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Desde os primoérdios de sua existéncia, o homem, como qualquer outra espécie
habitante do planeta, interage com o0 ambiente a sua volta, modificando-o e
transformando-o de acordo com suas necessidades. Os resultados dessas acdes sao
facilmente perceptiveis ao longo de toda a biosfera e podem trazer grandes danos ao
ambiente.

Segundo Cunha & Guerra (1999), qualquer atividade humana causa impactos
ambientais muitas vezes irreparaveis. Entre os impactos causados pela agdo do homem
sobre o0s ecossistemas naturais, destaca-se a construcdo em ritmo e escalas
crescentes, de reservatorios de agua. Esses sdo ecossistemas artificiais de grande
importancia ecologica e econémica. Sua construgdo constitui provavelmente um dos
mais expressivos exemplos de pressdo e capacidade de interferéncia que o homem
exerce sobre a natureza (TUNDISI, 1988). Segundo Tundisi (1992), a proliferacédo
desses reservatérios e as grandes dimensfes assumidas por esses ecossistemas
artificiais tém produzido inimeras alteracbes nos sistemas hidrologicos, atmosférico,

biolégico e social nas regidées em que sdo construidos e nas areas por eles atingidas.

Para Baxter (1977) apud Costa, Aradjo & Chellapa (1998) represar um rio
significa transformar um ambiente I6tico em Iéntico. A construcdo de barragens com a
conseqlente formacdo de grandes lagos produz alteragdo no ambiente aquético e
também no ambiente terrestre adjacente.

As grandes barragens tém profunda interferéncia nos sistemas hidrograficos da
bacia em que séo introduzidos e 0 novo ecossistema dai resultante constitui uma
unidade complexa, cujo estudo é de grande valor tedrico e aplicado. Segundo Bibian et
al., (2000), o barramento de um rio, com conseqiente formacdo de um reservatorio,
produz alteragcbes marcantes nas condi¢fes fisicas, quimicas e bioldgicas da agua,
devido a retengdo da agua que anteriormente era transportada. A utilizacdo mdultipla das
grandes massas d'agua ali acumuladas depende de um manejo adequado, que s6 pode
ser assegurado pelo conhecimento dos mecanismos que tem lugar nas represas
envolvendo o meio ambiente interno e externo.

Em muitos paises e em especial na América do Sul, os reservatorios séo
construidos para favorecer o desenvolvimento econdmico da regido e este fato, por

vezes, induz a um melhor aproveitamento das areas proximas.
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A construgéo desses empreendimentos interfere significativamente na vida social
de muitas regides, pela necessidade de relocacédo de pessoas, alterando a estrutura do
ambiente afetado. Todo ano milhBes de pessoas no mundo sdo seriamente afetadas
em seus modos de subsisténcia, suas culturas e no direito a moradia adequada em
decorréncia da construcdo de barragens.

De acordo com Vainer (1990), os atores sociais que historicamente decidiram
sobre a formacdo de reservatérios, nos mais diversos locais e para os mais diversos
fins — producdo de energia, abastecimento, irrigacdo, recreagdo, entre outros — nao
foram os mesmos que sofreram as conseqiéncias negativas do processo.

Ao provocar a inundagdo de extensas areas, que geralmente sdo territorios
habitados por populac6es humanas ou utilizados para seu provimento, reservatérios em
formacdo deslocam as pessoas, as obrigam a alterar suas estratégias de vida social
gue estdo condicionadas ao dominio do espaco, pois a construcdo de represas nao se

realiza sobre espacos deseérticos e implica em consequentes destruicoes.

Uma andlise histérica de Valéncio et al. (1999), do processo de ocupacédo do solo
por megaempreedimentos hidricos permite observar que os interesses econdmicos
acabam sobrepondo-se aos interesses sociais locais. Isto foi verificado, por exemplo, no
processo de insercdo das Usinas Hidroelétricas de Barra Bonita e Jurumirim, no interior
do Estado de Sao Paulo. Com a construcdo das mesmas houve problemas na estrutura
demogréfica e produtiva dos municipios que sofreram inundacéo, introduzindo-se um
padrdo econémico modernizado. A riqgueza econdmica cresceu, assim como a pobreza
e a miséria. Isso leva a crer que as politicas dos recursos hidricos deveriam ser

geradas com maior responsabilidade social do que, atualmente, demonstram ter.

A Comissdo Mundial sobre Barragens (CMB), criada com o intuito de diminuir
controvérsias associadas a construcdo de barragens e propor solugdes, apresentou um
relatorio final de seus trabalhos no dia 16 de novembro de 2000. Nesse, concluiu que,
enquanto se justifica a construgcdo de barragens para fins de irrigagdo agricola, uso
doméstico ou industrial, geracdo de energia elétrica ou controle de inundacdes, o que
elas tém gerado é cada vez menos riqueza, menos terras irrigadas e servido 4gua em
menor quantidade que o projetado. Concluiu ainda que as barragens tém gerado

importantes efeitos destruidores sobre o meio ambiente, alterando e modificando o fluxo
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dos rios e mudando em cerca de 46% as vidas aquaticas originais pelo mundo, bem
como afetado a acessibilidade a &gua potavel em decorréncia de processos de
sedimentacdo. Entretanto, nas regibes semi-aridas, os reservatorios artificiais sdo de
extrema importancia, em decorréncia da escassez de agua, 0 que torna a construgao
de reservatérios muito intensa (RELATORIO DE BARRAGENS EM
DESENVOLVIMENTO, 2000).

Devido ao carater efémero dos recursos hidricos do nordeste brasileiro, a
construcdo de acudes passou a ser uma das estratégias utilizadas pelos governantes
para aumentar a disponibilidade de &agua na regido, porém apesar da grande
guantidade, pouco se conhece sobre as qualidades fisicas, quimicas e biolégicas de
suas aguas (BARBOSA, 2002).

Igualmente sdo raras as informacgdes basicas que possam fornecer elementos
confiaveis para verificacdo dos efeitos de uma provavel poluicdo que os cursos d’ agua
estejam sofrendo, devido a problemas ligados ao crescimento demogréfico,
urbanizagéo e desenvolvimento da regido (WATANABE et al., 1990).

A ocupacdo demogréfica desordenada e a falta de infra-estrutura de
saneamento basico na maior parte dos municipios brasileiros, principalmente na regido
nordeste, tem sido apontados como os principais fatores responsaveis pela degradacéo
dos ecossistemas aquaticos (FERNANDES, 2001).

O monitoramento limnoldgico da qualidade da agua constitui uma importante
ferramenta de gestdo ambiental, pois no atual estagio de desenvolvimento empreendido
pelos seres humanos, tem-se observado uma intensa deterioragdo da qualidade das
aguas em grande parte do nosso planeta. Considerando a limitacdo dos recursos
hidricos, a situacdo € muito preocupante, pois, embora a agua seja um recurso
renovavel por meio do ciclo hidrolégico, constata-se a ocorréncia de processos
poluidores que comprometem gravemente a fracdo da agua passivel de utilizacdo
(FREITAS, 1999).

A presente pesquisa, realizada com a finalidade de produzir conhecimentos que
venham a engendrar novos valores ao plano de desenvolvimento sustentado dos
recursos hidricos da Paraiba, bem como de conhecer melhor os processos dinamicos

de um ecossistema aquatico localizado no tropico Semi-arido, trouxe como resultado
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final a elaboracdo de trés capitulos. O primeiro capitulo intitulado: Dinamica espago-
temporal de codeterminantes limnologicos do reservatorio de Acaud, trépico Semi-arido
Paraibano, teve como proposta fornecer uma base de dados de variaveis limnolégicas
que contemplem a andlise de flutuacdo temporal em escala anual e espaciais nos
planos horizontal e vertical, bem como caracterizar os estagios de evolugéo trofica do
reservatorio, tendo o indice de estado trofico como discriminador ambiental. O segundo
capitulo intitulado: Atributos da comunidade fitoplanctbnica nas escalas espaco-
temporal do reservatorio de Acaud, trépico Semi-Arido Paraibano, teve como finalidade
apresentar informacdes sobre a ecologia do fitoplancton de um reservatério localizado
em uma regido semi-arida da Paraiba e dessa forma contribuir com o entendimento e
avanco da limnologia no Estado da Paraiba, uma vez que estudos limnologicos voltados
a comunidade fitoplanctdnicas dos reservatorios do Nordeste ainda sdo escassos,
principalmente quando adotam periodos de longa duracdo contemplando as multiplas
escalas de espaco e tempo. O terceiro capitulo intitulado: Impactos socioeconémicos da
construcao do reservatorio de Acaua sobre as comunidades de Caja e Melancia buscou
examinar, através de indicadores associados com a saude, renda familiar, atividade de
trabalho e nivel de escolaridade, os principais impactos socioecondmicos sobre as
populacdes relocadas em funcdo da construcdo do reservatorio de Acaud, o qual foi
responsavel pelo deslocamento de um grande nimero de pessoas residentes na area

de influencia fisica do referido reservatorio.
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1. Resumo

O proposito maior deste trabalho foi 0 de descrever as variagdes de codeterminantes
limnologicos nas escalas temporal (mensal) e espacial (vertical/horizontal) do
reservatorio de Acaud, diagnosticando seu atual estagio de evolucgéo tréfica. Para tanto
foram realizadas amostragens mensais no periodo de agosto de 2004 a julho de 2005.
Estas foram realizadas em seis pontos distribuidos de modo a se representar todos 0s
compartimentos do reservatério. Na zona de barragem as coletas foram realizadas na
sub-superficie, 75%, 50% 1% de penetracdo de luz e no fundo; nos demais pontos
realizaram-se apenas na superficie. As variaveis analisadas foram: volume do
reservatorio, precipitacdo pluviométrica, temperatura da agua, transparéncia, pH,
condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, alcalinidade, NH3, NO3, NO,, fosforo total e
ortofosfato. Para o célculo do indice de Estado Tréfico (IET), foi utilizado as
concentracdes do fosforo total, da clorofila a e os dados de transparéncia da 4gua. Para
sumarizagdo da variabilidade do reservatério, estatisticamente os dados foram tratados
através de Analise de Componentes Principais. Ao se analisar a amplitude de variacado
da matriz de dados obtida observa-se que a maior fonte de variabilidade das
caracteristicas limnoldgicos foi a temporal/mensal em detrimento da espacial
vertical/horizontal em funcgéo, principalmente, das chuvas que discriminou dois periodos
climaticos caracteristicos, o seco e o chuvoso. Apesar da relativa homogeneizacéo da
estrutura espacial do reservatorio, o perfil vertical da zona de barragem apresentou
maior significado ambiental que a estrutura horizontal, apresentando micro-
estratificacdes que influenciaram no perfil clinogrado do oxigénio e aguas mais alcalinas
nas camadas superficiais. A estrutura Optica caracterizou-se por apresentar elevada
transparéncia da 4gua e zona eufética extensa. A condutividade elétrica foi considerada
alta e se ampliou com o aumento das chuvas, a exemplo nitrogénio que foi 2,2 vezes
em média maior no periodo chuvoso em relacdo ao periodo seco. O ion nitrato foi a
forma predominante e assim como o fésforo total os maiores valores foram encontrados

com o aumento da profundidade do reservatorio. A analise de componentes principais
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discriminou o sistema temporal com base nos periodos hidrolégicos e variaveis
hidrodinamicas. Em relacdo ao IET considerando a classificacdo em funcéo da clorofila
e do fésforo total, 0 ambiente para todos os meses e estacdes de coleta, é considerado
de eutrofico a hipereutrdéfico, fato que reflete a influéncia da sub-bacia do Bodocongo,
rica em nutrientes por drenar as descargas de efluentes domésticos, agricolas e
industriais do compartimento da Borborema. O elevado teor de carbonato de calcio em
suas aguas também reflete a condicao salina de sub-bacias tais como a do Taperoa,
Monteiro e Namorados. Neste contexto, o reservatério de Acaud, por ser o barramento
final de uma cascata de sub-bacias do Paraiba, sintetiza as informacfes das principais

funcdes de forca que caracterizam os ambientes a montante de sua bacia hidraulica.

Palavras-chave: reservatorio, eutrofizagéo, caracterizagdo limnoldgica.
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2. Abstract

The main objective of this dissertation is to describe the limnological co-determinatives
variations in temporal (monthly) and spatial (vertical/horizontal) scales of the Acaua
reservoir by diagnosing its current trophic state. Monthly samples were collected and
analyzed between August 2004 and July 2005. They were collected in six different
regions of the reservoir in order to represent all of its compartments. The samples in the
dam zone were collected at different levels of light penetration: 75%, 50% and 1% from
the water surface, and at the bottom; and in the other regions water was sampled just
about the water surface. The analyzed variables were volume, rainfall rate, temperature,
pH, electric conductivity, dissolved oxygen, alkalinity, NH3, NO3, NO,, total phosphorus
and orthophosphate.  To calculate the Trophic State Rate, total phosphorus
concentrations, chlorophyll a and water clearness data were used. To establish the
summarization of the reservoir variability statistically the data were analyzed through the
Principal Component Analysis (PCA). By analyzing the amplitude of the matrix variation
data, it was observed that the main source of variability of the limnological
characteristics was temporal/monthly to the detriment of spatial-vertical/horizontal mainly
due to the rain that determines the two characteristic climatic seasons, rainy and dry.
Despite the relative homogeneity of the reservoir’'s spatial structure, the vertical profile in
the dike zone presented a greater environmental significance than the horizontal
structure and showed micro-stratifications that influence the clinograde profile of oxygen
and more alkaline water in the surface. The optical structure showed a good level of
transparency of the water and an extensive euphotic zone. The electrical conductivity is
considered high and has increased with the rains, as the nitrogen that was 2,2 times
high on the average during the rainy days in relation to the dry period. The nitrate ion
was predominant as well as the total phosphorus whose highest indicators were found in
the deepest part of the reservoir. The principal component analysis distinguished the
temporal system based on the hydrologic period and hydrodynamic variables. As for the

Trophic State Rate and considering the classification according to the chlorophyll and
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total phosphorus indicators, the lake environment is considered eutrophic to
hypertrophic in every month and season of sampling. This fact shows the influence of
the sub-basin of Bodocongd, which is rich in nutrients because it drains the in-coming
waters of domestic, agricultural and industrial effluents of the Borborema region. The
high rate of calcium carbonate in the lake shows the saline condition of the sub-basins
such as Taperoa, Monteiro and Namorados. Thus, the analyses of Acaua reservoir
summarize information about the main elements that characterize the environment

around its hydraulic basin, since it is the dike for the sub-basins of Paraiba River.

Key words: reservoir, eutrophication, limnological characterization
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3. Introducéo

Os reservatorios sdo sistemas complexos e apresentam uma rede interativa de
componentes estruturais, de funcionamento de organismos e de seu ambiente fisico-
quimico. Sao ecossistemas submetidos a inUmeras fungbes de forcas naturais e
artificiais que determinam caracteristicas dinAmicas ao ambiente. As mudancas nos
mecanismos de funcionamento e qualidade das aguas represadas desempenham
importantes funcdes ecologicas, econdbmicas e sociais (PAGIORO, THOMAZ &
ROBERTO, 2005).

Por serem parte de uma bacia hidrogréfica, os reservatorios sao receptores diretos
e indiretos dos impactos e atividades que nela se desenvolvem, sendo os de natureza
humana os mais agressivos.

A regidao semi-arida do Nordeste brasileiro € caracterizada por um conjunto de
particularidades climaticas e geo-ambientais. A irregularidade das chuvas e as secas
prolongadas acarretam problemas nas atividades econ6micas, no meio fisico e social.
Como forma de minimizar esses efeitos a politica de acudagem tornou-se a Unica
estratégia de subsisténcia do sertanejo e de desenvolvimento regional. Em
consequéncia, esses ecossistemas estdo submetidos as condicbes geomorfoldgicas,
climaticas e de uso e ocupacao de suas bacias de drenagem.

O reservatorio de Acauad constitui-se no terceiro maior reservatério de
acumulacdo de agua do Estado da Paraiba e foi construido com a finalidade de
abastecimento humano de cidades localizadas na bacia do Médio Paraiba, além de
servir de fonte de irrigacao e polo pesqueiro para o Baixo Vale Paraiba e na contencéo
das enchentes que assolam periodicamente as cidades localizadas a jusante da
barragem. A populacdo beneficiada estd em torno de 621.974 habitantes (GOVERNO
DO ESTADO DA PARAIBA, 1999).

Como todo grande empreendimento, a construcdo de Acaud, apresenta alguns
problemas de cunho social, politico e, principalmente, ambiental. Sua localizagédo a

jusante de uma regidao de aproximadamente 600 mil habitantes acarreta no recebimento
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dos efluentes domésticos, agricolas e industriais oriundos da bacia de drenagem do rio
Bodocongo e seus tributarios, o que tem comprometido a qualidade de suas aguas e
desenvolvido um acelerado processo de eutrofizacdo no reservatério (MENDES E
BARBOSA, 2004).

Este contexto de degradacdo ambiental culminou na ocorréncia de alta
biomassa de Cylindrospermopsis raciborskii e Microcystis aeruginosa, organismos
potencialmente toxigénico e que comumente esta relacionado com casos de
envenenamento animal e humano em todo mundo (MENDES, BARBOSA &
WATANABE, 2003; BARBOSA & MENDES, 2005).

O proposito deste trabalho é fornecer uma base de dados de variaveis
limnologicas que contempla a analise de flutuacdo temporal em escala anual e espacial
nos planos horizontal e vertical, bem como caracterizar os estagios de evolucao tréfica
do reservatério de Acaud, tendo o indice de estado trofico como discriminador
ambiental.
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4. Area de estudo

O reservatorio de Acaud, formado pelo barramento do Rio Paraiba, principal bacia
hidrogréfica do Estado, esta situada na porcao inicial do Baixo Paraiba (7°27,5'3"S e
7°28'31,4”S e as longitudes 35°35'52,6"W e 35°35'3,4"W) (Figura 1), constitui-se no
ultimo barramento de uma série em cascata de acudes de médio e grande porte. Sua
bacia hidraulica tem uma area de 1.725ha, abrangendo as zonas rurais dos municipios
de Itatuba, Natuba e Aroeiras. Possui uma capacidade de 253.142,247m*® de
acumulacdo e profundidade méaxima de 53 metros. Segundo a classificacdo de Kopen,
o clima é do tipo As’ — tropical chuvoso, quente e Uumido, com estacdo chuvosa
concentrada no outono e inverno. De acordo com as regides bioclimaticas, o clima local
€ 3cth — mediterraneo ou nordestino quente, com o periodo de estiagem durando de 4 a
5 meses e totais pluviométricos anuais variando de 700 e 900mm (GOVERNO DO
ESTADO DA PARAIBA, 1999).

Figura 1: Mapa de localizacao das estac6es de coleta do Reservatoério de Acaua e sua
insercdo na geografia regional.
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5. Materiais e métodos

Foram realizadas amostragens mensais no periodo de agosto de 2004 a julho de
2005, com coletas em seis pontos geo-referenciados e distribuidos de modo a
representar todos os compartimentos do reservatorio: P1 (7°26'19,5”S 35°33'48,9"W)
na zona de barragem; P2 (7°27,5'3"S 35°35'52,6"W) e P3 (7°27'0,6”S 35°35'23,3"W)
no braco do rio Paraibinha; P4 (7°28'31,4"S 35°35'3,4"W ) e P5 (7°27'45,2”S
35°34’53,1"W) no braco do rio Paraiba e P6 (7°26'58,4”S 35°34'48,8W) na confluéncia
dos dois rios. Na zona de barragem as coletas foram realizadas na superficie, a 75%,
50% e 1% de penetracdo de luz e no fundo. Tais percentuais foram estimados a partir
da extingdo da luz na zona eufética, medida através do disco de Secchi. Nos demais
pontos as coletas realizaram-se apenas na superficie.

