
XII Simpósio de Recursos Hídricos do Nordeste  1 

 
XII SIMPÓSIO DE RECURSOS HIDRÍCOS DO NORDESTE 

 

CARACTERIZAÇÃO DE QUALIDADE AMBIENTAL DE UM 

RESERVATÓRIO NO SEMIÁRIDO PARAIBANO  
 

Evaldo de Lira Azevêdo 1; Marcos Callisto2; José Etham L. Barbosa1; & Joseline Molozzi1 

 
RESUMO – Na região Semiárida os reservatórios são primordialmente um mecanismo preventivo 
ao problema da estiagem, garantindo o abastecimento, o desenvolvimento social e econômico da 
região. Considerando a pressão a que estão expostos estes ecossistemas, faz-se necessário o 
desenvolvimento de metodologias específicas de utilização e conservação dos recursos hídricos. O 
presente estudo objetiva avaliar a qualidade ambiental de um reservatório localizado em região 
Semiárida partindo da análise do nível de influencias antrópicas, variáveis ambientais e a 
comunidade de macroinvertebrados bentônicos. O estudo foi desenvolvido no reservatório Epitácio 
Pessoa, bacia do Rio Paraíba, em coletas realizadas em 20 sítios amostrais. Os locais de 
amostragem foram classificados em três grupos com diferentes graus de qualidade ambiental: boa 
qualidade ambiental (20%); qualidade moderada (55%) e má qualidade (25%). Corbicula 
largillierti, Oligochaeta e Parachironomus foram os táxons indicadores de qualidade ambiental. As 
informações obtidas subsidiarão propostas de medidas e gestão deste reservatório no semiárido 
paraibano. 
 
ABSTRACT– Reservoirs in the semiarid region are primarily a preventive mechanism to the 
problem of drought, ensuring the supply, social and economic development of the region. 
Considering the pressure they are exposed to these ecosystems, it is necessary to develop specific 
methodologies for use and conservation of water resources. This study aims to evaluate the 
environmental quality of a reservoir located in semiarid region by analyzing the level of 
anthropogenic influences, environmental variables and benthic macroinvertebrate community. The 
study was developed in the Epitácio Pessoa reservoir, Paraíba River basin, in 20 sampling sites. The 
sampling sites were classified into three groups with different degrees of environmental quality: 
good (20%); moderate (55%) and poor (25%). Corbicula largillierti, Oligochaetes and 
Parachironomus taxa were indicators of environmental quality. The obtained information might 
support management investments on this semiarid Paraiba reservoir. 
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INTRODUÇÃO 
O Semiárido brasileiro é a região semiárida mais populosa do mundo, com uma população 

de 22 milhões de pessoas, correspondendo a 11,8% da população brasileira (IBGE, 2007). O clima 
é uma das características mais preponderantes do semiárido, principalmente devido à ocorrência de 
secas estacionais e periódicas (Mendes, 1997). A média pluviométrica dessa região é de 800 mm, 
sendo a média para o estado da Paraíba inferior (Silva et al., 2003). Pelas características climáticas 
e econômicas, como a pecuária e o turismo, se faz necessário o desenvolvimento de metodologias 
específicas de utilização e conservação dos recursos hídricos no semiárido brasileiro (Cirilo et al., 
2010). A baixa precipitação e a elevada evaporação intensificam a eutrofização de ecossistemas 
aquáticos no semiárido, devido à remobilização de nutrientes do sedimento e aumento de 
concentrações na água, resultando em perda de qualidade ecológica e reduzindo seus múltiplos usos 
(Freitas et al., 2011).  

Os reservatórios são primordialmente um mecanismo preventivo ao problema da estiagem, 
garantindo o abastecimento (Konig et al., 1990), além de serem fundamentais para o 
desenvolvimento social e econômico na região do semiárido brasileiro (Lima et al., 2012). Estão 
submetidos à intensa pressão humana devido aos benefícios para abastecimento, irrigação, 
recreação e produção de pescado (Mustapha, 2008).  Oferecem importantes funções ecológicas 
(Tundisi et al., 2008) e abrigam inúmeras espécies aquáticas de interesse comercial (Tundisi, 1999). 
A má gestão de reservatórios no semiárido compromete sua qualidade, desencadeando problemas 
de eutrofização, salinização, propagação de doenças veiculadas pela água, problemas sanitários 
(Abílio, 2002; Abílio et al., 2006) e perda de biodiversidade; relacionadas à degradação ambiental e 
a introdução de espécies exóticas (Lockwood et al,. 2005).   

