimensalmente entre o
periodo de agosto de 2012 a marco de 2014, em trés
pontos aleatérios de cada reservatorio, a fim de se
obter uma visdo mais ampla de todo o ecossistema.
Os parametros considerados no protocolo foram
pontuados com os numeros 5, 3, 2 e 0 com base na
observagao das condigdes de habitats, e quanto maior
a pontuacgao, melhor a condicao de cada parametro.
O resultado final foi obtido por meio do somatério
das médias dos pontos atribuidos a cada parametro,
oferecendo assim um valor total para cada més ana-
lisado. Vale ressaltar que, pelo fato de tratar-se de
uma ferramenta empirica de avaliagao, o protocolo foi

aplicado sempre pelos mesmos observadores. Dados
de temperatura, oxigénio dissolvido, pH, sélidos totais
dissolvidos e salinidade também foram mensurados,
através de uma sonda multiparametro U-52, marca
Horiba.

O acompanhamento periédico dos ecossis-
temas artificiais mostrou uma variagao sazonal nos
parametros avaliados em ambos os reservatorios.
A Tabela 2 apresenta a pontuacgao obtida através da
aplicagao do protocolo para cada parametro analisado,
no decorrer dos meses e em ambos 0s ecossistemas,
assim como sua respectiva classificacéo e os valores
médios para os parametros abioticos.

Tabela 2 - Pontuagéo e classificagcdo dos reservatorios de acordo com o protocolo de avaliagdo ambiental. AE: alteragdes extremas (0
—9); AM: alteragdes moderadas (10 — 18); AR: alteragdes reduzidas (19 — 26). Valores mensais dos parametros abitticos. Temperatura:
°C; Potencial hidrogenidnico: pH; Solidos totais dissolvidos (mg L"): TDS; Salinidade: ppt; Oxigénio dissolvido (mg L): DO. * auséncia

de amostragem.

Cachoeira | Barra
Ano Pontuacéao Pontuacéao
Mé o o
s Classificagao pH TDS ppt DO Classificagao C pH TDS ppt DO
2012
Agosto 24-AR 27587 069 0,05 13,8 17-AM 26,0 82 06 0,05 95
Outubro 24-AR 28,186 0,78 0,06 825 16-AM 30,2 9 0,86 0,07 12,2
2013
Janeiro 19-AR 34,379 091 0,07 1486 11-AM 321 9,3 1,86 0,1522,5
Fevereiro 19-AR 29381 066 0,07 369 11-AM 33,0 92 26 0,2222,8
Abril 19 - AR 29 8,6 0,89 0,07 6,60 9-AE 254 8,3 5,18 0,46 12,1
Julho 18-AM 284 7,2 1,02 0,83 1235 O0-AE * * * * *
Setembro 17-AM 26,3 5,7 1,21 0,93 9,54 0-AE * * * * *
Outubro 17-AM 271 7 1,3 0,103 8,92 0-AE * * * * *
Dezembro 17-AM 30,276 1,31 0,1 11,00 17-AM 29,0 51 0,13 0,01 7,9
2014
Margo * o * * * 17 - AM 27,7 59 0,98 0,08 5,8

Inicialmente, entre os meses de agosto de
2012 a abril de 2013, o reservatorio Cachoeira | apre-
sentou alteragbes consideradas reduzidas quanto a
diversidade de habitats, além de outras marcadas,
principalmente, por altera¢des na cor da agua, tipo de
fundo e auséncia de vegetagao ciliar e de macrofitas
aquaticas. Tais alteracbes, possivelmente, transpa-
recem a dificuldade que o ecossistema apresentou
em permanecer equilibrado frente a grande estiagem
enfrentada na regido desde o inicio de 2012. Além
disso, ainda foi possivel observar a presencga de
vegetacao natural no entorno do reservatorio e, além
disso, a agua permaneceu sem nenhum odor.

Nos demais meses as alteragdes registradas
foram consideradas moderadas, sendo marcadas
pela reducao expressiva da cobertura vegetal do
entorno (parametro que mais variou neste ambiente),
vegetagdo ciliar e de plantas aquaticas, parametros

estes que apresentaram as menores pontuagdes mé-
dias durante o estudo (Figura 1). Ao mesmo tempo, os
solidos totais dissolvidos e a salinidade apresentaram
aumentos consideraveis (Tabela 2). Estas mudancgas
podem ter sido influenciadas pela redugao do volume
de agua do manancial em decorréncia da seca, o que
acarretou também a diminuicdo do uso da agua para
irrigacao.