Os dados de precipitacdo pluviométrica (valores mensais) e do volume do
reservatério foram fornecidos pelo Laboratério de Meteorologia, Recursos Hidricos e
Sensoriamento Remoto da Paraiba — LMRS, PB. A temperatura da agua, transparéncia,
pH e condutividade elétrica, foram determinados no local usando termémetro de
reversao, disco de Secchi de 30cm de didmetro, medidor de pH digital portatii HANNA,
modelo B — 213, e um condutivimetro digital portatil COLE - PALMER, respectivamente.
O coeficiente de atenuacdo vertical (k), medida indireta da atenuacéo da radiagéo solar
gue penetra na agua (HENRY, 1990), foi calculado a partir dos valores de transparéncia
obtidos pelo disco de Secchi (POOLE & ATKINS, 1929) e do fator 2,7 (ESTEVES,
1998), estimou-se a extensdo da zona eufdtica. O oxigénio dissolvido foi determinado
através do método de Winkler descrito em Golterman et al., (1978).

Para as andlises de nutrientes inorganicos, as amostras foram filtradas com filtro
de fibra de vidro Whatman GF/C de 47mm de didmetro, colocadas em frascos de
polietilieno e congeladas para posterior analise. As amostras nao filtradas foram
utiizadas para determinar a concentracdo de fosforo total. A determinacdo das

concentracdes do ion aménio seguiu as técnicas descritas em Mackereth et al., (1978),
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o fésforo total, ortofosfato soltvel e nitrato, segundo o Standard Methods (APHA, 1995)
e a alcalinidade seguiu as técnicas descritas em Golterman et al., (1978).

Para o célculo do IET foi utilizado o indice de Carlson (1977), modificado para
ambientes tropicais por Toledo Jr. et al., (1983). O indice considera a media ponderada
de expressoes formuladas a partir dos dados de transparéncia da agua, fosforo total, e
clorofila a. A classificacdo tréfica segue o seguinte critério: oligotrofico IET < 44,
mesotréfico 44 < IET > 54 e eutroéfico IET > 54.

O tratamento estatistico foi feito a partir da andlise descritiva através da média
aritmética como medida de tendéncia central. O grau de dispersao absoluto foi medido
através do desvio padrdo e como medida de disperséao relativa foi usado o coeficiente
de variacdo de Pearson (CV). Com a finalidade de estabelecer o nivel de significancia
dos valores obtidos para as diferentes estaces de coleta, profundidades e épocas de
amostragem, foram utilizadas técnicas de analise de variancia de uma via (ANOVA)
com nivel de significancia de 5% usando o programa estatistico InStat para Windows,
versao 3.0. A analise fatorial de Componentes Principais (ACP), foi aplicada para os
dados mensais e horizontais/verticais para explicar as principais tendéncias de variagédo
da qualidade da agua, possibilitando identificar os principais componentes responsaveis
pela variacdo dos dados limnolégicos do ambiente estudado. Esta analise baseou-se na
metodologia de Kaiser (1958, 1960 apud Manly 1986), utilizando os Eigenvalues

maiores que 1.0. O programa usado foi o Statistics 6.0.
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6. Resultados

Em termos de precipitacdo pluviométrica (Fig. 2), a regido caracterizou-se por
dois periodos distintos: menores concentracdes de chuvas registradas de agosto/04 a
fevereiro/05 (periodo seco), e maiores indices de chuva entre 0os meses de marco a
julho de 2005 (periodo chuvoso). Estas influenciaram diretamente o volume do
reservatorio que apresentou reducdo gradual nos meses secos e aumentos
progressivos com o aumento das chuvas (r = 0,50 p < 0,05).

Tanto as chuvas precipitadas quanto o volume do reservatério mantiveram
estreita relacdo inversa com a temperatura da agua (r = -0,45 e r = -0,94 p < 0, 05,
respectivamente), relativamente mais quentes no periodo seco (%= 28,6 °C CV = 4,1%)
e menos quentes no periodo chuvoso (% = 27,8 °C CV = 5,0%). No eixo vertical (Fig. 3),
0 reservatorio apresentou um perfil térmico com periodos de circulagédo (isotermia) nos
meses de agosto a novembro de 2004 e maio a julho de 2005, e microestratificacdes
detectadas de dezembro de 2004 a abril de 2005, com amplitudes médias de variacao
entre superficie e fundo de 1,7 °C (CV = 93%), relativamente maior que a amplitude de

variacdo espaco-horizontal (£ = 1,4 °C CV = 77%).
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Figura 2: Variacdo mensal da precipitacdo pluviométrica e do volume de agua no
Reservatério de Acaud — PB, entre os meses de agosto de 2004 e julho de 2005.
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Figura 3: Perfil vertical da temperatura (°C) em funcdo da extingdo da luz na coluna
d’agua do reservatério de Acaud — PB, entre os meses de agosto de 2004 e julho de
2005.
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Figura 4: Valores mensais maximos, minimos e médios da temperatura (°C) da agua
na zona eufética do Reservatorio de Acaua — PB, nos seis pontos amostrados, entre 0s
meses de agosto de 2004 e julho de 2005.
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O oxigénio dissolvido (OD), seguindo a estrutura térmica do reservatorio,
apresentou amplitudes temporais mais significativas que as espaciais (Taba. Il) e um
periodo seco de 4guas mais oxigenadas, diferencas espaco-horizontais mais amplas
(Fig. 6) e perfis verticais com reducdes a medida do aumento da profundidade (Fig. 5),
apresentando diferencas médias entre superficie e fundo de 2,9 mgO,/L (CV = 43,5%).
Correlagdes entre o OD e a clorofila a foram bem estabelecidas e significativas (r = 0,70
p< 0,01).

Quanto as propriedades opticas da agua (Fig. 7), o reservatorio apresentou
transparéncia elevada (Z = 2,8 m, CV = 17%), zona fética extensa e coeficiente de
atenuacdo vertical da luz reduzido (min. = 1,3 m™ e max. = 2,2 m%) (Tab. I). As
diferencas entre os compartimentos horizontais do reservatorio foi de baixa significancia
(p = 0,9322 e f = 0,2621), diferentemente das variacbes mensais (p<0,0001 e f =
14,556), que apresentou menores valores de transparéncia no periodo seco (X =2,5m
CV = 9,4%) e maiores valores nos meses chuvosos (£ = 3,2 m CV = 13%). Correlacéo
inversa significativa foi observada entre a transparéncia e biomassa algal (r = -0,48

p<0,01), como pode ser visto na tabela IV do capitulo II.
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Figura 5: Perfil vertical dos teores de oxigénio dissolvido (mg/L) em funcdo da extingao
da luz na coluna d’agua do reservatorio de Acaud — PB, entre os meses de agosto de
2004 e julho de 2005.
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Figura 6: Valores mensais maximos, minimos e médios dos teores de oxigénio
dissolvido (mg/L) da agua do Reservatorio de Acaua — PB, nos seis pontos amostrados,
entre os meses de agosto de 2004 e julho de 2005.
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Figura 7: Valores mensais maximos, minimos e medios da transparéncia da agua
(metros) da agua do Reservatorio de Acaud — PB, nos seis pontos amostrados, entre os
meses de agosto de 2004 e julho de 2005.
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Tabela |I: Valores médios do disco de Secchi, Zona eufética (Z.,) e do coeficiente de
atenuacdo vertical da luz (k) do reservatorio de Acaud, entre os meses de agosto de
2004 a julho de 2005.

Propriedades 2004 2005

Opticas (m) A S O N D | J F M A M J
D. Secchi 10 09 09 08 08|08 09 09 11 12 13 1,2
Zeu 28 26 25 23 22|22 25 25 30 32 36 34
K 1,7 16 16 14 13|14 16 16 19 20 22 21

Para a condutividade elétrica da agua, os valores foram elevados (¥ =1.296
pS/cm) com diferengas significativas apenas entre os meses (p < 0,0001; f = 255,72) e
padrao espacial homogéneo tanto para o perfil vertical (p = 0,0651 f = 0,9920), quanto
horizontal (p = 0,1014; f =0,9915) (Figs. 8 e 9). Na variacdo mensal estabeleceu-se um
padrao de aumentos graduais nos valores dos meses secos para 0S meses chuvosos,
fato que se correlacionou fortemente com o volume do reservatorio e as precipitacdes
pluviométricas, de modo que, nos meses secos a medida que o reservatorio secava por
falta de chuvas a condutividade aumentava (r = -0,94 e r = -0,55 p<0,01,
respectivamente) e nos meses chuvosos com 0s progressivos aumentos nas cotas
hidricas do reservatorio pelo aumento das chuvas a condutividade também aumentou (r
=0,73er=0,57; p,0,01, respectivamente).

O pH apresentou-se alcalino (£ = 8,34 CV = 5,1%), temporalmente influenciado
pelas chuvas e o volume do reservatorio (r=-0,44 e r = -0,82 p<0, 01, respectivamente)
e as concentracdes de CaCOj3; da alcalinidade (r=0,61 p<0,01) (Figs. 10 e 11). Apesar
de espacialmente ndo apresentar diferencas significativas (Tab. Il), no perfil vertical o
pH manteve sutis redugcbes com o aumento da profundidade, fato ligado as
microestratificacdes da temperatura (r=0,45 p<0,01) e oxigénio dissolvido (r=0,56
p<0,01).
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Figura 8: Perfil vertical da condutividade elétrica (uS/cm) em funcao da extincdo da luz
na coluna d’agua do reservatério de Acaud — PB, entre os meses de agosto de 2004 e
julho de 2005.
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Figura 9: Valores mensais maximos, minimos e médios da condutividade elétrica
(uS/cm) da agua do Reservatério de Acaud — PB, nos seis pontos amostrados, entre 0s
meses de agosto de 2004 e julho de 2005.
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Figura 10: Perfil vertical do pH em fungdo da extingdo da luz da coluna d’agua do
reservatorio de Acaua — PB, entre os meses de agosto de 2004 e julho de 2005.
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Figura 11: Valores mensais maximos, minimos e médios do pH da &agua do
Reservatério de Acaud — PB, entre os meses de agosto de 2004 e julho de 2005.
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Figura 12: Perfil vertical da alcalinidade (mgCaCOs/L) em funcdo da extin¢cdo da luz na
coluna d’agua do reservatorio de Acaud — PB, entre os meses de agosto de 2004 e
julho de 2005.
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Figura 13: Valores mensais maximos, minimos e médios da alcalinidade (mgCaCOa/L)
da agua do Reservatdrio de Acaud — PB, entre os meses de agosto de 2004 e julho de
2005.
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Para a série nitrogenada, o ion nitrato foi a forma predominante nas aguas do
reservatorio (£ = 63,7 pg/L; CV = 123,5%) seguido pelo amobnio (& = 47,8 pg/L; CV =
127,7%) e o nitrito (X = 20,8 pg/L; CV = 219,5%), sendo que as concentracfes médias
do NH4 nos meses chuvosos foram 3,03 vezes maiores que no seco, com apenas 1,6
vezes para 0 NO3 e 3,55 para o NO,. Embora os coeficientes de variagdo tenham sido
altos ao longo do reservatério (CV=123,9%) e na coluna d’agua (CV=120,0%) as
variacbes significativas para a série nitrogenada ficaram por conta da variabilidade
temporal (Tab. Il). Mesmo assim, para o perfil vertical, o NO3 no periodo seco e
chuvoso apresentou as maiores concentracdes nas profundidades abaixo de 1% de luz
e o0 NH,4 nas camadas mais iluminadas no periodo seco e misturas no chuvoso (Figs. 14

e 16). Horizontalmente o NOj3 foi o ion mais afetado pelas chuvas (r = 0,69; p<0,01).
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Figura 14: Perfil vertical do nitrato (ug/L) em fungédo da extingdo da luz na coluna
d’agua do reservatorio de Acaud — PB, entre os meses de agosto de 2004 e julho de
2005.
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Figura 15: Valores mensais maximos, minimos e médios do nitrato (ug/L) da agua do

Reservatério de Acaud — PB, entre os meses de agosto de 2004 e julho de 2005.
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Figura 16: Perfil vertical do ion aménio (ug/L) em funcdo da extingdo da luz na coluna
d’agua do reservatério de Acaud — PB, entre os meses de agosto de 2004 e julho de
2005.

75% —

% Luz

50% —

1% 4

0%




40

30 4+ 1 ;
20 +

m——ll'} 5 . | |

o o P e e P
& T T TS

- Maximo> - Mnimo © Média

Figura 17: Valores mensais maximos, minimos e médios do ion amonio (ug/L) da agua
do Reservatorio de Acaud — PB, entre os meses de agosto de 2004 e julho de 2005.

Entre os nutrientes, no entanto, o fésforo total e o ortofosfato foram os que
mantiveram maior correspondéncia com a distribuicdo temporal dos indices de chuva (r
= 0,65 er=0,79; p<0, 01, respectivamente), com cargas meédias expressivas de fésforo
total tanto no periodo seco (X = 696,6 ug/L; CV = 72,0%) quanto no chuvoso (X = 676,6
pg/L; CV = 51,5%). Apesar da variabilidade dos resultados, as diferencas significativas
ficaram restritas as variacdes mensais (Tab IlI). Mesmo assim, verticalmente, tanto o
fésforo total quanto o ortofosfato, mantiveram tendéncia a apresentar as maiores
concentracdes nas camadas mais profundas, principalmente no periodo chuvoso (Figs.
18 e 20). Entre as zonas de barragem e de rio as diferencas sédo baixas, apenas
apresentando uma oscilacao significativa entre os meses, principalmente a partir do
més de margo/04 (inicio das chuvas), ha continuos acréscimos nas concentracdes de

fésforo ao longo do tempo (Figs. 19 e 21).
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Figura 18: Perfil vertical dos teores de fésforo total (ug/L) em funcéo da extingdo da luz
na coluna d’agua do reservatorio de Acaud — PB, entre os meses de agosto de 2004 e
julho de 2005.
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Figura 19: Valores mensais maximos, minimos e médios dos teores de fosforo total
(ug/L) da agua do Reservatorio de Acaua — PB, entre os meses de agosto de 2004 e
julho de 2005.
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coluna d’dgua do reservatorio de Acaud — PB, entre os meses de agosto de 2004 e
julho de 2005.

1.60
1.50
1.40
1.30
1.20
1.10
1.00
0.90
0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10
0.00

% Luz

el

PPREN
Nwoo
0600

16 ¢
14 +
12+

wll %%
LI

0,0 1 1 1 1 1 \ \ \ 1 1 1 1

Hg/L

X X X ™ 3 )
Q Q Q Q Q Q
& & & F S

Q<o \Q<o K\Q<°
O
N 9

\
S A A

- Maximo - Minimo o Média
Figura 21: Valores mensais maximos, minimos e médios dos do ortofosfato soltvel

(ug/L) da &gua da Barragem Acaua — PB, nos seis pontos amostrados, durante os
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Tabela II: Resultados da ANOVA realizada para estabelecer a significancia das
variagdes espaco-temporal das varidveis fisicas e quimicas analisadas nas aguas do
reservatério de Acaud — PB, durante os meses de agosto de 2004 a julho de 2005.

Meses Pontos

Parametros Estatistica | Vertical  Horizontal | Vertical Horizontal
f 13.434 18.623 1.818 0,4606
Temperatura (°C) p < 0,0001 < 0,0001 0,1385 0,8041
f 17.225 64.785 1.947 0.1156
pH P < 0,0001 < 0,0001 0.1156 0.9885
f 255.72 260.50 0.06515 0.1014
C.E (uS/cm) P < 0,0001 < 0,0001 0.9920 0.9915
Transparéncia f - 14.556 - 0.2621
(metros) p - < 0,0001 - 0.9322
f 21.140 44.349 1.913 0.1249
O.D (mg/L) p < 0,0001 < 0,0001 0.1212 0.9863
Alcalinidade f 4.790 9.154 0.2662 0.3290
(mgCaCOs/L) p < 0,0001 < 0,0001 0.8984 0.8938
f 4.205 8.006 1.831 0.4118
P-Total (ug/L) p 0.0002 < 0,0001 0.1360 0.8390
f 8.628 55.874 0.5326 0.06871
P-Orto (ng/L) P < 0,0001 < 0,0001 0.7123 0.9966
f 6.220 2.800 0.8068 0.7458
Amodnia (ug/L) p < 0,0001 0.0052 0.5262 0.5921
f 5.800 13.163 0.5051 0.2019
Nitrito (ug/L) P < 0,0001 < 0,0001 0.7321 0.9606
f 5.155 19.458 0.4811 0.2226
Nitrato (ug/L) P < 0,0001 < 0,0001 0.7495 0.9515
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As variaveis limnologicas, quando integralizadas na analise de componentes
principais (ACP), os dois primeiros fatores explicaram 51,74% da variabilidade dos
dados. O primeiro componente que explicou 34,60% da variabilidade total dos dados
apresentou associacdes positivas com a precipitacdo pluviométrica, volume do
reservatorio, transparéncia da agua, o fosforo total, ortofosfato e nitrato. Negativamente
com a temperatura, o pH e o oxigénio dissolvido (Tab. Ill). Para a segunda componente
(17,14%), a relacdo estabeleceu-se positivamente com o volume do reservatério, o
oxigénio dissolvido, a clorofila, e negativamente com a temperatura, condutividade
elétrica e o ion amoénio (Fig. 22A).

Com relacdo ao agrupamento das estacOes e meses amostrados, o fator | de
correlacdo distinguiu no semi-eixo positivo 0s casos ocorridos nos meses de abril a
julho de 2005 e no semi-eixo negativo os de setembro/04 a marco/05. O fator Il de
correlacdo segregou as coletas de agosto a novembro de 2004 no semi-eixo positivo e
de dezembro de 2004 a julho de 2005 no semi-eixo negativo (Fig 22B).



Tabela lll: Correlacdes das variaveis com os componentes principais | e Il.

Variaveis COMPONENTES PRINIPAIS
Fator | Fator Il
Precipitacao 0,82 -0,03
Volume 0,66 0,63
Temperatura -0,58 -0,59
pH -0,80 0,12
CE 0,45 -0,71
Transparéncia 0,76 -0,16
P-Total 0,58 0,27
P-Orto 0,83 0,03
oD -0,42 0,66
Amonia -0,01 -0,50
Nitrito 0,40 -0,29
Nitrato 0,79 0,09
Alcalinidade -0,33 -0,41
Clorofila a -0,20 0,47
Feofitina 0,44 -0,23
Explicabilidade 34,60 17,14
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Figura 22: Diagrama de ordenacao dos meses e estacdes de coleta amostradas para a
Barragem de Acaud em relacdo as variaveis abidticas associadas, baseadas nos
fatores | e Il. As unidades amostrais obedeceram a sequéncia de: meses (agosto a
Julho); anos (2004 e 2005); pontos de coleta e profundidades (1=100%, 2=75%,
3=50%, 4=1%, 5=0%, 6=P2, 7=P3, 8=P4, 9=P5 e 10=P6).
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Com relacdo ao estagio de evolucéo trofica do reservatorio, os resultados médios
das classificacdes troficas indicadas pelo indice de Estado Troéfico modificado (Fig. 23),
determinaram condi¢cdes eutréficas ao reservatorio de Acaud, em todos 0s meses
amostrados.

O IET de Carlson Modificado para o P-Total, mostrou que todos os meses foram
classificados como hipereutréficos, com indice mais elevado em agosto de 2004, mas
que se reduziram gradativamente até o inicio das chuvas, quando voltou a elevar-se
com o0 aumento da precipitacdo. Para a clorofila a, todos os grupos foram classificados
como eutréficos sendo os maiores indices registrados em setembro de 2004 e julho de
2005.

