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Resumo: O estudo avaliou a qualidade da dgua no Alto Curso do rio Paraiba, inserido no Eixo Leste do Projeto de Integragdo
do rio Sdo Francisco, antes e apds a interligagéo das bacias, no periodo de 2011 a 2019, considerando o fitopldncton como
bioindicador da qualidade da dgua. O projeto de transposicéo de bacias foi desenvolvido para minimizar o déficit hidrico no
semidrido nordestino e o monitoramento da qualidade da dgua é fundamental para uma gestéo integrada e sustentdvel.
As Cyanobacteria foram mais expressivas em relagdo aos demais grupos e dominou o ambiente de estudo, apresentando
concentragbes acima do limite recomendado pela legislagio brasileira e espécies potencialmente produtoras de
cianotoxinas. Verificou-se que o pH e os sélidos dissolvidos totais vem influenciando a predominéncia das Cyanobacteria. A
DBO, nitrogénio, fosforo, turbidez e sdlidos dissolvidos totais nio atenderam as exigéncias da legislagdo brasileira vigente,
destacando o fosforo acima dos limites durante todo monitoramento.

Palavras-chave: Fitopldncton. Bioindicador. Transposigdo de Bacias. Qualidade de Agua. Semidrido.

Abstract: The study evaluated the water quality in the Upper Paraiba River Course, inserted in the East Axis of the Sdo
Francisco River Integration Project, before and after the interconnection of the basins, in the period from 2011 to 20189,
considering phytoplankton as a bioindicator of the quality of the Water. The basin transposition project was developed
to minimize the water deficit in the semi-arid region of the Northeast and water quality monitoring is essential for an
integrated and sustainable management. Cyanobacteria were more expressive in relation to the other groups and
dominated the study environment, with concentrations above the limit recommended by Brazilian legislation and species
potentially producing cyanotoxins. It was found that pH and total dissolved solids have influenced the predominance of
Cyanobacteria. BOD, nitrogen, phosphorus, turbidity and total dissolved solids did not meet the requirements of current
Brazilian legislation, highlighting phosphorus above limits during all monitoring.
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Introdugao

O estado da Paraiba sofre com longos periodos de estiagem, que associados as elevadas
demandas para os diferentes usos, resultam na diminuicdo progressiva das aguas acumuladas
nos reservatorios. Assim, em longos periodos de seca, sdo comuns problemas relacionados ao
abastecimento das cidades, com a adog¢do de medidas de racionamento das aguas; problemas de
qualidade das dguas em funcdo dos baixos volumes armazenados; ou mesmo o colapso do sistema
de abastecimento, quando os reservatdrios secam completamente. Diante dessa problematica, o
Projeto de Integragdo do rio Sdo Francisco (PISF) foi uma das alternativas adotadas pelo Governo
Federal para minimizar os efeitos da seca no semiarido, aumentando a oferta de agua para o
Nordeste Setentrional (OLIVEIRA, 2018).

A transposicdo de dgua entre bacias é um método de manejo empregado entre diversos
paises, mas em geral, é norteado por diversos conflitos em relagdo, principalmente, a manutencao
da qualidade da agua e dos ecossistemas (ROSSITER et al., 2015). Daga et al. (2020) destacam que os
riscos ambientais de tais projetos de grande escala, devem causar impactos sobre a biodiversidade
ligados a bioinvasdo e homogeneizacdo, e recomendam alternativas para resolver conflitos de
demanda de agua.

Morais et al. (2021) destacam que a chegada da dgua na bacia do rio Paraiba deu inicio a
uma nova etapa da gestdo compartilhada das dguas na regido, entre a Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico (ANA) e a Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (AESA-
PB).