Enquanto isso, o reservatorio de Barra foi
caracterizado por apresentar impactos classificados
entre moderados e extremos. As caracteristicas do
ambiente que o levaram a tal classificagdo também
podem ser consideradas consequéncias das pecu-
liaridades climaticas préprias da regido, como a baixa
profundidade do ecossistema, poucas e irregulares
chuvas e altas temperaturas. Entre agosto de 2012
e abril de 2013, destacaram-se alteragdes como a
perda de diversidade de habitats e vegetacéo ciliar.
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Figura 1 - Média e desvio padrao das pontuagdes registradas para cada parametro do protocolo. A, reservatério Cachoeira | e B, res-
ervatodrio Barra. As descricdes de cada parametro podem ser obtidas na Tabela 1 deste artigo.

Neste periodo, o pH apresentou-se alcalino (pH 9,3) e
os solidos totais dissolvidos (5,18 TDS) e a salinidade
(0,46 ppt) alcangaram os seus maiores valores.

Todas estes fatores levaram o ambiente a en-
trar em estado de colapso e permanecer seco entre
os meses de julho a outubro de 2013, momento em
que todos os parametros foram caracterizados com a
menor pontuagao, refletindo alteragdes extremas no
reservatorio. De modo geral, a auséncia de vegetagao
ciliar e modificagdes na cor da agua foram os parame-
tros que apresentaram menor pontuagao média neste
ambiente (Figura 1).

Com o retorno das chuvas na regido, em
dezembro de 2013, a vegetacgao ciliar retornou o
seu desenvolvimento no reservatério Barra, mesmo
que em pequenas por¢des da margem; suas aguas
apresentaram-se menos turvas e a diversidade de
habitats disponiveis para a diversificagdo da vida
aquatica se multiplicou, passando entao a ser conside-
rado um ambiente com alteragbes moderadas, visto
que ainda ndo havia se recuperado totalmente da
pressao sofrida. Mudangas nos parametros abioticos
também foram observadas, como diminuigdo do pH,
que tornou-se acido, da salinidade e dos soélidos totais
dissolvido (Tabela 2).

Como foi possivel observar no estudo, a au-
séncia de plantas aquaticas e a redugao da cobertura
vegetal do entorno e vegetagéao ciliar foram caracte-
risticas particulares de ambos os ambientes. Ao
mesmo tempo, foi observado que pesar da auséncia
de macrdfitas, a agua dos reservatérios permaneceu
esverdeada, o que indica proliferacao de fitoplancton
(floragbes algais).

Estas condicbes podem ter acarretado na di-
minui¢éo da diversidade de microhabitats necessarios
a diversificagdo da vida da micro e macrofauna pre-
sente em ecossistemas dos reservatorios, alterando

assim toda a estrutura tréfica dos mananciais (Firmino
et al., 2011). De modo geral, qualquer desestrutu-
racdo do ambiente fisico-quimico de corpos d’agua
continentais pode conduzir a alteragdes na dinamica
natural das suas comunidades bioldgicas (Togoro,
2006; Nogueira et al., 2010).

Apesar de tratar-se de um método empirico
de avaliagdo, segundo Firmino et al. (2011), os pro-
tocolos de avaliagao rapida podem ser considerados
instrumentos de diagnodstico ambiental objetivos e
de baixo custo, porém sem perda da qualidade da
informagédo. De modo geral, independentemente do
método utilizado, monitorar as condi¢des, estruturae o
funcionamento dos ecossistemas aquaticos continen-
tais permite aos estudiosos entendé-los e, assim, de-
senvolver agdes de manejo que os protejam (Callisto
etal., 2001). Porém, Rodrigues et al. (2008) destacam
que os protocolos de avaliagao rapida, além de avaliar
a qualidade da agua, como nos métodos tradicionais
de monitoramento, permitem uma visdo geral do meio
fisico, refletindo o verdadeiro estado do corpo d’agua,
e dando a avaliagdo um carater mais holistico.

Baseado no que foi exposto, pode-se concluir
que o acompanhamento dos reservatorios por meio
da aplicagado do protocolo de avaliagdo ambiental
rapida e diversidade de habitats revelou a reagéo dos
ecossistemas frente as principais pressoes sofridas,
tanto por parte da agdo antrépica, quanto por parte
das condig¢des climaticas do semiarido, esta ultima
bem mais severa.

No geral, as principais alteragdes observadas
foram relativas a auséncia de plantas aquaticas e
vegetacao ciliar, além da agua turva e esverdeada du-
rante boa parte do estudo, parametros relacionados a
diminui¢ao do volume de agua armazenada em decor-
réncia da estiagem. O protocolo utilizado demonstrou
ser uma boa ferramenta de monitoramento, capaz de
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auxiliar as demais agcdes de manejo realizadas pelas
agéncias publicas e privadas que atuam no monito-
ramento dos recursos hidricos. Indices bidticos que
utilizem organismos indicadores da qualidade da agua
podem ser utilizados em conjunto ao protocolo, incre-
mentando o estudo que permanece sendo considerado
de metodologia pratica, eficaz e barata.
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