Ao levar em consideracdo os valores brutos de cada parametro adotado é
possivel observar, através da analise de regressao linear (Fig. 24) que as altas
concentracdes de fosforo total (> = 0,6734; p<0,0001), foi a que mais influenciou na
avaliagdo das condigOes troficas deste ambiente, porém quando o IET foi aplicado
apenas para a transparéncia, ndo se mostrou representativo do estado tréfico ao passo

que a clorofila a expressou um maior grau de representatividade das condic¢des troficas
do ambiente.
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Figura 24: Analise de regresséao linear simples para o Indice de Estado Tréfico Médio
em relacdo aos teores de fésforo total (A), clorofila a (B), transparéncia (C), das aguas
do reservatorio de Acaud, semi-arido Paraibano.
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7. Discussao

Consideracbes de que nas regides proximo ao equador as diferencas de
temperaturas entre superficie e fundo em reservatorios tropicais sao estreitas, ja estao
bem estabelecidas (PAYNE, 1986; LEWIS, 1995). Em Acaud a estrutura fisica do
reservatorio corrobora com esta hipotese, revelando diferencas fracas no perfil vertical
entre superficie e fundo, geralmente inferiores a 1,7 °C. Entretanto, considerando que a
termoclina em sistemas tropicais pode ser identificada como a profundidade onde a
diferenca de temperatura é mais alta que 0,3 cm™ (HAMBRIGHT et al., 1994), o que
pode gerar em ecossistemas de aguas quentes (~25°C) gradientes de densidades
consideraveis na coluna d'agua (LEWIS, 1983a), afirma-se que em Acaud ocorrem
micro-estratificacfes térmicas mensais, sendo mais pronunciadas em meses mais
quentes e secos e mistura nos meses mais chuvosos. Neste contexto, Acaua pode ser
classificada como polimitico quente descontinuo, apresentando mais de uma mistura
por ano (LEWIS, 1983b).

Performance térmica semelhante tem sido registrada em grandes reservatorios
do nordeste semi-arido, tais como Tapacura (BOUVY et al., 2003), Boqueirdo (DINIZ,
2005), Assu (CHELLAPPA et al., 1998), ou do tropico equatorial como Tucurui (HENRY,
1999). Na maioria desses reservatoérios o clima é um determinante temporal chave nas
trocas de calor nos corpos aquaticos, com efeito direto nos padrdes de estratificacéo e
mistura (TOWNSEND et al., 1996). Dirigido principalmente pelo regime de chuvas,
a estrutura fisica de Acaud manteve fino acoplamento ao sistema quimico do
reservatorio, onde a dindmica do ambiente apresentou significativa variabilidade
temporal/mensal em detrimento de misturas verticais completas e homogeneizacao
horizontal ampla, com ténue estratificacdes no perfil vertical e eixo longitudinal com
zona de barragem de melhor expressividade ambiental.

Os gradientes especialmente baixos que se estabelecem nesses ambientes séo
devido a pequenas variacbes temporais da radiacdo diaria, temperatura do ar e
relacdes de evaporacao nos tropicos (LEWIS, 1987). Nestes sistemas aquaticos, via de
regra, a estrutura térmica do perfil vertical influencia sobremaneira a disponibilidade do

oxigénio dissolvido. Em Acaua durante o periodo de estabilidade térmica um padréo de
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distribuicdo de oxigénio do tipo clinogrado foi detectado, com o contetdo de oxigénio no
hipolimnio, reduzido em alguns meses e andxico em outros. Este gradiente unido a
profundidade de compensacdo da luz, compartimento superior do reservatdrio onde
esteve presente as maiores concentragcdes do OD e considerando as altas quantidades
de matéria organica que um reservatorio grande, profundo, instavel e recém construido
contém, esta claro que a demanda de oxigénio no fundo é muito alta e explicaria o
desenvolvimento de condi¢gbes de anaerobiose.

Concentracdes elevadas de OD na superficie estiveram bem relacionadas com
a atividade fotossintética do fitoplancton que também mostrou a clorofila a em elevadas
concentracdes na zona eufética (capitulo I). A biomassa algal também influenciou na
transparéncia do reservatorio onde nos meses que a zona eufética manteve-se mais
extensa e menos turva, a clorofila a foi de mais baixa concentragcdo. O mesmo evento
ocorreu na fase de enchimento do reservatério (agosto/02 a janeiro/03) quando os altos
teores de clorofila provocaram a reducdo substancial da transparéncia da agua a
valores médios de 0,5 metros (MENDES & BARBOSA, 2004).

As alteragBes ocorridas em funcdo da estrutura térmica e do oxigénio dissolvido
também influenciaram consideravelmente nos altos valores de pH registrados no
reservatorio principalmente nos meses de menor precipitagdo pluviométrica e maior
biomassa algal, o que indiretamente expde o pH a mercé também do processo
fotossintético. De acordo com Helawell (1986), a intensa atividade fotossintética de
algas e plantas superiores pode elevar o pH a 8,0 ou valores mais altos, ja& que a
reducdo dos niveis de gas carbdnico como resultado da fotossintese pode causar
rapidas mudancas deste parametro. Na regido Nordeste, valores em torno de 8,5 e 9,0
foram registrados por Watanabe et al., (1989) e Diniz (1995), associados com altos
teores de biomassa. De acordo com Talling (1957) e Margalef (1983), o aumento da
temperatura na estiagem acelera a cinética das reacdes fotossintéticas, as quais
deslocam o pH para valores mais basicos. Na bacia hidrografica do rio Paraiba tal fato
também foi evidenciado por Diniz (2005) no acude Bodocongd, Ceballos (1995) no
reservatorio Epitacio Pessoa e Tavares (2000) na represa S&o Salvador.

Em se tratando do direcionamento pelo regime de chuvas e hidrodindmica do

volume do reservatério, a condutividade elétrica da agua foi, juntamente com as
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concentracdes de nutrientes, a variavel que mais sofreu influéncia da precipitacdo e das
cotas hidricas do reservatorio. Naturalmente elevada nesta bacia hidrografica, a
condutividade elétrica € um codeterminante evidente de quao vulneravel sdo os
sistemas aquaticos do Nordeste semi-arido a salinizacdo. Mole et al., (1989),
analisando solos bruno n&o calcicos na bacia do rio Taperoa, concluiram que a agua da
chuva, apds escoamento superficial, tem sua concentracdo salina aumentada em até
quatro vezes. No mesmo solo, apos infiltracdo e coleta em nivel dos drenos, essa
concentracao pode aumentar mais de cingqlienta vezes.

De padrao espacial completamente homogéneo e distribuicdo temporal ligado ao
volume do reservatério, que por sua vez respondeu ao regime de chuvas e a entrada de
material dissolvido e particular aléctone, a condutividade elétrica registrada em Acaua
apresentou aumentos a medida que o reservatério secava, provavelmente devido a
processos de concentracdo de sais. Aumentos nos valores de condutividade elétrica
estdo associados com o incremento de sais carreados da sua bacia de drenagem
através do mecanismo de escoamento provocado pelas chuvas.

Para os nutrientes a situacao se mantém, principalmente para o nitrogénio que
apresenta concentragcdes médias do nitrogénio inorganico total 2,2 vezes maior no
periodo chuvoso em relacdo ao periodo seco. Através da relacdo NTD: PT observou-se
que, no reservatorio de Acaud, o nitrogénio foi o nutriente limitante durante todo o
periodo estudo.

A disponibilidade de amonia, nitrato, fosforo total e ortofosfato soluvel foram
mecanismos ambientais que concorreram para a ocorréncia de elevadas densidades
fitoplanctbnicas observadas na maioria dos meses no reservatério de Acaua (Capitulo
II). A permanéncia dos altos valores de nutrientes registrados neste ambiente refor¢a o
importante papel de armadilhas de nutrientes desempenhadas pelos reservatérios. Em
Acaud, tanto no periodo seco quanto no chuvoso, o nitrato apresentou concentracdes
maiores em relacdo ao ion aménio. As menores concentracdes de amo6nia podem estar
associadas a predomindncia de um ambiente oxidante, isto €, com elevadas
concentracdes de oxigénio, durante a maior parte do ano. Os padrfes espaciais
homogéneos para este parametro podem estar relacionados com a distribuicdo dos
teores de oxigénio no sistema. Segundo Esteves (1998), Bonetto (1995), Shafer (1985)
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e Wetzel (1993), os altos teores de OD na agua facilitam a oxidagdo do ion amdnio por
bactérias aerdbias transformando-os em nitrato.

O aumento das concentracdes de nitrato, fésforo total e ortofosfato solavel
observadas nas camadas mais profundas do reservatério pode estar associado a
processos de sedimentacdo comuns em corpos aquaticos com certo grau de
profundidade. As baixas concentracdes nos teores de ortofosfato soluvel e altas nos
teores de fésforo total, observadas durante todo periodo estudado, mostram que a
contribuicdo no corpo aquatico de origem orgéanica foi maior que a inorganica. Os
baixos valores de PO,* observados nos meses de dezembro de 2004 a abril de 2005
pode ser resultado da assimilacdo biologica. Segundo Esteves (1998), em lagos
tropicais, devido a elevada temperatura que aumenta a taxa metabdlica, o fitoplancton
assimila o P-PO, rapidamente e pode reduzir seus niveis até abaixo do limite de
deteccdo das técnicas disponiveis. Em Acaud, as entradas de nutrientes por
escoamento superficial e as descargas de aguas residuérias provenientes do riacho
Bodocongd, podem ter contribuido para o aumento das concentracdes de espécies
guimicas no sedimento, gerando assim uma fonte continua de nutrientes, fato que
compromete a qualidade da agua do ambiente em estudo. Tal situacdo pode ser
claramente vista através dos célculos do IET que classificou o reservatdrio de Acaua
como eutréfico em todos os meses amostrados. Este fato certamente esta relacionado
a entrada de nutrientes provenientes das constantes descargas de esgotos, oriundos da
sub-bacia do Bodocong0, além de materiais aloctones trazidos pelas intensas chuvas
ocorridas nos meses de abril a junho de 2005, os quais respondem por cerca de 41,2%
da precipitacao anual.

As altas concentracdes de P-Total, que segundo a analise de regressao linear foi
responsavel pela maior representatividade da condicdo tréfica do ambiente, reflete,
sobretudo, as cargas potenciais de nutrientes tanto dissolvidos quanto particulados,
carreados para 0 reservatério, sendo as conseqiéncias sentidas diretamente no
ambiente. Pelo que se estabeleceu, o potencial de eutrofizacdo do reservatério é
consideravel, uma vez que é bastante nitida e frequente a influéncia das atividades
antropicas sobre suas aguas. Além disto, os florescimentos de cianobactérias ocorrem

em dimensdes tipicas de ambientes hipereutroficos (Capitulo Il). Nessas ocasides a
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leitura dos calculos do IET, para as variaveis clorofila a e fosforo total € tipica de um
lago com alto grau de eutrofizagdo. A rapidez com que tais mudancgas ocorrem podem
ser explicadas pelo impacto que os tributarios exercem sobre a qualidade da agua do
reservatorio. Nesse sentido, é importante investigar como e em que medida a qualidade
da agua dos tributérios afeta a agua do referido corpo aquético.

Considerando os dois periodos climaticos na escala anual, as mudancas
observadas no ambiente refletem principalmente o efeito de fatores meteoroldgicos,
especialmente precipitacao e temperatura, influenciando a estrutura fisica e quimica do
ecossistema. A Andlise de Componentes Principais (ACP), refor¢a essa idéia indicando
gue a maior fonte de variabilidade das caracteristicas limnologicas do reservatério esta
associada com parametros relacionados com a estacdo chuvosa e seca. No
componente | temos no semi-eixo positivo 0s meses chuvosos e mais eutréficos, com
as maiores cargas de nutrientes e valores de condutividade. No semi-eixo negativo, de
menor influéncia de chuvas e maior expressao térmica, ajustam-se 0s meses de mais
altos valores de pH e oxigénio dissolvido. No eixo Il, apesar da baixa sumarizagédo dos
dados, as variaveis fisicas (temperatura e condutividade), hidraulica (volume do
reservatorio) e quimica (NH,) direcionam a dindmica do ambiente e expressam o fundo
do reservatdrio como um compartimento de intenso metabolismo. Neste eixo a relacéo
inversa do OD com a temperatura € explicada pela solubilidade do oxigénio na agua,
pois com a elevacdo da temperatura e diminuicdo da pressdo, ocorre reducdo da
solubilidade deste gas no ambiente. De maneira geral as altas concentracdes de fésforo
total, compostos nitrogenados e em menor grau do ortofosfato solavel, promoveram alta
produtividade primaria através de florescimentos de cianobactérias e
consequientemente variabilidade nos valores de pH e teores de oxigénio dissolvido.

Segundo Diniz (2005, apud Vieira, 1999), estudos de diagnésticos dos recursos
hidricos feitos no Projeto Aridas e publicados em 1995, mostraram alteracbes na
qualidade das aguas superficiais do semi-arido nordestino associadas as condicdes
ambientais naturalmente desfavoraveis (altas taxas de evaporacdo, solos rasos,
cobertura vegetal escassa, rios intermitentes e reduzida capacidade de autodepuracao)
e aceleradas pela falta de praticas conservacionistas que facilitam as acdes predatorias

do homem, as quais se intensificam rapidamente. Dentre os fatores que afetaram a
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qualidade da agua, foi concluido que os principais eram o0s de origem enddgena a
regido, destacando-se a salinizacdo das aguas pelo intemperismo de formacoes
cristalinas normalmente salina, elevada turbidez e assoreamento e os de origem
exogenas, destacando a poluicdo crescente dos recursos hidricos em decorréncias das
constantes descargas de esgotos, de residuos solidos e o escoamento superficial de
fertilizantes e agrotdxicos. Quando se refere aos reservatorios, a situacdo é ainda mais
delicada visto que os primeiros impactos negativos consideraveis na qualidade da agua
ocorrem desde a fase de constru¢do podendo ser citados a reducdo da capacidade de
depuracdo do curso d’agua, o aumento da capacidade de retencdo de sedimentos e
nutrientes e a alteracdo das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do sistema,
favorecendo o processo de eutrofizacdo, o qual dependendo do nivel atingido, podera
comprometer os usos multiplos a que é destinado.

No reservatorio de Acaud, estas observacdes podem naturalmente ser aplicadas
uma vez que € bastante nitida a influencia das atividades antrépicas sobre a qualidade
de suas aguas e medidas no sentido de minimiza-las ndo tém sido tomadas, mesmo em
se tratando de um reservatorio destinado a abastecimento humano.

Levando-se em consideracéo ainda sua localizacéo na porc¢ao inicial do baixo rio
Paraiba, principal bacia hidrografica do Estado, Acaud é o reservatoério final de uma
rede dendritica de pequenas e médias sub-bacias do Paraiba, constituindo-se
naturalmente num receptor/processador de informacdes tanto das porcdes da bacia
hidrografica com acudes mais salinos, oligo-mesotroficos (sub-bacia do rio Monteiro, rio
Taperoa, riacho Namorados), quanto por¢cfes da bacia com acudes bastante alcalinos,
produtivos e ricos em nutrientes que drenam a regido metropolitana de Campina
Grande (sub-bacia do Bodocong6, Acude Velho, entre outros). Por esta posicao
estratégica pode-se dizer que Acaud é um sistema-sintese dos eventos e condigfes da
bacia do rio Paraiba, refletindo as condi¢cdes ambientais da regido, tais como, tipo de
solo, bacia de drenagem, influéncia antropica e variacdes climaticas.

Os resultados de Acaud corroboram com os resultados obtidos por outros
pesquisadores e reforcam a hipotese de que os agudes do semi-arido nordestino estado
sujeitos a variagdes anuais do nivel das dguas que atua como principal fonte reguladora

de seus processos ecoldgicos.
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Entretanto, apesar da matriz de dados geradas neste trabalho manter estreita
ligacAo com as caracteristicas ambientais dos ecossistemas aquéticos a montante
desta, Acaud expressa peculiaridades fisicas, quimicas e bioldgicas que a tornam um

sistema impar na bacia do rio Paraiba.
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1. Resumo

Este trabalho apresenta informacdes sobre a ecologia da comunidade fitoplanctdnica de
um reservatorio do semi-arido da Paraiba: Acauad (7°27,5'3’S e 7°28'31,4”’S e as
longitudes 35°35'52,6"W e 35°35'3,4”W), considerando as alteragcbes do ciclo
hidrolégico e do estado tréfico como principais fatores de mudanca na dindmica do
ambiente aquatico. Os resultados baseiam-se em amostragens mensais entre 0S
periodos de agosto de 2004 a julho de 2005 em seis estacdes de coleta. Foram
analisados os descritores da estrutura da comunidade fitoplancténica (composicéo,
rigueza numérica de tdxon, densidade, clorofila a, feofitina, producéo primaria liquida,
diversidade e equidade). A comunidade fitoplanctbnica apresentou riqueza especifica
baixa (64 taxons), sendo Chlorophyceae a classe com o maior numero de taxons, e as
Cianobactérias com maiores densidades dominaram. Oscillatoria lauterbornii e
Cylindrospermopsis raciborskii foram as espécies que mais contribuiram para os altos
valores de densidade total, inclusive ao longo da coluna d’agua. O predominio das duas
espécies de Cianobactérias e a dominancia em alta densidade certamente foram
responsaveis pela baixa riqueza especifica e reduzida diversidade e equidade da
comunidade fitoplanctdnica no reservatério. Apesar de relativa distribuicdo no perfil
vertical, a habilidade da espécie Cylindrospemopsis raciborskii em tolerar baixas
luminosidades ndo se confirmou visto que a atividade fotossinteticamente ativa,
restringiu-se as camadas superiores a 50% de penetracdo de luz; relativamente mais
guentes, oxigenadas e alcalinas. Os resultados de PPL mostram significativa relagéo
com o OD e a clorofila a, e uma contundente variabilidade espaco-vertical em
contraposicdo a temporal. A biomassa algal apresentou marcada diferenca vertical
entre os meses, mas néo entre os pontos amostrados. Na coluna d’agua, os maiores
valores foram registrados de agosto a outubro de 2004, periodo em que € possivel
visualizar também uma acentuada estratificacdo bioldgica e altos teores de oxigénio
dissolvido possivelmente em fungcdo de processos fotossintéticos. De maneira geral os

atributos do fitoplancton quali-quantitativos aqui discutidos, interferiram de maneira
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significativa sobre a qualidade da agua do reservatorio, com prejuizos diretos para vida
atil deste ecossistema. A presenca de Cylindrospermopsis raciborskii, em todas as
amostras, € um fator preocupante ja que estas aguas serdo em futuro préoximo

destinadas ao consumo humano.