E importante que a qualidade das dguas nos reservatorios seja satisfatria, a fim de que se
possa atender aos requisitos qualitativos dos diferentes usos. O monitoramento da qualidade da
agua é importante instrumento de gestdo a fim de garantir uso sustentavel e a disponibilidade
hidrica para os diversos usos da dgua, em especial, o abastecimento humano. Nesse contexto,
o uso da comunidade fitoplanctonica, com destaque para as Cyanobacteria, recomendado
pela legislagdo brasileira como parametro indicador da qualidade da 4gua, é capaz de avaliar as
condigGes ambientais e o estado de trofia dos corpos hidrico (CARDOSO et al., 2017).

O objetivo deste estudo é analisar a qualidade da agua na bacia do rio Paraiba, antes e apds
ainterligacdo das bacias no Eixo Leste do Projeto de Integracdo do rio S3o Francisco, considerando o
fitoplancton como bioindicador da qualidade da agua, com intuito de subsidiar a gestdo sustentavel
da agua no Alto Curso do rio Paraiba.

Metodologia

Area de estudo

A regido do Alto Curso do rio Paraiba, inserida na Bacia Hidrografica do rio Paraiba, foi
escolhida como darea de estudo por fazer parte do Eixo Leste do PISF (Figura 1), considerando o
ponto inicial de mistura de diferentes bacias no Eixo, e pela importancia econémica e ambiental
para a regido semidrida paraibana, apresentando reservatorios de usos multiplos, responsdveis
pelo abastecimento de dgua de muitos municipios da Paraiba.

A bacia do rio Paraiba abrange 85 municipios e corresponde a 34% do territério paraibano
(XAVIER et al.,, 2012). Ao longo da bacia foram construidos varios reservatérios publicos para
abastecimento humano e animal, irrigacdo, pesca, lazer e turismo. A bacia estd dividida nas
seguintes regides fisiograficas: sub-bacia do rio Taperod, Alto, Médio e Baixo Cursos do rio Paraiba
(PARAIBA, 2001).

A regido do Alto Curso do rio Paraiba (Figura 1) estd localizada na parte Sudoeste do Planalto
da Borborema e drena uma area de aproximadamente 6.717,39 km?. Na margem esquerda os
afluentes sdo os rios do Meio e Sucurd, e na margem direita recebe as contribui¢des dos rios
Monteiro e Umbuzeiro (ARAGAO, 2008). Nesta regido os principais reservatérios publicos sdo o
Epitacio Pessoa, também conhecido como Boqueirdo, com capacidade de 411 x 10°m3, Sumé com

354

Revista Humanidades e Inovagdo - ISSN 2358-8322 - Palmas - TO - v.10, n.08



Humanidades
&’ Inovacao

capacidade de 44,86 x 10°m?3, Cordeiro com capacidade de 69,96 x 10° m3, Po¢Bes com capacidade
de 29,86 x 10°m? e Camalati com capacidade de 46,43 x 10° m? (PARAIBA, 2001).

Figura 1. Localizacdo da Bacia Hidrografica do rio Paraiba (PB), no Eixo Leste do Projeto de
Integrac¢ao do rio S3o Francisco
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Os reservatorios que abrangem a area de estudo sdo o Po¢des, Camalau e Epitacio Pessoa. O
reservatorio Pogdes esta situado no riacho Mulungu, no municipio de Monteiro, aproximadamente
15 km da jusante da sede municipal, possui um espelho d‘agua de 773,41 ha, bacia hidrografica de
656 km?, drena uma area de 6.717,39 km? e seu principal uso é para o abastecimento publico. O
reservatorio Camalau, atualmente, é responsdvel pelo abastecimento da cidade de Camalad, mas
suas aguas sdo utilizadas também para irrigacdo e piscicultura (MOURA et al., 2013).