Estudos sobre a qualidade ambiental devem ser realizados de forma ampla, considerando 
diversos aspectos do ecossistema aquático, tais como: características físicas e químicas da água, as 
comunidades biológicas (Meticalfe, 1989; Oliveira & Cortes, 2006; Duran, 2006) e aspectos de 
estrutura física do ambiente, como influências antrópicas (US-EPA, 2007; Molozzi et al., 2012). 
Nos EUA, a avaliação de características físicas de habitats em lagos e reservatórios têm sido 
realizada através de aplicação de protocolo de avaliação desenvolvido pela Agência de Proteção 
Ambiental dos Estados Unidos (US Environmental Protection Agency). No Brasil, este protocolo 
foi adaptado e tem sido utilizado com sucesso em estudos ecológicos em reservatórios (ex.: Molozzi 
et al., 2011; Molozzi et al., 2012; Ligeiro et al., 2013; Molozzi et al., 2013). A aplicação do 
protocolo de habitats físicos possibilita a investigação do grau de impacto ao qual o ecossistema 
está submetido, entre outros itens avalia o grau de influência antrópica, como presença de 
agricultura, criações de animais e construções humanas. Neste estudo foram utilizadas informações 
do protocolo de caracterização de habitats físicos referentes a perturbações humanas nos 
reservatórios para o cálculo de métricas de distúrbio na zona ripária e zona inundável dos 
reservatórios de acordo com Kaufmann et al. (2014a e 2014b).  

 
MATERIAL E MÉTODOS 
 Área de estudo 
 O estudo foi realizado no reservatório Epitácio Pessoa (Figura 1), pertencente à bacia 
hidrográfica do Rio Paraíba no ano de 2012. O reservatório Epitácio Pessoa (7º 28’4” - 7º 33’ 32” 
S,  36º 8’23” - 36º 16’51” W)  foi construído no ano de 1956 apresenta capacidade hídrica de mais 
de 418 milhões de m3 e tempo de residência da água de 3 a 5 anos (AESA, 2013), devido à 
ocorrência de longos períodos de estiagem, favorecendo a retenção de nutrientes e sedimentos 
oriundos de sua bacia de drenagem (Freitas et al., 2011). 
 

Coleta e identificação de macroinvertebrados 
 

As amostras de macroinvertebrados bentônicos foram coletadas com auxílio de draga Van 
Veen (área 316,5 cm2). In situ, foram transferidas para sacos plásticos e conservadas em formol a 
4%. Em laboratório as amostras foram lavadas em peneiras de malhas 1 mm, 500 µm e 250 µm e 
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armazenadas em potes plásticos com álcool a 70 %. Os organismos foram identificados em 
estereoscópio de luz com auxílio de bibliografia especializada (Ward & Whipple, 1959; Merritt & 
Cummins, 1996; Hawking & Smith, 1997; Mugnai et al., 2010). 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
Coleta e identificação de macroinvertebrados 
 

As amostras de macroinvertebrados bentônicos foram coletadas com auxílio de draga Van 
Veen (área 316,5 cm2). In situ, foram transferidas para sacos plásticos e conservadas em formol a 
4%. Em laboratório as amostras foram lavadas em peneiras de malhas 1 mm, 500 µm e 250 µm e 
armazenadas em potes plásticos com álcool a 70 %. Os organismos foram identificados em 
estereoscópio de luz com auxílio de bibliografia especializada (Ward & Whipple, 1959; Merritt & 
Cummins, 1996; Hawking & Smith, 1997; Mugnai et al., 2010). 
 