Palavra-chave: fitoplancton, diversidade, equitatividade, dominancia, disturbio

hidroldgico, regido semi-arida.
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2. Abstract

This dissertation brings information about the ecology of the phytoplanktonic community
of the Acaud reservoir located at the semi-arid region of Paraiba, (7°27,5'3"S e
7°28'31,4”S and longitude 35°35'52,6"W e 35°35'3,4”"W), taking into account alteration
in the hydrologic cycle and trophic state as the main indicator of changes in the aquatic
environment’s dynamics. The results are based on monthly collected samples and
analyzed between August 2004 and July 2005 in six different parts of the reservoir. The
following phytoplanktonic community indicators were analyzed: composition, taxon
number, density, chlorophyll a, pheophitine, primary liquid production, diversity and
equity. The phytoplanktonic community shows low specific richness (64 taxons) with
most numbers belonging to Chlorophyceae. However, in terms of density, cyanobacteria
prevail. Oscillatoria lauterbornii and Cylindrospermopsis raciborskii were the species that
most contributed to the high value of total density even along water column. The
prevalence in density of both cyanobacteria is certainly responsible for the low specific
richness and reduced diversity and equity of the phytoplanktonic community of the lake.
Despite the relative vertical distribution, the species Cylindrospermopsis raciborskii
known endurance to low luminosity levels has not been proven since the
photosynthetical activity in its prime is limited to the levels of 50% of light penetration,
which are relatively warmer, more oxygenated and alkaline. The PPL results show
significant relation to the dissolved oxygen and the chlorophyll a, a decisive
spatial/vertical variable as opposed to the temporal one. The phytoplankton biomass
presents a clear vertical difference between months, though not between the sample
points of collection. In the water column, the biggest figures are recorded between
August and October 2004, when it is possible to observe a clear intense biological
stratification and high levels of dissolved oxygen due to the photosynthesis. On the
whole, the quantitative and qualitative attributes of the phytoplankton discussed
interfered significantly with the quality of the water in the reservoir posing hazards to the

ecosystem’s life. The presence of the Cylindrospemopsis raciborskii in all samples is
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worrisome since the water of the reservoir is destined to human consumption in the near
future.

Key words: phytoplankton, diversity, equitativity, dominance, hydrologic disturbance,
Semi-arid region.
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3. Introducéo

O conhecimento da coexisténcia de grande numero de espécies de algas e de
fatores que produzem mecanismos que interferem na distribuicdo espacial e temporal
destes organismos reveste-se de significativa importancia para que se tenha uma
compreensao adequada da estrutura dessa comunidade, bem como de sua dinamica.
As flutuacbes temporais e espaciais na composicao e biomassa algal podem ser
indicadores eficientes das alteragcbes naturais ou antrOpicas nos ecossistemas
aquaticos (BARBOSA, 2002).

No Nordeste brasileiro novas demandas de investimento em pesquisa basica e
aplicada no fitoplancton tém surgido decorrentes, principalmente, da crescente
ocorréncia de floracdes de cianobactérias em seus ecossistemas aquaticos (BOUVY et
al., 1999, 2003; HUSZAR et al., 2000; PANOSSO et al., 2003; CHELLAPPA & COSTA,
2003; MENDES & BARBOSA, 2004). Este evento esta muito ligado ao fato de que os
reservatorios desta regido possuem condi¢des favoraveis ao desenvolvimento destas
espécies, tais como, corpos d agua rasos, estabilidade na coluna d"agua (baixo tempo
de renovacdo), irradiacOes e temperaturas elevadas, além de valores de pH acima de
8,0. Acrescenta-se que, no recente historico de relatos de contaminacdes por
cianotoxinas, 0s eventos mais graves ocorreram no Nordeste (TEIXEIRA et al., 1993;
CARMICHAEL et al., 2001).

Entretanto, o intenso processo de eutrofizacdo artificial derivado do
indiscriminado grau de ocupacgdo e uso das bacias hidrograficas ambientalmente
insustentavel, tem se constituido na principal causa do aumento da ocorréncia de
floracdes tdxicas de cianobactérias com consequente incorporacdo de cianotoxinas nos
diferentes niveis da cadeia trofica (MARINHO et al., 2005).

Na Paraiba, concentra-se na bacia do médio Paraiba o primeiro registro de
floracbes de cianobactérias (BARBOSA & WATANABE, 2000; BARBOSA, 2002;
BARBOSA & MENDES 2004). Os sistemas aquaticos desta bacia respondem por 1/3
do volume de acumulacdo do Estado e sdo o elo de sustentabilidade econémica e
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social de 40% da populacdo paraibana. A crescente poluicdo presente nesta bacia
hidrografica decorrente de fontes antropogénicas tem restringido a qualidade e,
consequentemente, a utilizacdo das aguas para o0 abastecimento das populacdes
humanas, ocasionando sérios problemas & salde publica e ao meio ambiente
(CEBALLOS, 1995; DINIZ, 2005).

Em Acaua estudos sobre o fitoplancton tem particular importancia ndo apenas
pela ja confirmada e recorrentes floracdo de Microcystis aeruginosa e
Cylindrospermopsis raciborskii, como também pelo papel estratégico que a qualidade
das aguas deste ecossistema tera na formulag¢édo de planos de usos multiplos que esse
reservatorio representara no desenvolvimento regional.

Sendo assim, o presente trabalho tem como propoésito analisar a dindmica da
comunidade fitoplanctbnica de modo que contemple as flutuacdes temporais em
escalas espaciais, nos planos horizontal e vertical de um tipico reservatorio do trépico
semi-arido nordestino e dessa forma contribuir com o entendimento e avanco da

limnologia na Paraiba.
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4. Area de estudo

O reservatorio de Acaud, formado pelo barramento do Rio Paraiba, principal
curso d'agua da regido em estudo, esta situado na bacia hidrografica denominada de
médio Paraiba, entre as latitudes 7°27,5'3"S e 7°28'31,4"S e as longitudes
35°35'52,6"W e 35°35’3,4”"W (Figura 1). Sua bacia hidraulica tem uma area de 1.725ha,
abrangendo as zonas rurais dos municipios de Itatuba, Natuba e Aroeiras. Sua
capacidade de acumulacdo é de 253.142,247m?®. Segundo a classificacdo de Képen, o
clima é do tipo As’ — tropical chuvoso, quente e Umido, com estacdo chuvosa
concentrada no outono e inverno. De acordo com as regides bioclimaticas, o clima local
€ 3cth — mediterraneo ou nordestino quente, com o periodo de estiagem durando de 4 a
5 meses e totais pluviométricos anuais variando de 700 e 900mm (GOVERNO DO
ESTADO DA PARAIBA, 1999).

Figura 1. Mapa de localizacéo das estacfes de coleta do Reservatério de Acaua e sua
insercdo na geografia regional.
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5. Materiais e métodos

Para a presente pesquisa as coletas foram realizadas mensalmente, no periodo
de agosto de 2004 a julho de 2005. As amostras foram coletadas em seis pontos geo-
referenciados e distribuidos de modo a se representar todos os compartimentos do
reservatorio: P1 (7°26'19,5”’S 35°33'48,9"W) na zona de barragem; P2 (7°27,5'3"S
35°35'52,6"W) e P3 (7°27'0,6”S 35°35'23,3"W) no brago do rio Paraibinha; P4
(7°28'31,4”S 35°35'3,4"W ) e P5 (7°27'45,2”S 35°34'53,1”W) no braco do rio Paraiba e
P6 (7°26'58,4”S 35°34'48,8W) na confluéncia dos dois rios. Na zona de barragem as
coletas foram realizadas na superficie, a 75%, 50% e 1% de penetracdo de luz e no
fundo. Tais percentuais foram estimados a partir da extingdo da zona eufética medidos
através do disco de Secchi. Nos demais pontos as coletas realizaram-se apenas na
superficie.

Para o estudo qualitativo, as amostras foram coletadas com rede de plancton,
com abertura de malha de 20um, através de arrasto horizontal na superficie da agua.
Depois de coletadas as amostras foram acondicionadas em frascos de
aproximadamente 200ml e preservadas com formol a 4% neutralizado com boérax
saturado. A identificacdo dos organismos foi feita utilizando-se um microscopio
binocular Olympus CBA, com até 1000 vezes de aumento, equipado com camara clara
e aparelho fotografico. Os taxons foram identificados a partir de amostras
populacionais, sempre que possivel a niveis especificos e infra-especificos, analisando-
se as caracteristicas morfolégicas e morfométricas das vidas vegetativas e
reprodutivas. O sistema de classificacdo para cada classe seguiu as indicagOes de
Parra e Bicudo (1995).

Para as andlises quantitativas as amostras foram coletadas com garrafa do tipo
Van Dorn de 5 litros de capacidade nas profundidades pré-estabelecidades. As
contagens foram realizadas com o auxilio de um microscopio invertido da marca Carl
Zeiss com aumento de até 40X, através do meétodo de sedimentacdo de Utermohl

(1958), seguindo as recomendac¢fes de Lund et al., (1958). Cada célula, cendbio,
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colénia ou filamento foi considerado como um individuo. Em todas as amostras as
contagens dos individuos foram realizadas em transectos horizontais e verticais, tantos
quantos fossem necessarios para atingir, no minimo, 100 individuos da espécie mais
frequente, de modo que o erro fosse inferior a 20%, com um coeficiente de confianca
acima de 95%. O numero de individuos por unidade de volume foi calculado segundo
Ross (1979).

Os teores de clorofila a foram calculados utilizando-se acetona 90% como
solvente e foi utilizada a formula proposta por Lorenzen (1967) descrita em Jeffrey et
al., (1997), para determinacéo das concentracdes em pg/L.

Para determinacdo da producdo primaria foi utilizado o método do oxigénio
dissolvido de Gaarder & Gran (1927), que consiste em colocar amostras e incluba-las
em profundidades pré-estabelecidas em funcédo da transparéncia e penetracédo de luz.
No ambiente em estudo, a producédo foi medida atraves da incubacao dos frascos claros
e escuros na superficie, a 75%, 50% e 1% de penetracdo de luz e no fundo, durante o
periodo de 2 horas (10:00 as 12:00 horas).

Para definir as espécies abundantes e/ou dominantes, adotou-se 0s critérios
propostos em Lobo & Leiighton (1986), que consideram espécies dominantes aquelas
cujas densidades relativas superam 50% da densidade total da amostra e aquelas cujas
densidades relativas superam a densidade média da amostra sdo consideradas
abundantes. Espécies raras foram aquelas registradas em uma unica amostra, quando
considerado cada més do periodo estudado.

A partir da densidade obtida com os dados da analise quantitativa das amostras,

foram calculados indices estatisticos referentes a estrutura da comunidade. Sao eles:

indice de diversidade (SHANNON & WEAVER, 1963) (bits. Ind™):

H’ = -5 (ni/N) onde: ni: numero de individuos de cada espécie

loga(ni/N) N: numero total de individuos da amostra
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indice de Uniformidade ou Equitabilidade (PIELOU, 1975):

J=H onde: H’: indice de diversidade

log>S S: nimero de espécies

O tratamento estatistico dos dados foi feito a partir de analise descritiva através
dos célculos da média aritmética como medida de tendéncia central. O grau de
disperséo absoluta foi medido através do desvio padrdo e como tendéncia de dispersao
relativa foi usado o coeficiente de variacdo de Pearson (CV). Com a finalidade de
estabelecer o nivel de significancia dos valores obtidos para as diferentes estacfes de
coleta, profundidades e épocas de amostragem, foram utilizadas técnicas de analise de
variancia (ANOVA) com nivel de significancia de 5% usando o programa estatistico

Instat para Windows, versao 3.0.



72

6. Resultados e discussao

O inventario taxondmico dos representantes da comunidade fitoplanctonica do
reservatorio de Acaud totalizou 64 taxons, classificados em 6 classes, 6 ordens, 21
familias e 41 géneros, conforme segue:

CYANOPHYCEAE
Chroococcales
Chroococcaceae
Chroococcus turgidus (Nageli 1849)
Merismopediaceae
Gomphosphaeria sp. (Kltzing 1836)
Merismopedia tenuissima (Meyen 1839)
Merismopedia punctata (Meyen 1839)
Microcystaceae
Microcystis aeruginosa (Kutzing ex Lemmermann 1907)
Nostocales
Nostocaceae
Anabaena affins (Bory ex Bornet & Flahault 1888)
Anabaena spiroides (Bory ex Bornet & Flahault 1888)
Anabaenopsis circularis ((Woloszynska) Millar 1923)

Cylindrospermopsis raciborskii ((Woloszynska) Seenayya & Subba
Raju 1972)



Oscillatoriales
Oscillatoriaceae

Lyngbya sp. (C. Agardh ex Gomont 1892)

Oscillatoria lauterbornii (Vaucher ex Gomont 1892)

Oscillatoria princeps (Vaucher ex Gomont 1892)

Oscillatoria sp. (Vaucher ex Gomont 1892)

Oscillatoria tenuis (Vaucher ex Gomont 1892)
Phormidiaceae

Phormidium sp. (Kitzing ex Gomont 1892)

Planktothrix sp. (Anagnostidis & Komarek 1988)

CHLOROPHYCEAE
Volvocales
Chlamydomonadaceae
Carteria sp. (Diesing 1866 emend. Francé 1893)
Chlamydomonas ehrenbergi (Ehrenberg 1835)
Chlamydomonas reinardi (Ehrenberg 1835)
Volvocaceae
Eudorina elegans (Ehrenberg 1832)
Chlorococcales
Chlorococcaceae
Monoraphydium contortum
Monoraphydium griffthii

Monoraphydium irregulare



Schroederia setigera (Lemmermann 1898)

Tetraédron minimum (var. Scrobiculatum) (Kitzing 1845)

Tetraédron muticum (Klitzing 1845)
Dictyosphaeriaceae

Dictyosphaerium ehrembergianum ( Nageli 1849)

Dictyosphaerium pulchellum (Nageli 1849)
Micractiniaceae

Golenkinia radiata (Chodat 1894)

Micractinium pussilum (Fresenius 1858)

Micractinium quadrisetum (Fresenius 1858)
Micractiniaceae

Microspora sp. (Thuret 1850)
Oocystaceae

Chilorella vulgaris (Beijerinck 1890)

Chilorella sp. (Beijerinck 1890)

Oocystis sp. (Nageli 1855)

Selenastrum gracile (Reinsch 1867)

Scenedesmaceae
Actinastrum aciculare (Lagerheim 1882)
Coelastrum astroideum (Nageli in Kitzing 1849)
Coelastrum cambricum (Nageli in Kitzing 1849)
Coelastrum reticulatum (Nageli in Kitzing 1849)

Crucigenia tetrapedia (Morren 1830)



Scenedesmus acuminatus (Meyen 1829)

Scenedesmus arcuatus (var. captatus) (Meyen 1829)

Scenedesmus quadricauda (Meyen 1829)

Scenedesmus securiformis (Meyen 1829)
Desmidiaceae

Closterium sp. (Nitzsch ex Ralfs 1848)

Cosmarium sp. (Corda ex Ralfs 1848)

EUGLENOPHYCEAE

Euglenales
Euglenaceae
Euglena sp. (Ehrenberg 1830)
Phaccus sp. (Dujardin 1841)
Trachelomonas sp. (Ehrenberg 1833)

BACILLARIOPHYCEAE

Coscinodiscophyceae
Aulacoceira granulata (Thwaites 1848)
Cyclotella meneghiniana ((Kutzing) Brébisson 1838)
Cyclotella stelligera ((KUtzing) Brébisson 1838)

Bacillariophyceae
Gomphonema subtile (Ehrenberg 1832)
Cymbella naviculiformes (C. Agardh 1830)
Cymbella sp. (C. Agardh 1830)

Gyrosigma scalproides (Hassall 1845)

75
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Naviculaceae
Navicula spl (Bory 1822)
Navicula sp2 (Bory 1822)
Navicula sp3 (Bory 1822)
Navicula sp4 (Bory 1822)

Navicula sp5 (Bory 1822)

CRYPTOPHYCEAE
Cryptomonadaceae
Cryptomonas marsonii (Ehrenberg 1838)
DYNOPHYCEAE
Peridiniaceae

Peridinium volzii (Ehrenberg 1832)

Segundo Kalff & Watson (1986), os niumeros de taxons presentemente contados
em ambientes tropicais, para espécies fitoplancténicas, concordam com uma faixa de
variacdo de 94 a 143 taxons identificados. Acaud com 64 tdxons catalogados manteve-
se abaixo desta variacdo, sendo que em estudo anterior realizando durante o periodo
de pés-barramento deste mesmo reservatoério, foram identificados 46 taxons (MENDES
& BARBOSA, 2005).

Baixa biodiversidade é sempre esperada em ambientes aquéaticos com lago em
formacdo (Tundisi, 1990). Particularmente para Acaud a fase de pré-enchimento
(janeiro/01 a janeiro/04) e o primeiro ano de pés-enchimento (fevereiro/04 a julho/05) se
constituiram em fases criticas para o ecossistema, apresentando instabilidade nos
codeterminantes limnoldgicos impondo forte tensdo ao sistema, fato que certamente
desloca sua estrutura bidtica para niveis criticos, reduzindo a quantidade de

informacdes sobre as comunidades. Em Acaud desde o inicio da formacgéo do lago, a
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eutrofizagdo tem sido o processo que mantém o ecossistema sob pressao, restringido
os niveis de informacéo trofica, os elos das cadeias alimentares, simplificando sua
diversidade.

A classe Chlorophyceae foi a de maior riqueza especifica (Fig. 2), contribuindo
com 48,4% dos taxons identificados, sendo as espécies Chlamydomonas ehrenbergi,
Monoraphydium contortum, Monoraphydium irregulare, Chlorella vulgaris, Selenastrum
gracile e Closterium sp, as mais freqientes durante todo periodo estudado (100% de
frequiéncia). A maior representatividade qualitativa das Chlorophyceae no reservatério
corrobora com a evidéncia de que, tanto em lagos tropicais como temperados, a divisdo
Chlorophyta contribui com a maioria das espécies (LEWIS, 1978; HUSZAR, 1994;
RAMIREZ, 1996; CALIJURI, 1999; BARBOSA, 2002). Em seguida, a classe
Cyanophyceae representou 25,0%, sendo as espécies Croococcus turgidus,
Cylindrospermopsis raciborskii, Oscillatoria lauterbornii, e Planktothrix sp as mais
frequentes (100%). As Bacillariophyceae representaram 18,75%, as Euglenophycaea
4,68%, as Cryptophyceae e Dinophyceae 1,56%.

A riqueza de espécies do ecossistema foi influenciada pelas chuvas e
hidrodinamica do reservatério (r=0,63 e r=0,53 p<0,01, respectivamente), mantendo alta
variabilidade temporal e reduzida espacialmente (Tab. ). Dos 64 taxons identificados 58
foram observados no periodo seco que compreende de agosto de 2004 a fevereiro de
2005, dos quais 12 foram exclusivos deste periodo. No periodo chuvoso (marco a julho
de 2005), foram observados 52 taxons dos quais 6 foram exclusivos do periodo. A
maior riqueza especifica mensal observada foi de 41 espécies em julho de 2005,
quando o reservatoério estava com 100% de sua capacidade de acumulagdo. O més de
fevereiro com apenas 28 taxons identificados foi o que apresentou a menor riqueza
especifica. Lewis (1978), coloca que o desaparecimento de espécies em lagos é
apenas aparente, sendo uma funcdo da diminui¢cdo da probabilidade de registra-las em
épocas de baixa densidade.

Em Acaud o surgimento constante de espécies, principalmente no periodo
chuvoso, mantendo uma taxa de incremento médio de tdxons de 30% entre 0s meses

de fevereiro a julho de 2005 (Fig 3B), ocorreu provavelmente devido ao processo de
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recolonizacdo por inéculos que persistem no reservatério e 0s que sao trazidos das

areas adjacentes a bacia de drenagem durante a cheia.

Tabela I:

Resultados da ANOVA realizada para estabelecer a significancia das

variagdes espaco-temporal da riqgueza numérica de tdxons analisados no reservatoério
de Acaua — PB, durante os meses de agosto de 2004 a julho de 2005.

Meses Pontos
Estatistica | Vertical Horizontal | Vertical  Horizontal
9.752 16.323 0.5195 0.2010
< 0.0001 < 0.0001 0.7217 0.9609
_ C h
30 Chiorophyceas
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Figura 2: Mudancas temporais no numero de taxons das classes fitoplancténicas do
reservatorio de Acaud, entre os meses de agosto de 2004 e julho de 2005.
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Figura 3: Diagrama de profundidade e tempo (A) e valores mensais maximos, minimos,
médios e coeficientes de variacdo (B) da riqueza numérica de taxons no Reservatorio
de Acaua — PB, entre os meses de agosto de 2004 e julho de 2005.
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No que diz respeito aos aspectos quantitativos, a densidade total da comunidade
fitoplanctbénica foi marcada por alta variabilidade temporal, apresentando altas
concentracdes durante todo o estudo. Variagbes significativas ao longo do tempo
podem ser observadas na tabela Il. Perfis verticais (fig. 4A) demonstram, elevadas
concentracdes de organismos fitoplancténicos em toda coluna d'agua, porém com

valores sensivelmente menores a medida que aumenta a profundidade.