0 acude Epitacio Pessoa localiza-se na cidade de Boqueirdo (PB) e sua bacia hidraulica ocupa
um territdrio de 12.410 km? (ANA, 2017). Foi construido na década de 1950 com a finalidade de
perenizar o rio Paraiba, gerar energia elétrica, jamais efetivada, e um ano apds a inauguragdo passou
a abastecer a cidade de Campina Grande. Ao longo dos anos passou a ter sua agua associada a
outros usos, além do abastecimento publico, como irrigacdo, pesca artesanal, dessedentacdo de
animais e lazer. O acude Epitacio Pessoa situa-se numa regido das mais secas do estado devido
aos baixos indices pluviométricos e a ma distribuicdo de chuvas na regido. Esta regido possui clima
semiarido quente, do tipo BSwh’ (classificacdo climatica de Kéeppen), com a estacdo seca atingindo
um periodo que compreende de 8 a 10 meses e com precipitacdo pluvial média anual variando de
400 a 600 mm (XAVIER et al., 2012; MOURA et al., 2013).

Procedimentos metodoldgicos

Os dados fisico-quimicos e bioldgicos para analise dos indicadores da qualidade da 4gua
foramobtidosa partir de sete estagbes de amostragem, em 16 campanhasrealizadas semestralmente
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no periodo de 2011 a 2019, monitorados pelo PISF para o Programa de Monitoramento da
Qualidade da Agua e Limnologia (PBA-22), que abrange os seguintes trechos I6ticos e [énticos no
Alto Curso do rio Paraiba: Q68 — Reservatdrio Pogbes, Q69 — Montante do reservatério Camalad,
Q70 — Reservatdrio Camalaui, Q71 — Rio do Meio, Q72 — Remanso do reservatdrio Epitacio Pessoa,
Q73 — Reservatdrio Epitdcio Pessoa e Q74 — Jusante do reservatorio Epitacio Pessoa. O PBA-22 do
PISF é realizado por meio da parceria entre o Ministério do Desenvolvimento Regional (MDR) e o
Grupo de Gestdo Ambiental (GGA) do Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia Civil (PPGEC) da
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE).

Para o exame da comunidade fitoplanctdnica, as amostras foram coletadas na superficie
da lamina d’dgua (até 30 cm), com garrafas de polipropileno com capacidade de 1 L e preservadas
com lugol acético. A identificacdo dos organismos foi realizada, sempre que possivel, até o nivel
de espécie, a partir de amostras examinadas em microscopio binocular, com até 1.000 vezes de
aumento, considerando caracteristicas morfoldgicas e morfométricas das fases vegetativas e
reprodutivas, com base em bibliografia especializada.

A andlise quantitativa foi realizada em microscopio invertido Zeiss (Axiovert 25), de acordo
com o método de sedimentagdo de Utermohl (1958). A partir dos resultados de densidade foi
calculada a abundancia relativa (LOBO; LEIGHTON, 1986).

Os resultados obtidos foram relacionados aos padrdes indicados na Resolugdo CONAMA N2
357, de 17 de margo de 2005, para aguas de classe 2 (BRASIL, 2005), de acordo com enquadramento
estabelecido pela Superintendéncia de Administracdo do Meio Ambiente do Estado da Paraiba
(SUDEMA, 1988) baseado na Resolugdo CONAMA 20/1986 que trata deste tema (BRASIL, 1986).

A andlise multivariada teve como objetivo correlacionar as varidveis fisico-quimicas com
as bioldgicas. A Andlise de Correspondéncia Candnica (ACC) analisa as relagGes lineares existentes
entre dois conjuntos de varidveis (MINGOTI, 2005). As informagdes de cada conjunto de varidveis
serdo sintetizadas em combinagdes lineares, considerando a maximizagao da correlagdo entre as
combinag0es lineares de cada conjunto de varidveis. Para verificar a relagdo das varidveis ambientais
e as comunidades taxonomicas, foi utilizada a ACC, utilizando o programa R Studio 4.1.0. Para tal
foram utilizados conjuntos de dados fisico-quimicos (matrizes de dados ambientais), separados
em fungdo das caracteristicas indicadoras dos parametros (varidveis de pressdo ou de tipologia)
e conjunto de dados bioldgicos, com as espécies identificadas de cada grupo e sua quantificagdo,
a fim de identificar qual conjunto de varidveis fisico-quimicas interferem no conjunto bioldgico. A
partir da andlise integrada serdo realizados progndsticos sobre os possiveis impactos no ecossistema
aquatico integrante do projeto antes e apds a interligacdo das bacias, considerando indicadores da
qualidade da agua.