Tabela IlI: Resultados da ANOVA realizada para estabelecer a significancia das
variacdes espaco-temporal da densidade total do fitoplancton no reservatério de Acaua
— PB, entre os meses de agosto de 2004 a julho de 2005.

Meses Pontos

Estatistica | Vertical Horizontal | Vertical Horizontal

f 11.097 12.173 1.618 0.5435
p < 0.0001 < 0.0001 0.1827 0.7426
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Figura 4: Diagrama de profundidade/tempo (A) e valores mensais maximos, minimos,
médios e coeficientes de variacdo (B) da densidade fitoplanctdnica do Reservatoério de
Acaua — PB, entre os meses de agosto de 2004 e julho de 2005.

Diferentemente da riqueza especifica, a classe de maior contribuicdo na
densidade total do fitoplancton foi a classe Cyanophyceae, fato corroborado pelos
valores de r’ = 0,9478 e p < 0,0001 encontrados na andlise de regressdo simples e
abundancia relativa (Fig. 5 e 6).

A densidade das cianobactérias mostrou-se positivamente relacionada com pH, o
oxigénio dissolvido, o ion aménio, a clorofila a e a produtividade primaria liquida e
negativamente com a condutividade elétrica, transparéncia, fosforo total particulado e
dissolvido, nitrato e indice de diversidade (Tab. IV). As espécies que mais contribuiram
para a dominancia das cianobactérias na densidade total foi Oscillatoria lauterbornii
(r=0,94 p<0,01) com percentuais que variaram de 34,5% em maio de 2005 a 81,3% em
agosto de 2004 e Cylindrospermopsis raciborskii (r=0,75 p<0,01) com percentuais que
variaram de 15,5% a 76,1% (fevereiro e junho de 2005, respectivamente) Essas
espécies também foram responsaveis pelos elevados valores de densidade
fitoplanctbnica observadas na coluna d’agua, principalmente a 75% de penetracdo de
luz (Fig. 4A).
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Figura 5: Regressao linear simples entre o fitoplancton total e as densidades das
Cyanochyceae (A) e Chlorophyceae (B) do reservatério de Acaud — PB, entre 0os meses
de agosto de 2004 e julho de 2005.

Registros especificos de florescimentos de Oscillatoria lauterbornii no Brasil
ainda ndo estdo documentados. Entretanto, para acudes do semi-arido nordestino,
Huszar et al., (2000) e Chellappa & Costa (2003) fazem inferéncia a coexisténcia de
espécies do género Oscillatoria e Cylindrospermopsis raciborskii, sendo estas espécies

dominantes durante o ciclo sazonal inteiro em ambientes turvos, rasos e ricos em

nutrientes.
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Figura 6: Abundancia relativa das classes do fitoplancton do Reservatorio de Acaua —
PB, entre os meses de agosto de 2004 a julho de 2005.

Com relacdo a espécie Cylindrospermopsis raciborskii a recorréncia de suas
floracdes em sistemas aquaticos do semi-arido do Nordeste, torna esta espécie um dos
mais importantes componentes das comunidades fitoplanctonicas (BOUVY et al., 1999;
2000; 2003; HUSZAR et al., 2000, PANOSSO et al., 2003; CHELLAPPA & COSTA,
2003; MENDES & BARBOSA, 2004). Sua alta competitividade em ambientes
eutrofizados, aliada a sua capacidade de formar floragcbes e produzir toxinas, fazem
desta espécie uma das cianobactérias mais estudadas, tanto do ponto de vista
ecolégico como de saude publica. Duas das toxinas produzidas sédo a
cilindrospermopsina, um alcaléide com acdo no figado e rins (OHTANI et al., 1992,
LAGOS et al.,, 1999) e a potente toxina paralisante do tipo PSP (Paralytic Shellfish
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Poisons), que age no sistema neuromuscular (LAGOS et al., 1999). As floragbes e a
producdo de toxinas comprometem a qualidade da agua para abastecimento, além de
aumentarem consideravelmente os seus custos de tratamento (CARMICHAEL 1996,
CODD, 2000).

A dominédncia no reservatorio de Acaud de Oscillatoria lauterbornii e
Cylindrospermopsis raciborskii em Ultima analise é estabelecida pelas condi¢cbes
troficas imperativas neste reservatorio, ou seja, elevada alcalinidade, teores favoraveis
de NH, e absorcao de fosforo, elementos que favorecem a concentracdo de biomassa
algal e sua produtividade. Entretanto a coexisténcia destas duas espécies em
concentracdes altas indica um sutil direcionamento pelas diferentes estratégias que as
duas desempenham no ambiente.

A ocorréncia de grande numero de tricomas de Cylindrospermopsis raciborskii
com heterocitos (proximo dos 70%) e de confirmada uma limitacdo de nitrogénio total
dissolvido pelo calculo da razdo NTD: PT, a fixacdo de nitrogénio atmosférico deve ser
considerada como um diferencial na coexisténcia com Oscillatoria lauterbornii.
Oscillatoria € um género constituido de organismos de tricoma homocistados (apenas
células vegetativas) ndo fixador de nitrogénio atmosférico (N2). No processo competitivo
pelo nitrogénio dissolvido, ambas as espécies possuem relagdo estreita com o0 NHy,
entretanto, Cylindrospermopsis pode lancar mao dos heterocitos como estratégia de
fixacdo de N, necessario ao seu metabolismo. Isto foi evidenciado pelo alto nimero de

tricomas heterocistados desta espécie durante o estudo.
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Figura 7: Valores mensais maximos, minimos, médios e coeficientes de variacdo da
diversidade (A) e equidade (B) da comunidade fitoplancténica do reservatorio de Acaua
— PB, entre os meses de agosto de 2004 e julho de 2005.

O predominio das duas espécies de cianobactérias e a dominancia em alta
densidade certamente foi responsavel pela baixa riqueza de espécie e reduzida
diversidade e equidade da comunidade fitoplancténica no reservatério (Fig. 7).

Para estimar a diversidade bibtica, o indice de Shannon-Wiener é o mais
amplamente aplicado. Este indice expressa a a¢do reciproca da rigueza numérica e da
equidade sobre a diversidade e mostra, por conseguinte, resposta intermediaria sendo,
por isso, conveniente separar o efeito destes componentes sobre a mesma (ODUM,
1972; RAMIREZ, 1996). Para a comunidade fitoplanctonica de Acaud, andlises de
regressdes simples foram providenciadas para a notacdo desta influéncia (Fig.8).
Estatisticamente, maior valor do indice r significa alta covariancia direta ou inversa entre
as suas variaveis estudadas, enquanto que o grau de inclinacdo da curva mostra a
sensibilidade da diversidade frente a riqueza numérica de taxons ou a equidade
(RAMIREZ, 1996).

As analises evidenciam a riqueza de taxons (Fig. 8B) como a variavel de maior
influéncia sobre a diversidade. Esta constatacdo € conseqiéncia do fato que com o
aumento da densidade de cianobatérias e sua baixa coexisténcia com espécies de
outros grupos taxondmicos, amplia a taxa de dominancia especifica, reduzindo o
namero de taxons e, por conseguinte a equidade da comunidade fitoplancténica (Fig.
8A).
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Figura 8: Andlise de regressédo linear simples entre a diversidade especifica com a
equidade (A) e a riqueza de taxons (B).

Além disso, alguns outros fatores ambientais que favorecem o sucesso ecoldgico
destas espécies, principalmente, Cylindrospermopsis raciborskii, ocorrem com relativa
frequéncia. As condicdes levemente salinas do reservatério (PADISAK, 1997), altas
temperaturas (BITTENCOURT-OLIVEIRA & MOLICA, 2003), condutividade elevada e
pH alcalino (BOUVY et al., 2000) aléem da capacidade de migrar na coluna d"agua
distribuindo-se verticalmente em praticamente todos os perfis (PADISAK, 1997).

Entretanto, apesar de relativa distribuicdo no perfil vertical, a habilidade desta
espécie em tolerar baixa luminosidade ndo se confirmou. Analisando-se a figura 9, que
expressa as taxas de produtividade primaria liquida (PPL) entre os meses de outubro/04
a julho/05 (agosto e setembro de 2004 ndo foram amostrados), a atividade
fotossinteticamente ativa, restringiu-se as camadas superiores a 50% de penetracdo de
luz; relativamente mais quentes, oxigenadas e alcalinas. Os resultados de PPL mostram
significativa (p<0,01) relacdo com o OD (r = 0,39) e a clorofila a (r = 0,29), e uma
contundente variabilidade espaco-vertical (p<0,0001 e f =14,291) em contraposicado a
temporal (p =0,9461 e f =3625).
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Figura 9: Diagrama de profundidade/tempo da produtividade primaria liquida da
comunidade fitoplanctonica do reservatorio de Acaud — PB, entre os meses de agosto

de 2004 e julho de 2005.
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A biomassa algal, representada pelos teores de clorofila a, apresentou marcada
diferenca vertical entre os meses, mas ndo entre os pontos amostrados, fato
corroborado pelos resultados da ANOVA expressos na tabela Ill. Verticalmente (Fig.
11A), é possivel observar que os maiores valores nos teores de clorofila a foram
registrados nos meses de agosto a outubro de 2004, periodo em que é possivel
visualizar também uma acentuada estratificagdo biolégica na coluna d'agua.
Comportamento semelhante foi observado nos teores de oxigénio dissolvido expressos
no capitulo I, possivelmente em funcdo de processos fotossintéticos. Horizontalmente
(Fig. 12), observa-se pouca variabilidade espago-horizontal na maioria dos meses
amostrados (Tab. Ill), excecao feita aos meses de setembro de 2004 e julho de 2005,
cujos coeficientes de variacdo foram de 158,6% e 167,2% respectivamente. Os altos
teores de clorofila a registrados no reservatorio refletem, sobretudo, as cargas
potenciais de nutrientes carreados para dentro deste corpo aquatico e as
consequéncias sdo sentidas no ambiente como: cor, odor e gosto desagradaveis na

agua, comprometendo desta forma sua qualidade.

Tabela lll: Resultados da ANOVA realizada para estabelecer a significancia das
variagbes espaco-temporal dos teores de clorofila a do reservatério Acaud — PB,
durante os meses de agosto de 2004 a julho de 2005.

Meses Pontos
Parametro Estatistica | vertical Horizontal Vertical Horizontal
f 5.855 0.8636 1.193 0.9314

Clorofila a (Hg/L) p < 0.0001 0.5794 0.3242 0.4665
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Figura 11: Diagrama de profundidade e tempo e valores minimos, meédios, maximos
dos teores de clorofila a das aguas do reservatério de Acaud — PB, entre os meses de
agosto de 2004 a julho de 2005.
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Figura 12: Valores minimos, médios, maximos e coeficiente de variagdo horizontal dos
teores de clorofila a das &guas do reservatério de Acaud — PB, entre os meses de
agosto de 2004 a julho de 2005.
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De maneira geral os atributos do fitoplancton quali-quantitativos aqui discutidos,
indiscutivelmente, interferiram de maneira significativa sobre a qualidade da 4gua com
prejuizos diretos para vida util deste ecossistema. Apesar de recém construido, todas
as andlises realizadas no reservatério de Acaud apontam para um estado de trofia
preocupante, haja vista o emprego do indice de estado tréfico em todos os pontos para
todas as épocas caracterizam o ambiente em estado de eutrofia. O efeito desta
hipereutrofizagédo se faz pelas altas cargas de nutrientes provenientes de sua bacia de
drenagem e ocorréncias de algas potencialmente téxicas, o que é um problema
preocupante ao futuro uso deste manancial para abastecimento humano.

Desde a década de 90, vem se tornando crescente o registro de floracdes de
Cylindrospermopsis em ecossistemas aquaticos brasileiros. Estas floracbes em aguas
destinadas ao abastecimento publico caracterizam um sério problema a saude publica,
pois estas algas sdo capazes de produzir diversas toxinas que causam danos em
tecidos nervosos, hepéticos e cutaneos. E bastante nitida a influéncia das atividades
antrépicas sobre a qualidade da agua do reservatério de Acaud, fazendo-se necessario,
portanto, a implantagdo imediata de um programa de controle e gerenciamento deste
sistema, bem como uma avaliacao precisa da ocorréncia de cianotoxinas na agua deste

reservatorio, para evitar riscos a saude publica.
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Tabela IV: Matriz de Correlacdo das variaveis fisicas, quimicas e biolégicas das aguas do reservatério de Acaud, entre os meses de
Agosto de 2004 a Julho de 2005. (p< 0,01 N=50)

Vol Prec T°C pH CE Tran PT PO, oD NH; NO, NO; Alc Cla Feo Tax Den Cyl Osc Cya PPL Div Eq
Vol 1,00
Prec 0,52 1,00
T°C -0,77 -0,44 1,00
pH -0,62 -0,48 0,50 1,00
CE 0,17 0,71 -0,06 -0,43 1,00
Tran 0,53 0,56 -0,46 -0,43 0,40 1,00
PT 0,47 0,49 -0,49 -0,41 0,31 0,27 1,00
PO, 0,61 0,66 -0,50 -0,63 0,64 0,49 0,60 1,00
oD -0,30 -0,16 0,35 0,76 -0,28 -0,45 -0,21 -0,35 1,00
NH3 -0,28 0,15 0,23 0,06 0,16 0,05 -0,19 0,00 -0,09 1,00
NO, 0,13 0,21 -0,11 -0,55 0,13 0,21 0,02 0,02 -0,56 0,21 1,00
NO; 0,47 0,65 -0,32 -0,50 0,60 0,38 0,59 0,48 -0,37 -0,06 0,39 1,00
Alc -0,11 -0,12 -0,04 0,27 -0,05 -0,40 -0,03 0,02 0,26 0,11 -0,38  -0,20 1,00
Cla -0,13 -0,44 0,19 0,58 -0,54 -0,48 -0,25 -0,40 0,69 -0,31 -045 -0,38 0,20 1,00
Feof 0,11 0,34 -0,09 -0,43 0,22 0,32 0,10 0,15 -0,42 0,04 0,40 032 -035 -058 1,00
Tax 0,53 0,63 -0,41 -0,17 0,42 0,47 0,33 0,45 0,02 -0,08 -0,10 0,51 0,01 -0,02 0,09 1,00
Den 0,01 -0,07 -0,04 0,38 -0,21 -0,16 -0,24 -0,20 0,30 0,30 -0,32 -0,17 0,39 0,25 -0,27 0,14 1,00
Cyl 0,30 -0,02 -0,26 0,18 -0,21 0,25 -0,13 -0,05 0,13 0,15 -026 -0,12 0,15 0,15 -0,21 0,25 0,75 1,00
Osc -0,13 -0,22 0,09 0,41 -0,25 -0,37 -0,30 -0,30 0,25 0,32 -0,30 -0,23 0,44 0,22 -0,28 -0,05 0,94 0,59 1,00
Cya -0,12 -0,22 0,08 0,44 -0,28 -0,28 -0,30 -0,31 0,29 0,29 -032 -0,24 0,39 0,25 -0,30 -0,03 0,97 0,70 0,97 1,00
PPL -0,04 -0,14 0,18 0,20 -0,20 -0,27 -0,12 -0,13 0,39 -0,13 -0,01 -0,18 0,01 0,29 -0,21 -0,04 0,23 0,14 0,25 0,27 1,00
Div 0,57 0,66 -0,51 -0,23 0,36 0,54 0,48 0,54 0,00 -0,21  -0,15 0,43 -0,03 -0,05 0,22 0,84 -0,11 0,10 -0,31 -0,30 -0,19 1,00
Eq 0,17 0,00 -0,23 -0,03 -0,15 0,14 0,05 -0,01 -0,05 -0,14 -011 -0,10 -0,02 -0,07 -0,04 -0,13 0,10 0,15 0,07 0,08 -0,10 0,01 1,00
LEGENDA:
Vol = Volume PO, = Ortofosfato SolGvel Tax = Taxons Eq = Equidade

Prec = Precipitacdo

T°C = Temperatura

pH = Potencial Hidrogenidnico
CE = Condutividade Elétrica
Tran = Transparéncia

PT = Fdsforo Total

NH; = Amoénia
NO, = Nitrito

NO; = Nitrato

Alc = Alcalinidade
Cl a = Clorofila a
Feof = Feofitina

Den = Densidade total
Cyl = Cylindrospermoopsis raciiborskii

Osc = Oscillatoria lauterbornii

Cya = Cyanobactéria
PPL = Producéo Primaria Liquida
Div = Diversidade



91

7. Referencias

BARBOSA, J. E. de L. Dindmica do fitoplancton e condicionantes limnoldgicos
nas escalas de tempo (nictimeral/sazonal) e de espacgo (horizontal/vertical) no
acude Taperoa ll: trépico semi-arido paraibano. Sao Carlos — SP, 2002. Tese de
Doutorado, Departamento de ecologia e recursos naturais, Universidade Federal de
Séo Carlos, 208p.

BARBOSA, J. E. L. & MENDES, J. S. Estrutura da comunidade fitoplancténica e
aspectos fisicos e quimicos das aguas do reservatério Acaua, semi-arido paraibano.
In: X Reunido Brasileira de Ficologia, 2005. Série Livros 10 do Museu Nacional, Rio
de Janeiro, Anais... Jodo Pessoa, 2005, pags: 339 a 360.

BARBOSA, J.E.L. & WATANABE, T. O fitoplancton como discriminador ambiental
no diagnaostico das bacias hidrogréaficas envolvidas no projeto de transposigéo do rio
Sao Francisco para o Nordeste Setentrional. In: V Simpdésio de Ecossistemas
Brasileiros, 2000, Vitéria, ES. Anais... Vitoria, ES, 2000. p. 449-456.

BITTENCOUT — OLIVEIRA, M. C. & MOLICA, R. Cianobactéria invasora: Aspectos
moleculares e toxicolégicos de Cylindrospermopsis raciborskii no Brasil. Revista
Biotecnologia, Ciéncia e Desenvolvimento, vol. 30. Brasilia. p. 82 — 90. 2003.

BOUVY, M.; FALCAO, D.; MARINHO, M.; PAGANO, M. & MOURA, A. Ocorrence of
Cylindrospermopsis (Cyanobacteria) in 39 Brazilian tropical reservoir during the 1998
drougt. Aquatic Microbial Ecology, vol. 23. Oldendorf/Luhe. p. 13-27. 2000.

BOUVY, M.; MOLICA, R. J. R.; OLIVEIRA, S.; MARINHO, M. & BEKER, B., The
dynamics of a toxic cyanobacterial bloom (Cylindrospermopsis raciborskii) in a
shallow reservoir in the semi-arid region of northeast, Brazil. Aquatic Microbial
Ecology, vol. 20. Oldendorf/Luhe. p. 285 — 297. 1999.

BOUVY, M.; NASCIMENTO, S.; MOLICA, R.; FERREIRA, A.; HUSZAR, V. L. M. &
AZEVEDO, S. M. F. O., Limnological features in Tapacura reservoir (northeast Brazil)
during a severe drought. Hidrobiologia, vol. 493. Dordrecht. p. 115-130. 2003.

CALIJURI, M. C. A comunidade fitoplancténica em um reservatorio tropical
(Barra Bonita, SP), 1999. 211p.

CARMICHAEL, W. W.; AZEVEDO, S. M. F. O.; AN, J. S.; MOLICA, R. J. R;;
JOCHIMSEN, E. M.; LAU, S.; RINEHART, K. L.; SHAW, G. R. & EAGLESHAM, G.



92

K., Human fatalities from cyanobacteria: chemical and biological evidence for
cyanotoxins. Environmental Health Perspectives, vol. 109. Bethesda. p. 663 — 668.
2001.

CARMICHAEL, W.W. Toxic Microcystis and the environment. In WATANABE, M.F.;
HARADA, K.I.; CARMICHAEL, W.W. & FUJIKI, H. (Eds). Toxic Microcystis. Boca
Raton, 1996. p. 1-11.

CEBALLOS, B. S. O. Utilizacdo de Indicadores Microbiol6gicos na Tipologia de
Ecossistemas Aquaticos do Tropico Semi-arido. Sdo Paulo, 1995. Tese de
Doutorado, Escola de Engenharia de Sédo Carlos - Departamento de Hidraulica e
Saneamento, Universidade de Sao Paulo, 1995. 191p.

CHELLAPPA, N. T. & COSTA, M. A. M., Dominant and co-existing species of
Cyanobacteria from a semi-arid reservoir of Northeast Brazil. Acta Oecologica —
International Journal of Ecology, vol. 24, Paris. p. S3 — S10. 2003.

CODD, G.A. Cyanobacterial toxins, the perception of water quality, and the
prioritisation of eutrophication control. Ecological Engineering, vol. 16. p 51-60.
2000.

DINIZ, C. R. Aspectos sanitarios de corpos |Iénticos temporarios utilizados para
consumo humano. Campina Grande, 1995. Dissertacdo de Mestrado, Centro de
Ciéncias e Tecnologia, Universidade Federal da Paraiba. 143p.

GAARDER, T. & GRAN, H. H. Investigations of the production of plankton in the
Oslo Fjord. Rapp. Proces. Verb., Cons. Perm. Int. Explor. Mer. 1927. Vol. 42, p. 1 -
48.

HUSZAR, V. L. M. Fitoplancton de um lago amazdnico impactado por um rejeito
de bauxita (Lago Batata, Pard, Brasil): estrutura da comunidade, flutuacdes
espaciais e temporais. Sado Carlos — SP, Tese de Doutorado, Departamento de
ecologia e recursos naturais, Universidade Federal de Séo Carlos, 1994. 328p.

HUSZAR, V. L. M.; SILVA, L. H. S.; MARINHO, M. M.; DOMINGOS, P. &
SANT'ANNA, C. L. Cyanoprokaryotes assemblages in eight productive tropical
Brasilian waters. Hydrobiologia, vol. 424. Dordrecht. p. 67-77. 2000.

JEFFREY, S.W.; MANTONA, R.F.C.; WRIGHT, S.W. Espectrophotometric and
fluorometric equations in cammom use in oceanography. Paris: UNESCO
Publishing, 1997.

KALFF, J. & WATSON, S. Phytoplankton and its dynamics in two tropical lakes: a
tropical and temperate zone comparison. Hydrobiologia, vol. 138. p. 161-176. 1986.



93

LAGOS, N.; ONODERA, H.; ZAGATTO, P.A.; ANDRINOLO, D.; AZEVEDO,
S.M.F.Q. & OSHIMA, Y. The first evidence of paralytic shellfish toxins in the
freshwater cyanobacterium Cylindrospermopsis raciborskii, isolated from Brazil.
Toxicon, vol. 37. p. 1359-1373. 1999.

LEWIS Jr., W.M. Analysis of sucession in a tropical plankton community and a new
measure of succession rate. Am. Nat., vol. 112. p. 401-414. 1978.

LOBO, E. & LEIGTON, G. Estruturas de lasfitocenoses planctonicas de los sistemas
de desembocaduras de rios y esteros de la zona central de Chile. Rev. Biol.
Marinha, vol. 22. p. 143-170. 1986.

LUND, J. W. G. KPLING, C. & LECREN, E. D. The inverted miscocope method of
stmating algal number and the statistical bases of stimating by counting.
Hidrobiologia, v. 11. p. 143-170. 1958.

MARINHO, M. M.; MOLICA, R.; JARDIM, F. & HUSZAR, V. L. M.
Cylindrospermopsis (Cyanobacteria) em Ecossistemas Brasileiros: Um Novo Desafio
para o Gerenciamento Aquatico. In: ROLAND, F.; CESAR, D.; MARINHO M. M.
(Eds.). Licdes de Limnologia. Sdo Carlos: Rima, 2005. p. 325-339.

MENDES, J. S.; BARRBOSA, J. E. L., O indice de estado tréfico como ferramenta
no monitoramento da qualidade de agua da barragem de Acaué: sistema recém
construido sobre o rio Paraiba — PB. In: XI Simpdésio Luso-Brasileiro de Engenharia
Sanitaria e ambiental, 2004, Natal. Anais... Natal, 2004. p. 54 — 64.

ODUM. E. P. Ecologia. 32 ed. México: Interamericana. 1972.

OHTANI, I, MOORE, R.E. & RUNNEGAR, M.T.C. Cylindrospermopsin: a potent
hepatotoxin from the bluegreen alga Cylindrospermopsis raciborskii. Journal of the
American Chemical Society, vol. 114. p. 7941-7942.1992.

PADISAK, J. & ISTVANOVICS, V. Differential response of bluegreen algal groups to
phosphorus load reduction in a large shallow lake Balaton, Hungary. Verhandlunger
der International Verein fur Limnologie, vol. 26. p. 574 — 580.1997.

PANOSSO, R.; COSTA, I. A. S.; SOUSA, S. R. & MACEDO, V. Incidéncia de
cianobactérias toxicas e cianotoxinas em reservatérios do semi-arido potiguar.
In: Seminario de Avaliacdo do Programa de Pesquisas Ecoldgicas de Longa
Duragéo — PELD, 1., Jodo Pessoa. Workshop Caatinga: Estrutura e Funcionamento.
| Seminario de Avaliacao. 2003.



94

PARRA, O. & BICUDO, C.E.M. Introduccion a la biologia y sistematica de las
algas de agues continentales. Santiago, Chile, 1995.

PIELOU, E. C. Ecological diversity. New York, J. Willey & Sons, 1975, 165p.

RAMIREZ R. J. J. Variacdes espacial vertical e nictimeral da estrutura da
comunidade fitoplanctdnica e variaveis ambientais em quatro dias de
amostragem de diferentes épocas do ano no lago das Garcas, Sado Paulo. Sdo
Paulo, Tese de Doutorado, Universidade de Sao Paulo, 1996. 283p.

ROSS, J. Préticas de Ecologia. Barcelona: Ediciones Omega, 1979. 181p.

SHANNON, C. E. & WEAVER, W. The mathematical theory of communication.
Urbana: Illinois University Press, 1963. 177p.

TEXEIRA, M. G. L. C.; COSTA, M. C. N.; CARVALHO, V, L. P.; PEREIRA, M. S. &
HAGE, E., Gastroenteritis epidemic in the éarea of the Itaparica, Bahia, Brazil.
Bulletin of PAHO, vol. 27. p. 244 — 253. 1993.

TUNDISI, J. G. Distribuicdo espacial, sequéncia temporal e ciclo sazonal do
fitoplancton em represas: fatores limitantes e controladores. Ver. Brasil. Biol, vol.
50, n°.4. p. 937-955.1990.

UTERMOHL, H. Zur vervollkommer der quantitativen Phytoplankton - Methodik.
Mitteilungen. Internationale Vereiningung fuer Theoretische und Angewandte
Limnologie, Verhandlungen, vol. 9. p. 1 — 38. 1958.



CAPITULOII

Yooty



96

Impactos socioeconémicos da construcdo do reservatério de

Acaud sobre as comunidades de Caja e Melancia.

LINS, R. P.! & BARBOSA, J. E.

'Programa de Pés-Graduacdo em Desenvolvimento e Meio Ambiente/PRODEMA,
Universidade Federal da Paraiba, Jodo Pessoa, Paraiba, Brasil.

E - mail: rucelinelins@pop.com.br

’Professor Titular do Departamento de Biologia, Universidade Estadual da
Paraiba/UEPB. Doutor em Ecologia e Recursos Naturais.

E — mail: ethambarbosa@hotmail.com




97

1. Resumo

Este capitulo tem como objetivo principal examinar 0s impactos sociais e
econdmicos dos deslocados das comunidades de Caja e Melancia, em fungéo da
construcdo do reservatorio de Acaud. Segundo o Movimento de Atingidos por
Barragens (MAB), este empreendimento, deslocou em torno de 900 familias, das
quais 700 ainda ndo foram indenizadas. Para esta pesquisa foi feita inicialmente
uma viagem a regido em estudo com carater meramente exploratério, onde foram
feitos contatos com alguns moradores e lideres das comunidades para verificar a
influéncia da construcdo do reservatério de Acaua sobre a vida dos afetados. A
coleta de dados com os habitantes das comunidades escolhidas foi realizada através
da aplicacdo de questionarios estruturados e semi-estruturados, com a intencdo de
levantar informacgdes gerais sobre saneamento, saude, escolaridade, renda familiar,
além da caracterizacdo do modo de vida dos moradores nos periodos anterior e
posterior a constru¢do de Acaua. Os resultados mostraram, comunidades com altos
indices de analfabetismo e uma infra-estrutura educacional insuficiente. Como
consequéncia do deslocamento, ocorreram significativas perdas de terras, casas e
bens causando fortes motivos de desestruturacdo familiar nas duas comunidades. A
renda mensal por familia apresentou uma queda de valores significativos quando
levado em consideracdo a caréncia financeira da populacdo. A falta de saneamento
basico, destino irregular dos residuos soélidos e a ma qualidade da &gua,
possivelmente contribuiram para os altos indices de doencas de pele, verminoses e
diarréias observadas principalmente na comunidade de Caja. As modificacdes nos
padrdoes de vida das comunidades afetadas ocorreu em fungdo das mudancas na
infra-estrutura basica e de subsisténcia, sendo possivel afirmar que todo o processo
de relocacdo provocou transformacdes e rupturas nos modos de vida dessas
populacdes, causando impactos de distintas ordens tanto no campo sécio-cultural

guanto no meio fisico e bidtico.

Palavra-chave: Reassentamento, Barragens, impactos socioeconémicos, Qualidade

de vida.
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2. Abstract

This chapter aims at investigating the social and economic effects on the relocated
communities of Caja and Melancia caused by the construction of the Acaua reservoir.
According to the MAB, this enterprise has relocated about 900 families of which 700
have not yet been indemnified. A trip to the region was taken in order to contact the
locals and community leaders and verify the enterprise’s influence on their lives. The
inhabitants were asked to answer to structured and semi-structured questionnaires
with the objective to obtain data concerning health care, literacy, family income and
sewage system as well as to determine the lifestyle of the locals before and after the
construction of the reservoir. The results have shown communities with high illiteracy
rates and an insufficient educational infrastructure. As a consequence of the
relocation, there have been property losses, causing strong reasons for families’
ruptures in both communities. The monthly family income has decreased significantly
compared to the poor financial situation of the population. The lack of sewage
system, inappropriate disposition of solid waste and the bad quality of the water have
possibly contributed to the high number of skin diseases, verminoses and diarrhea,
especially in the community of Caja. Changes in the lifestyle of these populations
have happened due to the modification of basic infrastructure and of family
agriculture. Thus, all the relocation process has represented transformation and

ruptures in the lifestyles, resulting in social, cultural, physical and biotic impacts.

Key words: relocation, reservoir, social and economic impacts, quality of life.

3. Introducao
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Todos os dias milhares de pessoas no mundo estdo sendo afetadas em
decorréncia da construcdo de grandes reservatérios que impdem pesados custos
sociais e econémicos as populacdes locais. Estima-se que existam cerca de 45 mil
grandes barragens ao redor do mundo e a grande maioria localizada em paises em
desenvolvimento (DORCEY et al., 1997).

Os impactos sociais da construcdo de reservatorios com fins de
abastecimento e geracdo de energia elétrica vém sendo objeto de estudo para
pesquisadores e cientistas de varias partes do mundo (FEARNSIDE, 1999; ZHANG,
2005; MAGALHAES, 1990; FERRADAS, 2005; WCD, 2005; CEE, 2005; JACKSON
& SLEIGH, 2000), pois quando construidas provocam o deslocamento de um
contingente populacional residente na area de influéncia fisica do reservatorio para
outras localidades. Segundo a Comissdo Mundial de Barragens (World Commission
on Dams), cerca de 40 a 80 milhGes de pessoas foram relocadas em decorréncia da
construcdo desses grandes empreendimentos até os dias atuais (WCD, 2005). Em
média 2 milhdes de pessoas por ano sao forcadas a migrar para outros locais em
funcdo dessas constru¢cdes (DORCEY et al., 1997). De acordo com o Movimento
Nacional de Atingidos por Barragens (MAB), no Brasil, 1 milhdo de pessoas ja foram
expulsas de suas terras e cerca de 70% dessas familias ndo receberam qualquer
tipo de reparacéao.

Por impactos sociais entendem-se as consequéncias para as populacdes
humanas, de toda e qualquer acdo publica ou privada que alterem as suas
condicbes de moradia, trabalho e lazer. Os impactos culturais também estdo
implicitos neste conceito envolvendo mudancas nas normas, valores e crencas
pertencentes a uma determinada comunidade (BURDGE et. al., 1995).

As pessoas obrigadas a migrar para outras regides, por vezes, nao
conseguem manter o padrdo de vida que tinham anteriormente a construcdo da
barragem. Apesar das indenizagdes — quando elas sdo pagas ou sao justas — as
perdas culturais e afetivas ndo sdo compensadas, conduzindo a um estado de
insatisfacdo por parte dos atingidos. Diante deste quadro, organizacdes e
instituicdes trabalham em busca de melhores condicbes para os afetados. No
contexto brasileiro, a principal delas é o MAB que surgiu em 1997 e constitui-se hoje
num forte movimento popular, auténomo, organizado local, regional e
nacionalmente. Até o momento, este movimento tem filiado cerca de 70 mil familias

em situacao de risco que estdo proximas a barragens em todo o Brasil.
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O reservatério de Acaud, objeto de estudo do presente trabalho, para ser
construido deslocou, de acordo com o MAB, um total de 900 familias, das quais 700
ainda nao foram indenizadas. Segundo este movimento, atualmente a situagdo em
Acaud é drastica, com péssimas condi¢cdes de moradia, ma qualidade da agua para
consumo, deficiéncia de transportes e caréncia de trabalho. Dados do IDEME
(1999), mostrados no RIMA de Acaua, indicam que residiam nos povoados
atingidos, por esse empreendimento, cerca de 2.525 habitantes distribuidos em 585
domicilios. Os povoados de Pedro Velho, Caja e Melancia eram os mais populosos,
contando com 471 casas, sendo esses dois Ultimos objetos de estudo da presente
pesquisa.

No momento do deslocamento, elas foram indenizadas e assentadas a
poucos quildbmetros do reservatorio. Documentos oficiais caracterizam o0 processo
acima como sem perdas econdmicas e sociais para populacao atingida. No entanto,
como ja observados em outras partes do mundo, 0s impactos sociais sdo sempre
colocados em segundo plano nos estudos sobre construgdes de barragens e ainda
sdo pouco compreendidos. Assim, 0 presente capitulo busca examinar, através de
indicadores associados com a saude, renda familiar, atividade de trabalho e nivel de
escolaridade, os principais impactos socioecondmicos sobre as populagbes

relocadas em funcéo da construcéo do reservatorio de Acaua.
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4. Area de estudo

A éarea de influéncia fisica do reservatério de Acaud é representada por uma
bacia hidraulica, com extensdo de 1.725ha e por uma faixa de protecdo periférica,
incluida na zona rural dos municipios de Itatuba, Natuba, e Aroeiras e nos povoados

de Pedro Velho, Cafundd, Junco, Ilha Grande, Caja e Melancia.

Acaud constitui-se num reservatorio de grande porte, capaz de acumular
cerca de 253.142,247m° de agua e tem como objetivo principal o abastecimento
humano de cidades localizadas na bacia do Médio Paraiba, além de servir de fonte
de irrigacdo e polo pesqueiro para o Baixo Vale Paraiba e na contencdo das
enchentes que assolam periodicamente as cidades localizadas a jusante da
barragem. A populacdo beneficiada com este empreendimento estd em torno de
621.974 habitantes. Segundo a classificacdo de Kopen, o clima é do tipo As’ —
tropical chuvoso, quente e umido, com estacdo chuvosa concentrada no outono e
inverno. De acordo com as regides bioclimaticas, o clima local é 3cth — mediterraneo
ou nordestino quente, com o periodo de estiagem durando de 4 a 5 meses e totais
pluviométricos anuais variando de 700 e 900mm (GOVERNO DO ESTADO DA
PARAIBA, 1999).

As pessoas, objetos de estudo da presente pesquisa, pertencem a duas
comunidades que antes residiam as margens do Médio Paraiba, as comunidades de
Caja e Melancia. Elas foram escolhidas por serem representativas da regido, por
apresentarem problemas semelhantes, provocados pela relocacdo e por estarem
localizadas as margens do reservatorio de Acaud, o que torna mais facil o acesso, ja
gue as demais localidades encontram-se assentadas em areas bem mais distantes.
Na primeira comunidade vivem aproximadamente 112 familias totalizando 384
habitantes. Na segunda comunidade residem em torno de 102 familias e 367

habitantes.

Dados sobre indicadores de saude publica das comunidades deslocadas,
apresentados no Relatério de Impacto Ambiental do reservatério de Acaua (1999),
apontaram para um sistema de saude deficiente, contando com apenas dois postos

de saude, um em Pedro Velho (maior comunidade afetada), onde um médico e um
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dentista se revezavam a cada 15 dias, e outro em Caja que contava com apenas um
agente de saude. As enfermidades mais ocorrentes na regido eram as diarréias,
doencas respiratérias e verminoses. Em grande parte, a incidéncia dessas doencas

se deve a falta de saneamento basico, realidade presente nas comunidades.

A principal atividade econdmica das comunidades, segundo o RIMA de
Acaud, era a agricultura e a criagdo de animais de pequeno porte. O setor
secundario era representado por um moinho de milho que funcionava de forma
cooperativa e o setor terciario da economia local, contava com um comércio

constituido de seis bares e dezenove mercearias.

E neste contexto de desestruturacio social e subdesenvolvimento econdmico
gue se insere o plano regional de aguas do Governo Estadual que tinha como
alavanca de transformacdo econdmica e social a construgdo do reservatério de
Acaud. As metas deste plano buscavam como premissas fundamentais a geragéo de
um desenvolvimento regional sustentavel, com melhorias na qualidade de vida das

populacdes beneficiadas.

Figura 1 - Vista parcial das comunidades de Caja (A) e Melancia (B) (Fotos:
Ruceline Lins).
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5. Considerac6es Metodoldgicas

A avaliacdo do ambiente social pressupde a coleta, selecao e sistematizacéo
de dados primérios e secundarios, relativos a populacdo e as suas condicdes de
vida. A andlise do material coletado permitira a identificacdo dos problemas locais,
das potencialidades, dos impasses e das tendéncias, possibilitando a avaliacdo de
alternativas de desenvolvimento e de atenuacéo dos sérios impactos causados pela
implantagdo do reservatorio na bacia hidrografica (MAROUELLI et al., 1988).