Resultados e discussao

Avalia¢ao da comunidade fitoplanctonica

A composicdo floristica da comunidade fitoplanctonica no Alto Curso do rio
Paraiba nos reservatérios monitorados na drea de estudo apresentou predominancia das cloroficeas
e cianobactérias, corroborando com trabalhos desenvolvidos em outros reservatérios do Nordeste,
como Jucazinho (NASCIMENTO, 2010); Castanh3o (MOLISANI et al. 2010), Coremas-Mae d’Agua e
Armando Ribeiro Gongalves (CARDOSO et al., 2017), dentre outros.

Foram encontrados os filos Chlorophyta, Cyanobacteria, Bacillariophyta,
Euglenophyta, Dinophyta, Cryptophyta e Streptophyta (Tabela 1). Cyanobacteria foi mais
representativa em relacdo a densidade (Figura 2).
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Tabela 1. Riqueza da comunidade fitoplanctonica na area de estudo, no periodo de 2011 a 2019

Filo Riqueza
Chlorophyta 36
Cyanobacteria 21
Bacillariophyta 13
Euglenophyta 10
Dinophyta

Cryptophyta

Streptophyta

Fonte: Os autores (2021).

Figura 2. Densidade da comunidade fitoplanctonica na area de estudo, no periodo de 2011
a 2019
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Fonte: Os autores (2021).

Dentre os taxons encontrados, Chlorophyta se destacou com maior riqueza de espécies,
com excecdo do ponto Q71 (Rio do Meio), apresentando 13% para Chlorophyta e 31% para
Cyanobacteria (Tabela 2). Ja nos pontos a montante do reservatério Camalat (Q69), e no remanso
do reservatdrio Epitacio Pessoa (Q72) as Chlorophyta dividiram espaco com as Cyanobacteria.
Os pontos citados acima sdo trechos léticos da bacia e sdo intermitentes. Portanto, as condicdes
fisico-quimicas provenientes do menor volume de d4gua em determinados periodos, podem estar
relacionadas a maior riqueza de Cyanobacteria nesses locais.

As Cyanobacteria sdo organismos que conseguem se adaptar facilmente a condicOes
adversas no ambiente, como diminuicdo do volume hidrico nos corpos hidricos e dguas eutrofizadas.
Em contrapartida, as Chlorophyta sdo encontradas em maior nimero em corpos hidricos tropicais
e oligotrdficos, sendo consideradas cosmopolitas. Por isso, ambos os grupos sdao considerados
bioindicadores da qualidade da dgua, Cyanobacteria de dguas eutrofizadas e Chlorophyta de dguas
de boa qualidade (CARDOSO et al., 2017). Varios trabalhos reportam a predominancia da riqueza de
Chlorophyta e Cyanobacteria em bacias hidrograficas no Nordeste brasileiro (ARAGAO-TAVARES et
al., 2015; RAMOS et al., 2016; CARDOSO et al., 2017; CARDOSO et al., 2019; OLIVEIRA et al., 2019).

Com relacdo a alta densidade das Cyanobacteria foi observado que estas foram mais
representativas em todos os pontos de amostragem, com exce¢do do Q72 (remanso do reservatorio
Epitacio Pessoa), com maior densidade das Euglenophyta. As densidades das cianobactérias
variaram de 296.962 célula.mL?, em Q68 (reservatorio Pogdes) no ano de 2012 (periodo seco), a 32
célula.mL?, em Q71 (rio do Meio), no ano de 2015 (periodo seco). Chlorophyta foi o segundo grupo
registrando as maiores densidades.

Cyanobacteria representou 92% da abundancia relativa, dominando o ambiente
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sazonalmente e especialmente, sobretudo nos reservatérios Po¢es (Q68), Camalau (Q70) e
Epitdcio Pessoa (Q73) (Figura 3). Os demais filos foram raros. Os primeiros registros de floragdes
de cianobactérias na Paraiba foram reportados no Parque Soldn de Lucena (BARBOSA et al., 2001),
uma lagoa natural urbana localizada na capital. Dos reservatdrios destinados ao abastecimento,
os primeiros registros de cianobactérias ocorreram no reservatorio Acaud, na regidgo do Médio
Curso do rio Paraiba, apresentando de florages de Microcystis aeruginosa e Cylindrospermopsis
raciborskii (BARBOSA; WATANABE, 2000; MENDES; BARBOSA, 2004).

Quando comparados os periodos seco e chuvoso, foi possivel observar que
as densidades mais elevadas, sobretudo das cianobactérias, ocorreram na sua maioria durante
o periodo chuvoso, exceto no ponto Q68 (reservatdrio Pogdes) em 2012 (Figura 4). No entanto,
devemos considerar que entre os anos de 2012 e 2016, ocorreu um longo periodo de evento
critico de estiagem no semiarido, que atingiu a regido de estudo. Ocorrendo nos trechos I6ticos
insuficiéncia de dgua, e nos trechos lénticos, os reservatorios chegaram ao colapso hidrico (AESA,
2020).

Figura 3. Abundancia relativa da comunidade fitoplanctonica no Alto Curso do rio Paraiba,
Eixo Leste do PISF, no periodo de 2011 a 2019
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Figura 4. Densidade da comunidade fitoplancténica nos pontos de amostragem no Alto Curso do

rio Paraiba, Eixo Leste do PISF, no periodo de 2011 a 2019
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Durante o periodo de monitoramento foram observados valores de densidades
acima do limite recomendado pela legislacdo brasileira. Estas densidades ultrapassaram o limite
maximo de 50.000 célula.mL? preconizado pela Resolugdo Conama 357/05, para aguas de classe
2 (BRASIL, 2005), nos anos de 2011 (em Q68 com 64.828 célula.mL™ no periodo chuvoso), 2012
(Q68 com 296.962 célula.mL? no periodo seco), 2017 (em Q69, com 65.326 célula.mL? no periodo
chuvoso) e em 2019 (Q68, com 67.501 célula.mL?). Os pontos localizadas no rio do Meio (Q71)
e remanso do reservatorio Epitacio Pessoa (Q72) ndo apresentaram densidades acima do limite
permitido pela legislagdo.

Em geral, na comunidade fitoplanctonica, o desenvolvimento de floragdes em
altas densidades é causado pela luminosidade subaquatica e de alta disponibilidade de nutrientes
na agua (TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI, 2008). Entre os organismos identificados que sdo
consideradas potencialmente produtoras de cianotoxinas, a Raphidiopsis raciborskii (nos pontos
Q68 em 2011, 2012 e 2019, Q70 em 2012 e Q73 em 2019), a Oscillatoria sp. (nos pontos Q68 em
2011 e 2012 e Q74 em 2012) e a Sphaerospermopsis torques-reginae (no ponto Q69 em 2017),
registraram ocorréncia com valores acima do recomendado pela legislagdo brasileira.