Para a presente pesquisa foi feita inicialmente uma viagem a regido em
estudo, com carater meramente exploratorio. Foram feitos contatos com alguns
moradores e lideres das comunidades de Caja e Melancia, para verificar a influéncia
da construcdo do reservatorio de Acaud sobre a vida dos afetados, além de um
entrevista com os agentes de saude das duas comunidades, para obter mais
informacfes sobre a realidade atual e anterior a construgcdo do reservatério de
Acaud, visto que os mesmos residiam e trabalhavam no local antes da construcéo
do reservatorio. Durante as entrevistas, com 0s agentes de saude, foram abordados
temas como: caracteristica das populacdes, estrutura das comunidades,
caracterizacdo do modo de vida delas nos periodos anterior e posterior a construcao
do reservatorio, identificacdo dos principais problemas sociais e econdmicos
causados pela construcdo do reservatorio, através de indicadores associados com a
saude, renda familiar, atividade de trabalho e nivel de escolaridade dos habitantes.

Informacdes disponiveis no Relatdrio de Impactos Ambientais do reservatoério
de Acaud, solicitado pelo Governo do Estado da Paraiba, através da Secretaria
Extraordinaria do Meio Ambiente, dos Recursos Hidricos e Minerais, serviram de
base para conhecer a situacdo das comunidades antes do represamento do rio
Paraiba. Levantamentos prévios de informacdes, adquiridas principalmente atraves
de jornais, dossié técnicos e de alguns poucos trabalhos que relatam a situacao
sofrida por outras comunidades afetadas com a constru¢do de grandes barragens,
possibilitaram uma melhor visdo do problema e a definicdo das etapas da pesquisa,

bem como a escolha da metodologia a ser utilizada.
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A escolha das comunidades de Caja e Melancia, como unidade desta
pesquisa foi baseada na sua localizagdo geografica, no tamanho das comunidades e
na sua representatividade com relagéo a proposta do estudo.

A coleta de dados se deu através da aplicacdo de questionarios estruturados
e semi-estruturados, com questdes objetivas e subjetivas, com a intencao de obter
informacdes sobre as condigdes gerais de saneamento, salde, escolaridade, renda
familiar e caracterizacdo do modo de vida dos moradores nos periodos anterior e
posterior a construcdo do reservatorio. No estudo preliminar, uma amostra de oito
pessoas com realidades semelhantes a dos moradores de Caja e Melancia foi
tomada como base, para avaliar a eficiéncia do questionario como instrumento da
pesquisa (MUCCHELLI, 1978; GILL, 1999). Esses entrevistados também foram
afetados pela construcdo do reservatorio de Acaud e residem hoje em uma
comunidade denominada de Cafund6. Com a aplicacdo do pré — teste foram feitos
os devidos ajustes no questionario final que foi aplicado dias depois.
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6. Resultados e discussao

Com a finalidade de se conhecer os impactos socioeconémicos provocados
pelo represamento do rio e construcdo do reservatério de Acaud, foram aplicados
159 questionarios, sendo 83 na comunidade de Caja e 76 na comunidade de
Melancia. O total corresponde a 74,3% da populacdo residente nos dois povoados.
Este indice superou o principio estatistico da amostragem por quota.

De acordo com o sexo e faixa etaria dos individuos residentes nas duas
comunidades estudadas, observou-se que ha predominancia de individuos do sexo
feminino (66,3% em Caja e 68,4% em Melancia), cuja faixa etaria esta compreendida

entre 15 e 92 anos em Cajé e entre 19 e 89 anos em Melancia. (Figs. 2 e 3).
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Figura 2 — Composicdo por sexo dos moradores das comunidades de Caja e
Melancia.
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Figura 3 — Distribuicdo da faixa etaria dos moradores das comunidades de Caja e
Melancia.

Com relacdo a escolaridade, as duas comunidades apresentaram alta taxa de
analfabetismo (38,6% em Caja e 23,7% em Melancia) e ainda, um grande numero
de individuos com ensino fundamental incompleto (Tab. I). Este € um perfil similar ao
quadro normalmente apresentado nas pequenas localidades rurais dos municipios
paraibanos.

Apesar do artigo 26 da Declaragédo Universal dos Direitos Humanos e do
artigo 53 do Estatuto da Crianca e do Adolescente deixarem claros que a educacao
de qualidade é um direito de todos e dever do Estado e da familia, em observacéao in
loco, constata-se que as deficiéncias iniciam na estrutura fisica e operacional das
escolas, associado com a caréncia de pessoal de apoio e corpo docente reduzido.
Tanto na comunidade de Caja como em Melancia, a infra-estrutura educacional é
insuficiente. As escolas funcionam em casas pré-moldadas que foram improvisadas
para receber os alunos matriculados. A agente de salde de Melancia, em entrevista

realizada no dia 20 de dezembro de 2005, deixa claro a situagcéo quando relata que:
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“Aqui esta precisando muito de um grupo escolar que antes nos
tinhamos... Os meninos estdo estudando na maior dificuldade,
nessas casinhas pequenas, aonde o professor vai para a sala de
aula, com 20 ou 30 criangas, ndo tem nem espag¢o para nos

passar... nao tem escola aqui, ndo tem nada...”

Segundo os agentes de saude, os povoados ofereciam mais condi¢cdes de
infra-estrutura na fase anterior a constru¢cdo do reservatério, pois tinha o que
consideravam basicos como uma igreja, uma central telefénica e um moinho onde
trabalhavam em forma de cooperativa e servia para ajudar a processar 0 que era
colhido. Apesar de existir um grande numero de analfabetos, antes da construcao de
Acaud, eles dispunham de um grupo escolar no povoado de Caja e no municipio de

Natuba que beneficiava toda a populacéo.

Tabela I: Distribuicdo do nivel de escolaridade dos moradores das comunidades de
Caja e Melancia.

GRAU DE Comunidades
ESCOLARIDADE Caja Melancia

frequéncia % frequéncia %
Analfabetos 32 38,6 18 23,7
Alfabetizacao 03 3,61 06 7,9
12 série do 1° grau 14 16,9 08 10,5
22 série do 1° grau 13 15,7 07 9,2
32 série do 1° grau 08 9,64 10 13,2
42 série do 1° grau 05 6,0 17 22,4
52 série do 1° grau 01 1,2 06 7,9
62 série do 1° grau 03 3,61 01 1,3

72 série do 1° grau 01 1,2 - -
82 série do 1° grau 03 3,61 02 2,6
12 série do 2° grau - - 01 1,3
TOTAL 83 100 76 100
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Para a grande maioria dos moradores, a infra-estrutura antes existente foi
resumida a casas pré-moldadas e a uma pequena quantidade de terras localizadas
em regides altas, as quais ndo favorecem ao plantio. Este fato pode ser observado
pelos resultados obtidos através dos questionarios que mostrou a predominancia de
casas de alvenaria em periodos anteriores a construgdo do reservatorio (fig. 4), que
foram substituidas por casas de placas pré-moldadas, (fig. 5). Para a populacéo
deslocada, a realidade atual ali encontrada, estd muito distante do tipico ambiente
rural presente nas velhas comunidades que com saudades sédo lembradas, nos

dizeres de uma moradora da comunidade de Caja:

“A nossa vida, moga, era tranqlila, noés tinha terra farta onde
trabalhar, nés tinha nossas propriedades de varzea que permitia
viver da cultura. Hoje, nés vive em vila, tudo junto, sem trabalho e

sem vida..”

A transformacdo da regido tipica de zona rural, onde predominavam
pequenas propriedades, em pequenas vilas, onde a populacdo se aglomera em
casas pouco confortaveis e sem infra-estrutura para suprir as necessidades basicas
de uma comunidade, tem evidenciado o descontentamento das pessoas que foram
relocadas com a construgcdo do reservatorio. Todos o0s entrevistados tinham
inUmeras reclamacdes sobre as novas residéncias, sendo que a principal delas é o
acumulo de calor armazenado nos blocos de cimento usados na construcdo das
casas. As casas de alvenaria ou mesmo de taipa ou de madeira que predominavam
nas comunidades eram muito mais adequadas e adaptadas a regido, sobretudo
onde a insolacdo é intensa e contribui para elevacdo da temperatura ambiente. A
situacdo atual formada por um aglomerado de casas de alvenaria e blocos de
cimento, em local arido, com pouca vegetacdo e deficiéncia de chuvas também

contribuiu para o desconforto ambiental.
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Figura 4 — Tipos de moradias utilizadas pelos habitantes das comunidades de Caja
e Melancia antes do deslocamento em funcédo da construcdo do reservatério de
Acaua.
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Figura 5 — Tipos de moradias utilizadas atualmente, pelos habitantes das
comunidades de Caja e Melancia.

Com o deslocamento da populagcao para os vilarejos, diminuindo as distancias
entre os moradores e aumentando as insatisfacdes entre as pessoas, iniciaram
também os conflitos entre os vizinhos.

Esta situacdo ndo ocorria anteriormente, pois as familias residiam em
localidades mais distantes umas das outras e tinham ocupaces diarias. Para eles, a
ociosidade, principalmente entre os jovens é o principal motivo desses conflitos, ja
que falta trabalho e na maior parte das casas, a Unica renda para as familias vem da
aposentadoria recebida pelos parentes mais velhos e de cestas basicas

mensalmente doadas pelos 6rgaos governamentais.
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Segundo a agente de saude de Melancia:

“A Unica solugcdo que teve aqui foi o aparecimento de algumas
feiras, uma cestinha basica todo o0 més e as vezes passa mais de
meses para dar aos atingidos. Depois, do nada, tiraram uma parte
de gente que precisa. Como tem gente que ndo foi nem atingido,

que ja vem de outro setor e tira as cestas e 0s atingidos néo tiram”.

Este relato mostra, a insustentabilidade e dependéncia de acdes assistenciais
do governo. A falta de um estudo mais detalhado, apontando solucdes para as
comunidades atingidas com este tipo de empreendimento é ainda um fato muito
comum no Brasil e mostra a total falta de consideracdo com as pessoas do local.
Sao priorizadas as grandes obras governamentais, somente como ganho politico,
sem levar em consideracdo os impactos sociais, econbmicos ou ambientais, dai
decorrentes. Em muitos casos a populacdo nem sequer € ouvida sobre o0s
empreendimentos e sobre os impactos provocados na regido. As perdas das terras,
de suas casas e de todos os bens que possuiam sdo fortes motivos de
desestruturacdo familiar. Situacdo semelhante foi apresentada em um relatorio
produzido pelo Centro de Justica Global, pelo MAB (regional Ponte Nova, Minas
Gerais) e pela Comisséo Pastoral da Terra (regional Campo das Vertentes, Minas
Gerais). Segundo este documento, que tem como objetivo primordial registrar e dar
visibilidade as violacdes de direitos humanos sofridos pelos atingidos da Hidrelétrica
de Candonga, a desestruturagdo econdmica foi tdo grande que chegou a ponto das
pessoas, que antes tinham como fonte de renda a agricultura, acabar sendo incluida
no Programa Fome Zero do Governo Federal, para dessa forma, poder receber
cestas basicas mensalmente.

Em Acaua, as principais atividades econOmicas desenvolvidas pelos
moradores das comunidades, antes da construgcdo do reservatorio, estavam
relacionadas com a agricultura de subsisténcia e com a criacdo de animais (fig. 6).
As atividades agricolas geralmente eram desenvolvidas, nas margens do rio
Paraiba, em pequenas unidades familiares, cuja producdo supria a demanda da
familia e parte era vendida no comércio local. O milho, o feijao, a fava e o algodéo
eram as principais culturas da regido (Tab. Ill). A criagdo de animais consistia

basicamente de bovinos, caprinos e suinos (Tab. IV). A pratica de mais de uma
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atividade econémica também era comum entre os moradores (Tab. IlI). A renda
média por familia apresentava-se em torno de R$ 309,52 em Caja e de R$ 315,26

em Melancia.

Agricultura 7
Pecuériai
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%

Figura 6 - Atividades econdmicas desenvolvidas na regido antes da construgcéo do
reservatorio de Acaua

Tabela Il: Individuos que trabalhavam em mais de uma atividade econémica antes
da construcdo da barragem.

ATIVIDADES Comunidades
ECONOMICAS Caja Melancia
frequéncia % freqiéncia %
Agricultura e Pecuéria 06 21,6 06 28,6
Agricultura e Pesca 05 17,8 03 14,3
Agricultura e Outros 14 50,0 07 33,3
Agricultura e Comércio 02 7,1 01 4,8
Pesca e Outros 01 3,5 - -
Pecuaria e Outros - - 02 9,5
Pecuaria e Comércio - - 02 9,5
TOTAL 28 100 21 100
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Tabela Ill: Culturas desenvolvidas pelos habitantes das comunidades de Caja e
Melancia antes da construcao do reservatorio de Acaua.

Culturas Comunidades
agricolas Caja Melancia
frequéncia % freqiéncia %

Milho 56 33,7 41 30,82
Feijdo 55 33,1 41 30,82
Fava 22 13,25 21 15,78
Algodéo 21 12,7 21 15,78
Palma 06 3,6 01 0,80
Frutas 04 2,4 04 3,0
Verduras 02 1,2 04 3,0
Total 166 100 133 100

Tabela IV: Principais tipos de animais criados pelos habitantes das comunidades de
Caja e Melancia antes da construcéo do reservatorio de Acaua

Criacao Comunidades
Pecuaria Caja Melancia
frequéncia % freqiéncia %
Bovinos 12 35,0 09 39,0
Caprinos 16 45,0 13 56,5
Suinos 07 20,0 01 4,50
TOTAL 35 100 23 100

Atualmente, a agricultura continua a ser a atividade econOGmica mais

desenvolvida pelos moradores das duas comunidades (Fig. 7). No entanto,

diferentemente da fase anterior, eles ndo tém suas proprias terras, e precisam

utilizar terras de terceiros, mediante um acordo mutuo. Os proprietarios cedem

pequenos hectares de terras despreparadas, para 0s agricultores plantarem por

cerca de quatro anos. Apds esse periodo as terras sdo devolvidas limpas e

preparadas para o0s proprietarios, que fazem o uso de acordo com suas

necessidades e disponibilidades. As pessoas que perderam suas terras vao entao,
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em busca de novas terras para cultivar, ou fazem novos acordos com o0s

proprietarios.

Os que nédo sobrevivem da agricultura, realizam, quando encontram, alguns
trabalhos comumente denominados por eles de “bicos”, que sao trabalhos
esporadicos e mal remunerados. Muitos participam das atividades agricolas na limpa
do terreno e destoca das arvores.

A pesca é outra atividade praticada na regido. Segundo os dados obtidos na
pesquisa, cerca de 18,2% dos moradores da comunidade de Caja e 39,2% dos
moradores de Melancia utilizam o reservatério de Acaud para esta finalidade.
Entretanto, 60% das pessoas que participaram da pesquisa, em Caja, declararam-se
insatisfeitas com esta pratica, principalmente pela pouca disponibilidade de peixe e
camarado no reservatorio. Em Melancia, no entanto, o percentual de satisfacédo foi de

70%, entre os entrevistados, que utilizam o pescado como fonte alimentar da familia
(Fig. 8).
A renda mensal por familia, atualmente, esta em torno de R$ 212,33 em Caja

e de R$ 284,14 em Melancia. Isto mostra uma perda salarial média, em torno de

31% em Caja e cerca de 10% em Melancia.
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Figura 7 - Atividades econOmicas desenvolvidas atualmente pelos moradores das
comunidades de Caja e Melancia.
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Figura 8 — Satisfacdo dos moradores das comunidades de Caja e Melancia em
relacéo a pesca.

O reservatorio de Acaud, que foi construido com a finalidade de abastecer a
populacdo, hoje apresenta sérios problemas de contaminacdo e em estado
avancado de eutrofizacéo artificial, provocado, sobretudo por esgotos domeésticos,
gue sdo lancados “in natura”. A falta de compromisso dos 6rgdos governamentais e
das instituicbes responsaveis pelo abastecimento humano, com a saude da

populacdo e com a vida das pessoas sao evidentes.

A agua para consumo constitui-se, portanto, num grande problema para os
deslocados de Acaud. Segundo os dados coletados, 69,9% dos moradores de Caja
retiram a dgua que serd consumida, de um acude construido pela Prefeitura local, ha
pouco mais de 1 ano, para essa finalidade (Fig. 10B). Em Melancia, a agua
consumida € retirada de um pequeno barreiro (46,2%), localizado préximo a
comunidade e também de uma caixa d’agua (20,5%), abastecida periodicamente por
carros pipas, fornecida pela prefeitura (Fig. 10A). Dos 76 moradores guestionados
na comunidade de Melancia, apenas 5 dizem usar a a4gua do reservatorio para fins
de abastecimento e trés deles argumentam a falta de condi¢des fisicas para se
deslocarem a outras fontes d’agua. Em Melancia, ao contrario do que ocorre em
Caja, praticamente, todas as residéncias recebem agua encanada vinda do
reservatério. A mesma é distribuida para populacdo sem tratamento prévio.

No gue concerne ao tratamento da agua, observou-se que na comunidade de
Caja, cerca de 65,1% dos moradores que utilizam a agua do acude, submetem-na
algum tipo de tratamento. Em Melancia esse valor aumentou para 73,6%, sendo,
portanto, maior o nimero de individuos que se preocupam com o tratamento da
agua antes de consumi-la. A tabela V mostra, a frequéncia e a porcentagem dos

principais tipos de tratamentos adotados pelos moradores das duas comunidades.
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As aguas do reservatorio de Acaud sao destinadas principalmente para a
lavagem de roupas, limpeza doméstica e higiene pessoal (Fig. 9). Segundo o0s
moradores a nado utilizacdo da agua para o abastecimento humano ocorre em fungao
da sua ma qualidade. Muitas pessoas tém consciéncia que a agua nado € propria

para consumo humano.

“E muito poluida, pois ela recebe vérios esgotos... J& morreu muita

gente afogado e tem um cemitério dentro” (Morador de Melancia)

3y

‘A agua tem um bicho como uma bactéria. Chega é verde...’
(Morador de Caja)

“O esgoto de Campina Grande vai para a barragem e a agua ndo é

tratada” (Morador de Melancia)

“‘Hoje eu s6 tomo dessa agua se for uma necessidade muito
grande... Juntou varias cidades dentro, varios esgotos. Caiu tudo ai
dentro, ficou tudo acumulado...”. (Agente de salde e moradora de

Melancia)

Todas as consideragfes acima citadas retratam o quanto as populacfes aqui
envolvidas, se mostram preocupadas com a qualidade da agua destinada ao
consumo. Para a maioria deles (90,4% em Caja e 76,3% em Melancia), o
reservatorio de Acaud é um ambiente poluido, de aguas salobras com coloragéo
esverdeada, que recebem constantes descargas de esgotos vindos de Campina
Grande e que por esses motivos ndo presta para ser consumida sem tratamento
prévio.

De fato, a influéncia das atividades antrépicas sobre a qualidade das aguas
do reservatoério é grande, o que pode ser corroborada pelos resultados expressos
nos capitulos anteriores que mostram um ambiente com altos teores de fosforo e
nitrogénio e frequentes florescimentos de cianobactérias que ocorrem em dimensfes
tipicas de reservatérios hipereutréficos, justificando a cor esverdeada da agua.
Porém, até o momento nenhuma medida, no sentido de melhorar a qualidade das
aguas, foi tomada, mesmo em se tratando de um reservatorio destinado ao

abastecimento humano.
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Tabela V: Tratamentos de agua adotados pelos moradores das comunidades de

Caja e Melancia.

Comunidades

TIPO DE Caja Melancia
TRATAMENTO frequéncia % frequéncia %

Coada 23 42,6 05 8,6
Clorada 06 11,1 23 39,6
Filtrada 01 1,9 01 1,7
Outros 08 14,8 08 13,7
Coada e clorada - - 05 8,6
Coada e filtrada 01 1,9 02 3,4
Coada e outros 05 9,3 01 1,7
Clorada e outros 08 14,8 11 18,9
Clorada e filtrada - - 01 1,7
Coada, clorada e filtrada 01 19 - -
Coada, clorada e outros 01 1,9 02 3,4
TOTAL 54 100 58 100
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Figura 9 — Principais categorias de uso das

comunidades de Caja e Melancia.

aguas do reservatoério de Acaua pelas
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Figura 10 — Locais de onde € tirada a agua destinada ao consumo dos moradores

das comunidades de Melancia (A) e Caja (B) (Fotos: Ruceline Lins).