Apesar das baixas densidades observadas para outros taxons potencialmente produtoras de
cianotoxinas, como a Aphanocapsa delicatissima, Chroococcus sp., Dolichospermum planctonicum,
Microcystis sp., Geitlerinema sp., Planktothrix agardhii, Pseudanabaena sp. e Pseudanabaena
limnetica (SANT'ANNA et al., 2006; RAMOS et al., 2016), a ocorréncia delas chama atencdo para
necessidade continua de monitoramento das cianobactérias, assim como das cianotoxinas na
agua, sobretudo por se tratar de aguas destinadas ao abastecimento publico (Q68, Q70 e Q73).
Para estes casos, a Portaria de Consolida¢do n2 5/2017 do MS, incube ao operador do sistema de
abastecimento realizar analise semanal de cianotoxinas no ponto de capta¢do de agua no manancial
(BRASIL, 2017).

O monitoramento das cianobactérias e cianotoxinas é de extrema importancia ambiental,
como bioindicadoras de aguas eutrofizadas, bem como sanitaria, pois ja foram registradas

ocorréncias de floragdes toxicas em corpos hidricos no Nordeste brasileiro que ocasionaram danos 359
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a saude publica. Como o ocorrido em 1988, no reservatorio Itaparica (PE-BA), levando 86 pessoas a
Obito por gastroenterite pelo consumo de dgua com floragdo de cianobactérias tdxicas, e em 1996,
quando 76 pacientes renais submetidos a hemodialise numa clinica no municipio de Caruaru (PE)
foram a dbito apds contato com cianotoxinas através da dgua de abastecimento (CARDOSO et al.,
2017).

Em relagdo a chegada das dguas do rio Sdo Francisco a bacia do rio Paraiba, em 2017,
pode-se observar que mesmo com o aumento do aporte de dgua no Alto Curso do rio Paraiba, as
cianobactérias foram mais expressivas, dominando esses ambientes. Além disso, apresentou valores
acima do limite recomendado pela Resolu¢cdo Conama 357/05 (BRASIL, 2005) em dois pontos: no
reservatorio PogOes (Q68), com 67.501 célula.mL*em 2019; e, a montante do reservatério Camalau
(Q69), com 65.362 célula.mLem 2017 (periodo chuvoso).

Enfatizamos que sdo necessdrios estudos complementares nos préximos anos para observar
as flutuagbes na comunidade fitoplanctonica, e ocorrendo melhorias na qualidade da agua do
rio Paraiba, quais impactos interferiram na dinamica do fitoplancton no corpo hidrico estudado.
Ainda, por apresentar altas densidades de cianobactérias, indicando risco a qualidade da agua
com liberagdo de compostos de propriedades organolépticas que conferem gosto e odor as aguas
(RAMOS et a., 2016), e risco a satide publica, pela ocorréncia de espécies potencialmente produtoras
de cianotoxinas em reservatodrios de abastecimento humano.

Avaliacao dos parametros fisico-quimicos

No periodo estudado o oxigénio dissolvido variou entre 1,72 mg.L* e 13,4 mg.L?,
0 pH variou entre 6,44 mg.L* e 8,99 mg.L*, a DBO variou entre 1,0 mg.L e 152,0 mg.L?, onitrogénio
total variou entre 0,05 mg.L* e 10,7 mg.L*?, o fésforo total variou entre 0,01 mg.L* e 16,2 mg.L
! a turbidez variou entre 0,1 mg.L e 934,9 mg.L?, os sélidos totais variaram entre 0,25 mg.L? e
24.143 mg.L* A Tabela 2 apresenta os valores medianos das concentrages dos parametros fisico-
quimicos, destacando em negrito os que ndo atenderam as exigéncias da Resolugdo CONAMA 357,
de 17 de margo de 2005, com destaque para o fésforo total que permaneceu todo o periodo de
estudo acima dos maximos valores permitidos para rios classe 2.