Em relacdo as condicfes sanitarias, € possivel observar que tanto o povoado
de Caja quanto o de Melancia ndo possui, como era de se esperar, rede coletora de
esgoto e tratamento de efluentes. Os dejetos sé&o lancados na sua grande maioria
em fossas sépticas, localizadas proximo as comunidades ou sao lancados

diretamente no solo, a céu aberto (Fig.11).
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Figura 11 — Destino dos dejetos liquidos produzidos pelos povoados de Caja e
Melancia.

Em relacdo a destinacdo dos residuos solidos, observa-se que em Melancia
praticamente toda a populacdo (97,4%), queima o lixo produzido em suas
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7

residéncias ao passo que em Cajd a realidade é diferente, pois 45,0% dos
moradores jogam o lixo produzido em terrenos baldios, localizados proximos as suas

casas (Fig. 12).
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Figura 12 — Destino dos residuos sélidos produzidos pelos povoados de Caja e
Melancia.

Figura 13 — Deposicdo de residuos solidos produzidos pelos moradores da
comunidade de Caja, em terrenos baldios localizados préximos a seus domicilios
(Fotos: Ruceline Lins).

De acordo com os dados levantados, durante a aplicacdo dos questionérios, a
citacdo de casos notificados de doengas e sintomas reclamados pela populacéo teve

indices conforme apresenta a tabela VI.
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Estes dados apontam a relagdo dos acometimentos a saude da populacao,
com as condicdes de saneamento ambiental, visto que os maiores indicadores
referem-se a problemas de pele (Fig. 14), verminoses e diarréias, que estédo
intimamente associadas com a qualidade da 4gua de abastecimento, disposicao de
residuos sélidos e liquidos, situacdo sanitaria dos domicilios e também dos niveis
educacionais alcangados pelas comunidades.

A falta de saneamento basico, destino irregular de residuos sélidos e a ma
gualidade da agua, certamente contribuem para o aumento dos indices de doencgas
de pele e verminoses observadas, uma vez que essas préticas contribuem, de forma

decisiva, para a disseminacao de doencas infecciosas.

Figura 14: Problemas de doencas de pele encontrados na comunidade de Caja
(Fotos: Ruceline Lins).
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Tabela VI — Citacdo de doencas e sintomas notificados durante a aplicacdo dos
questionarios nas comunidades de Caja e Melancia.

Comunidades

DOENCAS/SINTOMAS Caja Melancia
CITADOS f % f %
Doencgas de pele 04 13,79 02 12,50
Verminoses 03 10,34 - -
Diarréia 02 6,89 01 6,25
Dores pelo corpo 02 6,89 02 12,50
Inchagco nos membros 02 6,89 - -
Fraqueza 01 3,45 01 6,25
Vémitos 01 3,45 01 6,25
Problema renais 01 3,45 - -
Gripe 01 3,45 01 6,25
Anemia 01 3,45 01 6,25
Infecg&o respiratorio 01 3,45 - -
Febre 01 3,45 - -
Alergias - - 01 6,25
Desidratagao 01 3,45 02 12,50
Hipertensdo - - 01 6,25
Cansaco 01 3,45 - -
Dores musculares 01 3,45 - -
Coragéo 01 3,45 - -
Febre reumatica 01 3,45 - -
Diabetes 01 3,45 - -
Dor de cabeca 01 3,45 02 12,50
Resfriado 01 3,45 - -
Catapora 01 3,45 01 6,25
TOTAL 29 100 16 100
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Em paises em desenvolvimento, a construgdo de barragens impde riscos a
saude da populacdo atingida, devido ao empobrecimento, a ma nutricdo e a
auséncia de servicos médicos (HUNTER et al., 1993; BRADLEY, 1994 apud
JACKSON & SLEIGH, 2000). Em Tucurui (Brasil), 0 aumento da popula¢cdo humana
na area de influéncia da hidrelétrica, em associacdo com a presenca de vetores que
favorecem a proliferacdo do mosquito da malaria, propiciou aumento dos casos
desta doenca naquela regido. A presenca das macrofitas aquaticas no reservatorio
favoreceu a proliferacdo dos mosquitos, na Amazoénia (FEARNSIDE, 1999).

Na barragem Three Gorges (China), as pessoas na area do reservatorio
também adquiriram doencas transmitidas por parasitas em funcdo de mudancas
ecologicas (WU MING, 1998).

Doencas devido a construcdo de barragens € uma externalidade negativa que
vem a prejudicar o desenvolvimento nos novos assentamentos. Assim, o controle
das doencas deveria ser responsabilidade daqueles que criaram a externalidade

(governos) e ndo dos moradores locais.

Quanto as indenizacfes, a mais comum, para aqueles que receberam foi a
entrega de casas (Fig.15). De acordo com o relato dos moradores, 0 processo de
definicdo das indeniza¢des foi unilateral, uma vez que, eles nao tiveram participacao

nos processos. Os critérios adotados pelos empreendedores foram os seguintes:

¢ Para aqueles que tinham terras, os valores das indenizacdes seriam pagos a
partir dos beneficios materiais existentes nas terras, tais como: casas e
arvores frutiferas, abstraindo a valoracao do trabalho investido no trato com a

terra;

+ Para os que tinham casas, foi oferecido uma outra em troca ou 0 pagamento

em dinheiro de acordo com valores estabelecidos pelos empreendedores.

Cerca de R$ 5.281,00 foi o valor médio recebido pelos moradores de Caja que
foram indenizados com dinheiro (Fig. 16), ao passo que em Melancia, o valor médio
recebido foi de R$ 8.372,00 (Fig. 17). Em ambos os casos, houve insatisfacéo

guanto ao valor pago como pode ser observado nas afirmacoes a seguir:
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“N&o pagaram tudo, o pre¢o néo foi justo, além deles ndo terem

indenizado os pés de frutas da minha terra...”.(Morador de Melancia)

“A indenizacéao deveria ter sido um pouco maior. A outra casa tinha
os cémodos grandes... Ha, eles deveriam ter indenizado melhor”,

(Morador de Melancia)

“O governo néo respeitou o direito da gente. A gente pagava
imposto, pagava tudo e ele s6 deu 250,00 reais por hectare de
terra... Essa casa nem é minha, pois o dinheiro ndo deu pra fazer

uma casa”. (Morador de Caja)

No entanto, nem todos os moradores de Caja e Melancia tiveram direitos a
indenizacdes. Em Caja, a justificativa do governo foi a de que algumas das casas
ndo seriam inundadas pelas aguas do reservatorio, por estarem localizadas em uma
regido alta. Porém, os moradores residentes nestas casas foram prejudicados, na
medida que o enchimento do reservatorio criou dificuldades de acesso, pois eles s6
podiam chegar ou sair de suas residéncias com o uso de barcos.

Vale ressaltar ainda que algumas das promessas feitas aos moradores locais,
quanto aos valores das indenizacbes nao foram cumpridas pelos oOrgaos
responsaveis. Tal fato motivou, recentemente, um protesto organizado pelos
deslocados de Acaud e apoiado pelo Movimento dos Atingidos por Barragens
(MAB), por meio do qual eles reivindicam melhorias quanto ao reassentamento,

moradia, reavaliacdo de processos de indenizacao e crédito rural.
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Figura 15: Tipos de indenizacdes recebidas pelas duas comunidades
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Figura 16 — Valores, maximos, minimos e médios das indenizac¢des recebidas pelos
moradores de Caja.
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Figura 17 — Valores, maximos, minimos e médios das indeniza¢gfes recebidas pelos
moradores de Melancia.

Assim como em Acaud, a populacao atingida pela construgéo da barragem de
Itaipu, também ndo ficou satisfeita com os valores das indeniza¢fes, sobretudo em
virtude do processo de discussdo néo ter incorporado suas principais reinvidicacdes
(GERMANI, 2003).

Em Tucurui (Brasil), cerca de um a dois ter¢cos das familias deslocadas néo
tiveram nenhum direito a compensacao por falta de titulos de terra ou equivalente
aceitavel. Fearnside (1999) observou que isso foi uma acdo proposital da
ELETRONORTE (Instituicdo responsavel pelo planejamento da hidrelétrica) para se
livrar de responsabilidades legais. O resultado social foi que a maioria da populagao
deslocada foi reduzida a indigéncia, e efetivamente tinha que procurar se manter por

conta prépria. Neste contexto, o autor observa que:

“Os valores de indenizagdo eram pequenos, e o pagamento foi
Sujeito a demoras repetidas (que, no contexto de corregcdo monetaria
inadequada para a inflagdo no Brasil naquela época, implicava em

perdas substanciais de valor)”.
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Fearnside (1999) ressalta ainda que, independente do valor monetario pago, o
dinheiro rapidamente acaba, nas maos de pessoas inexperientes em lidar com
financas, deixando a maioria das familias sem nada, poucos meses depois.

Na barragem Three Gorges (China) o programa de assentamento causou
perdas para a comunidade local e os atingidos foram forgcados a migrar para lugares
indspitos ou a viver entre populacdes que os hostilizavam (WU MING, 1998).

Incentivos e indenizacdes constituem-se, hoje, em um dos maiores problemas
para os assentados. A desvalorizacdo das terras apds o anuncio de que elas serao
inundadas é outro fator de perda econdmica para o0s proprietarios ou moradores das
regides impactadas (JACKSON & SLEIGH, 2000).

No contexto da América Latina, nas décadas de 70 e 80, Ferradas (2005) diz
que a mitigacdo dos efeitos sociais era geralmente limitada a compensacdes
monetarias e/ou assentamento em outras areas, sem ou com limitacbes de
provisdes para infra-estrutura local. Os impactos sociais dos projetos mais recentes
foram mais sérios, notadamente como os das barragens de Sobradinho e Tucurui.
Em Sobradinho, construida entre 1975 e 1978, cerca de 12 mil familias foram
deslocadas e passaram a viver em locais que nao propiciavam condigcbes de
trabalho para os moradores.

Segundo a Comissdo Mundial de Barragens (2000), quando houve
indenizagcdes aos atingidos por barragens, elas ora foram insuficientes para aqueles
gue a receberam, ora ndo foram ainda pagas. Nesse contexto, de acordo com a
WCD, os planos de assentamentos consideram apenas a questdo da mudanca fisica
e nao incorpora a avaliagcdo dos aspectos socioecondémicos da vida dos atingidos.
Nas comunidades de Caja e Melancia os moradores nao ficaram satisfeitos com as
indenizagdes pagas e confirmaram as experiéncias mal sucedidas no mundo, quanto
ao processo de assentamento das populacdes atingidas por barragens.

Apés a construcdo do reservatorio de Acaud, as duas comunidades
consideraram que houve modificacdo em seus padrdes de vida, sobretudo em Caja,
uma vez que o deslocamento afetou diretamente as condi¢bes de infra-estrutura
basica e de subsisténcia (Fig. 18). Tal situacao pode ser ilustrada com os dizeres

abaixo:
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“Hoje a vida é muito dificil, sem saude e sem trabalho digno, pois o
que planto é em terras dos outros. Se ndo fosse a aposentadoria ja

tinha morrido de fome”. (Moradora de Caja)

“O ruim é que ndo da para plantar, pois nao tem terreno. Ficou bom
porque ndo falta agua. Aumentou o lucro, pois o pessoal vem tomar
banho na barragem. Mas né&o tem emprego para o pessoal’.

(Morador de Melancia)

As diferencas observadas, quanto ao grau de satisfacdo, entre os dois
depoimentos pode ser explicado pelo fato da comunidade de Melancia localizar-se
em uma area mais préxima ao reservatorio, e por isso se beneficiar, por exemplo, do
lucro gerado com a presenca de recreacionistas. Segundo os moradores, a renda da
comunidade é complementada pelo comércio informal realizado nos fins de semana.
Além disso, em comparacdo com Caja, a comunidade de Melancia possui uma infra-

estrutura basica melhor.
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% 40+
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Figura 18: Grau de satisfagdo quanto a qualidade de vida ap0s a constru¢do da
barragem.

Alguns outros moradores entrevistados consideram que houve melhorias em
suas vidas (32,5% em Caja e 47,4% em Melancia), em decorréncia, principalmente,

da maior disponibilidade de dgua, como mostra os seguintes dizeres:
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“Ficou melhor porque tem muita agua e muito peixe”. (Morador de
Caja)

‘A vida melhorou. Antes pra arrumar peixe tinha que pedir aos
donos dos acudes. Agora tem muita agua do governo, onde pode

pescar, comer e vender peixe”. (Morador de Melancia).

Scudder (1997), caracteriza 0 assentamento involuntario em quatro estagios,
quais sejam: o primeiro estagio € a relocacdo, o segundo é a adaptacdo as novas
situagbes e ocupagbes. Em funcdo do reajustamento do estresse emocional e
econdmico, muitos apresentam uma queda abrupta em suas rendas e no padréo de
vida. A maioria das pessoas para de investir na melhoria das condi¢Ges de vida, uma
vez que elas sabem que vao se mover para outros locais. O assentamento entra no
terceiro estagio se o desenvolvimento econdémico e a formagdo da comunidade
ocorrer. O quarto estagio representa a consolidacdo. O autor observou que na
maioria dos casos, 0 processo ndo atinge o terceiro estagio.

O assentamento das comunidades de Caja e Melancia néo atingiu o terceiro
estagio, em razdo dos moradores ainda sofrerem perdas econémicas e passarem
privacdes quanto a falta de terra para plantar, moradia, saneamento basico e saude.

Tais consideracdes permitem afirmar que todo processo de relocacéo provoca
transformacdes marcantes nas formas de vida das populacbes, que podem ser
desenhadas pelas rupturas nos modos de vida, acumulando-se impactos de distintas
ordens tanto no campo socio-cultural quanto no meio fisico e bidtico.

Zhang (2005) observa que os efeitos adversos da construcdo de barragens
podem ser minimizados mediante um planejamento cuidadoso, com a participacao
popular e pela incorporagao de uma variedade de medidas de mitigagdo. No entanto,
poucos esforcos sao feitos neste sentido, ignorando completamente as

necessidades basicas dos individuos e de suas familias.
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7. Concluséao

Os custos sociais da construcdo do reservatorio de Acaua foram e continuam
a ser significativos para a populagéo atingida. O deslocamento da populagéo da area
de inundacao e sua relocacéo subsequente, a perda de propriedades de terras que
antes serviam de fonte de renda, a insatisfacdo quanto as indenizacfes pagas e a
consequente perda econbmica sofrida pelos moradores locais, sdo alguns dos
impactos causados pela construgdo deste empreendimento. A desestruturacao
familiar e 0 aumento de conflitos entre os moradores dos vilarejos sédo outros fatores
detectados e que merecem ser considerado, quando se pretende compreender os
niveis de impactos provocados pelo deslocamento da populagcdo, como
conseguéncia de causas alheias a sua vontade.

A ociosidade, sobretudo de jovens, tem induzido a comportamentos
socialmente inadequados, afetando a tranquilidade do local.

Com a relocacdo das populacdes, a renda média mensal apresentou uma
queda da ordem de 10% em Melancia e de 31% em Caja, evidenciando mais uma
perda financeira para uma populacédo ja bastante carente.

A agricultura e a pecuaria que representavam as principais atividades
econbmicas da regido sofreram quedas significativas, sendo desenvolvidas com
menores intensidades, em decorréncia da falta de terras. A recuperacdo da renda de
grande parte das familias ainda ndo est4 assegurada, sendo necessaria a busca, por
parte das comunidades, de trabalhos informais quase sempre mal remunerados.

A agua do reservatorio que foi construido com a finalidade de abastecimento
humano, ndo se presta para tal finalidade, tendo em vista o grau de
comprometimento com a entrada de esgotos domésticos e o alto grau de
eutrofizacao.

As condicfes sanitarias sdo precarias, ndo tendo rede coletora de esgotos e
nem tratamento dos efluentes.

A grande incidéncia de doencas de pele observada, principalmente na
comunidade de Caja, ocorreu em funcdo da falta de saneamento ambiental que

contribuiu de forma decisiva para disseminacdo de doencas dessa natureza.
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O analfabetismo e o desemprego constituem-se em graves problemas na
area estudada representando inquietacdo e insatisfacdo por parte dos moradores

locais.
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CONSIDEACOES FINAIS

De acordo com a analise e avaliacdo da qualidade da 4gua de Acaua e das
condi¢cdes socioecondmicas dos povoados de Caja e Melancia, observa-se que a
nogdo de desenvolvimento sustentavel ainda estd bastante longe de se tornar
realidade, apesar deste conceito, assim como da expressdo qualidade de vida, ja
fazerem parte dos planos de desenvolvimento propostos na regido do Semi-arido
Paraibano.

O estudo de alguns dados levantados por esta pesquisa, possibilitou o
delineamento do quadro limnolégico do reservatério de Acauda o qual mostrou a
nitida influencia das atividades antrépicas sobre a qualidade da agua deste
reservatorio. Todas as analises aqui realizadas apontaram para um estado de
eutrofizacdo preocupante deste ecossistema, como conseqiéncia das altas cargas
de nutrientes provenientes de sua bacia de drenagem.

Outro fator preocupante estd ligado a elevada ocorréncia de cianobactérias
potencialmente toxigénicas encontradas, nas aguas deste reservatorio, 0 que se
configura numa situacdo de risco a saude publica, em decorréncia da capacidade
gue essas cianobactérias tém de produzir diversas toxinas.

Como consequéncia desses fatores, faz-se necessario definir formas de
manejo sustentado desse ecossistema. Para isso torna-se necessario o
monitoramento sistematico, o qual resulta em séries temporais de dados que
permitem avaliar a evolucdo da qualidade do corpo aquatico e conhecer as
tendéncias de sua variacao.

Em se tratando das comunidades, as condicbes socioeconOmicas, aqui
expressadas, determinam o atual estado de pobreza e insatisfagdo predominante na
regido, transformando-se, essa situacéo, em fator limitante ao acesso e a realizacao
das aspirac@es, pela populacdo, de uma vida melhor.

A qualidade de vida depende da oportunidade e da capacidade de se ter um
lugar na sociedade. O analfabetismo e o desemprego, freqientes na regido,

escravizam o pobre a miséria. A falta de instrug&o origina um outro sério problema, a
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desinformacdo, que impede a tomada de consciéncia, dificultando ao individuo o
exercicio pleno do seu papel como cidadao.

O deslocamento compulsorio destas populacdes se colocou como um dos
principais problemas incluso no processo das exclusdes sociais, decorrentes da
apropriacdo de territérios para fins de implantacdo do empreendimento, dado que
estes foram considerados como espacgos naturais, desconectados, portanto de
praticas socioculturais. Com o deslocamento e mudanca na sua estrutura de vida,
restou aos moradores atingidos uma profunda indignacédo e angustia de terem sido
extremamente prejudicados com 0 ndo cumprimento dos compromissos antes
assumidos.

Diante do exposto faz — se necessario a implantacdo de programas que
busquem a reativacdo econdmica na regido através doacao de terras e condicfes
trabalho, o pleno reconhecimento de todos os moradores atingidos por esse
empreendimento, a melhoria na qualidade da infra-estrutura e saude, garantia de
educacdo basica, agua para consumo de boa qualidade e por fim garantia de
participacdo popular, na definicAo de projetos sobre barragens como forma de
garantir um desenvolvimento sustentdvel e uma sadia qualidade de vida das

populacdes afetadas por empreendimentos dessa natureza.
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