Tabela 2. Variagdo mediana dos pardmetros fisico-quimicos nas estagdes amostrais (Q69 a Q74) no
Alto Curso do rio Paraiba, no periodo de 2011 a 2019

Ano / oD o DBO NT PT | Turbidez ST‘:,'L:ZS
Semestre (mg.Ll”) (mg.l) | (mgl) | (mglL) [ (mg.L-) (ma.L)
2011-1¢° 10,8 8,1 19 1,7 0,1 43 414,5
2011 -2¢ 8,6 7,3 19 0,9 0,2 24,0 462,0
2012-1¢° 7,7 7,9 19,4 18 0,6 11,7 488,0
2012 - 2¢ 7,5 7,8 25,4 2,5 0,6 12,2 553,0
2013 -1¢° 6,6 8,3 64,4 4,1 1,8 35,3 10,0
2013 -2¢° 10,2 7,5 52,2 2,1 0,4 45,1 1197,0
2014 -1° 7,9 8,1 33,8 1,8 1,0 23,2 590,5
2014 - 2¢ 9,8 8,5 21,6 2,1 0,2 14,8 769,5
2015-1¢ 9,4 7,9 36,5 2,0 0,3 353 521,0
2015 -2¢ 8,2 8,5 14,0 1,2 0,2 27,3 626,0
2016 -1¢ 8,8 7,8 21,2 13 0,9 58 880,0
2016 - 29 10,4 8,7 21,0 1,0 0,2 3,8 531,0
2017 -1¢ 9,5 8,2 11,6 1,1 0,2 59,3 101,0
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2017 - 20 8,6 8,2 4,4 0,7 0,2 42,2 11,5
2018 - 29 9,3 8,0 11,3 1,3 0,0 111,2 0,3
2019 - 19 6,8 7.8 5,2 1,0 0,2 31,1 167,0

Fonte: Os autores (2021).

Quando observamos os parametros fisico-quimicos apds o inicio da operacdo do PISF,
nota-se que ocorreu uma diminuicdo nas concentra¢cdes da DBO, nitrogénio total, fésforo e sélidos
dissolvidos totais, contudo ainda apresentando valores fora do recomendado pela legislacdo
brasileira. Oliveira (2018) observou outros resultados em seu estudo, apontando que a transposicdo
das dguas do rio Sdo Francisco para o rio Paraiba tem alterado a qualidade da dgua nos reservatorios.
Foi observado aumento na concentracdo de nutrientes, principalmente fésforo total, fosfato e
amonia nos agudes Pog¢Bes, Camalau e Epitacio Pessoa, intensificando os processos de eutrofizacdo
dos acudes.

Destaque-se que, esta € uma pesquisa preliminar, e que sdo necessarios novos estudos
nos préximos anos para observar as variagdes das concentragdes dos nutrientes e se estas sdo
significativas e representam altera¢Ges na qualidade da dgua do rio Paraiba com a chegada das agua
da bacia do rio Sdo Francisco.

Influéncia da composigao fisico-quimica da agua no fitoplancton

A Analise de Correspondéncia Canodnica (ACC) das varidveis ambientais e a comunidade
fitoplanctonica (Tabela 3) mostrou que o Eixo 1 e o Eixo 2 da ACC tiveram autovalores de 0,522 e
0,045, respectivamente. A taxa de explica¢do biaxial da ACC para as mudancas nos fatores abidticos
(fisico-quimicos) atingiu 44,0%, e explicou um total de 90,3% da relagdo entre o fitoplancton e as
varidveis ambientais. Esses resultados indicaram que os Eixos 1 e 2 refletiram bem a relagdo entre
os dois grupos de dados, e que o uso das duas matrizes para realizar a ACC e a ordenagdo foi eficaz.
Além disso, os coeficientes de correlagdo entre o fitoplancton e os dados fisico-quimicos foram de
0,649 e 0,498 para os eixos 1 e 2, respectivamente, refletindo ainda mais a relagdo entre as partes.
Os parametros fisico-quimicos em areas representadas pelo eixo 1 e por todos os eixos canonicos
foram ambos significativamente correlacionados com a comunidade fitoplanctonica (p<0,01).

Tabela 3. Resumo estatistico e coeficientes de correlagdo entre as comunidades
fitoplanctonicas e as varidveis ambientais dos dois primeiros eixos da ACC

Parametros Eixo 1 Eixo 2
Autovalores 0,522 0,045
Correlacdo fitoplancton-ambiente 0,649 0,498

Porcentagem acumulada da variagdo

9 0,
dos fatores abiéticos 40,5% 44,0%

Porcentagem acumulada da variacdo da

0, 0,
relacdo fitoplancton-ambiente 83,2% 90,3%

p-value (teste de Monte Carlo do eixo

candnico 1) 0,001

p-value (teste de Monte Carlo de todos 0.001

0s eixos canonicos) !

oD -0,0907 0,6728

pH 0,0283 0,0059

DBO -0,7542  -0,3538
NT -0,2146  -0,2838
PT -0,7032 0,2813
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Turb -0,1035  -0,3932

STD 0,1165 0,0285
Fonte: Os autores (2021).

Os biplots da ACC (Figura 5) mostram que os dngulos entre as Cryptophyta e as varidveis
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e Nitrogénio Total (NT) sdo pequenos, indicando uma
correlacdo positiva clara entre esses fatores. A DBO também apresentou correlacdo positiva com
Euglenophyta e Dinophyta. Chlorophyta demonstrou correlagdo positiva significativa com o Fosforo
Total (PT), enquanto o grupo Bacillariophyta se correlacionou significativamente com o Oxigénio
Dissolvido (OD). O pH e os Sdlidos Dissolvidos Totais (SDT) apresentaram correlacdo positiva direta
com Cyanobacteria e Streptophyta.

Figura 5. Diagrama de ordenacdo da ACC entre as comunidades fitoplanctonicas e as
varidveis ambientais nos pontos monitorados, no periodo de 2011 a 2019

0D

15

10
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00

-1.0

Euglenophyta DBO
Dinophyta Turb

CCA1

Fonte: Os autores (2021).

Conclusoes

A analise do fitoplancton demonstrou que antes e apds inicio da operagdo PISF, acarretando
maior volume de dgua no Alto Curso do rio Paraiba, as cianobactérias dominaram o ambiente,
indicando possivel eutrofizacdo das aguas, apresentando espécies potencialmente produtoras
de cianotoxinas, representando risco a saude publica. Foi observado que os parametros pH e
sélidos totais dissolvidos vém influenciando a predominancia das cianobactérias na regido de
estudo. Pesquisas futuras acerca do comportamento desses parametros bioindicadores, ao longo
dos préximos anos de operagdo do PISF, sdo recomendadas para analisar se suas variagdes sdo
significativas e representam altera¢des na qualidade da dgua do rio Paraiba.

Entre os parametros fisico-quimicos estudados foi observado que a DBO, o nitrogénio, o
fésforo, a turbidez e os sdlidos dissolvidos totais, ndo atenderam as exigéncias da Resolu¢do
CONAMA 357/2005, com destaque para o fdsforo total que permaneceu na maior parte do
tempo e ao longo do Alto Curso do rio Paraiba com concentragdes acima do recomendado. Uma
diminuigdo nas concentragbes de parametros como DBO, nitrogénio, fésforo e sélidos dissolvidos
totais foi verificada apds o inicio da operagdo do Eixo Leste, porém os valores ainda ultrapassam a
recomendacdo da legislagdo.
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Este estudo contribui para o entendimento da dinamica fitoplanctdnica e sua relagdo com a
qualidade da dgua na area de estudo, servindo como base para futuros estudos sobre os impactos
da transferéncia de agua do rio S3o Francisco para o rio Paraiba e a qualidade da dgua. Fica evidente
a importancia do monitoramento ambiental como um passo essencial para gestao sustentavel dos
recursos hidricos, num esforco de proteger o ecossistema aqudtico e garantir de forma segura seus
usos multiplos, sobretudo seu uso primordial, o abastecimento humano.
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