Aplicação do protocolo de caracterização de habitats físicos e cálculo das métricas de 
distúrbio 

Para a aplicação do protocolo de caracterização de habitats físicos foi utilizada a 
metodologia determinada por Kaufmann et al. (2014ª e 2014 b).  Em cada um dos 20 sítios 
amostrais o protocolo foi aplicado ao longo de 150 metros da margem, em 10 transectos consecutivos 
de 15 metros de largura totalizando 200 protocolos aplicados, sendo 10 em cada local. O cálculo das 
métricas de hábitat físico foi realizado de acordo com a metodologia empregada pela Agência de 
Proteção Ambiental dos Estados Unidos (Kaufmann et al., 2014a; Kaufmann et al., 2014b). Para este 
estudo foram calculados os índices de extensão e intensidade do distúrbio humano na zona ripária 
(RDis_IX, Shoreline human disturbance index) e zona inundável (RDis_IX inud) e em seguida 
calculada a média entre as duas métricas. 

Reservatório 
Epitácio Pessoa 

Figura 1- Reservatório Epitácio Pessoa, localizado na Bacia do Rio Paraíba, Brasil. 

Bacia do Rio Paraíba - PB 

Reservatório 
Epitácio Pessoa 
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 Variáveis físicas e químicas de coluna de água e sedimento 
Algumas variáveis foram mensuradas para avaliar a qualidade das águas, incluindo: 

transparência da água, com disco de Secchi (m), temperatura (oC), pH, condutividade elétrica 
(mS/cm), turbidez (UNT), oxigênio dissolvido (mg/L), sólidos totais dissolvidos (ppm) e salinidade 
(ppm), com auxílio de um multi-analizador (Horiba/U-50).  Em laboratório foi realizada análise de 
alcalinidade total (Mackereth et al., 1978). As concentrações de nutrientes (P-total, PO4, N-total, 
NO3, NO2, NH4) foram analisadas de acordo com o Standart Methods for the Examination of Water 
& Waterwater (APHA, 1992).  A composição granulométrica foi avaliada pelo método de 
peneiramento, segundo a metodologia de Suguio (1973), modificado por Callisto e Esteves (1996). As 
porcentagens de matéria orgânica dos sedimentos foram determinadas pelo método gravimétrico.  
 Análises estatísticas 

Para avaliar o agrupamento das médias de distúrbio na zona inundável e zona ripária em relação 
aos pontos de amostragem foi realizada análise de agrupamento utilizando distância euclidiana. Após a 
formação, a posteriori, dos grupos de sítios de amostragem compostos pelas métricas de distúrbio, foi 
realizada uma análise de significância Permutational Multivariate Analysis of Variance 
(PERMANOVA; Anderson, 2001; Anderson & Brarak, 2003; Anderson et al., 2008). Esta análise 
verifica a existência de diferença significativa entre os grupos formados. Um fator foi selecionado: 
distúrbio antropogênico (sendo três níveis: menor distúrbio, distúrbio moderado e distúrbio elevado); 
com 999 permutações e nível de significância α ≤ 0,05. Os grupos foram separados considerando o fator 
grau de perturbação antropogênica, de acordo com os valores das métricas. 

Para identificar as variáveis ambientais que influenciaram a distribuição da comunidade de 
macroinveretebrados bentônicos foi realizada a análise “Distance-based linear models” (DistLM) 
(Legendre & Anderson, 1999). Esta análise permite avaliar a relação entre uma ou mais variáveis 
preditoras para o conjunto de dados biológicos, a partir de uma matriz de dissimilaridade. Para 
identificar os principais táxons que contribuíram para a comunidade de macroinvertebrados 
bentônico em cada grupo de distúrbio foi realizada a análise SIMPER. Todos os testes estatísticos 
foram realizados no programa PRIMER-6 + PERMANOVA (Systat Software, Cranes Software 
International Ltd, 2008). 
RESULTADOS 
 Considerando os valores das médias das métricas de distúrbios na zona inundável e na zona 
ripária, os 20 locais de amostragem foram agrupados em três grupos (Figura 2). A análise de 
significância mostrou a existência de diferença significativa entre os três grupos de locais de 
amostragem formados pelo agrupamento (PERMANOVA: Pseudo-F2,19= 106,21; p = 0,001).  
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 2 - Agrupamento dos locais de amostragem considerando as métricas de distúrbio 
antropogênico. Os números e as letras indicam os locais de amostragem no reservatório. 
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Com a análise de dispersão, foi possível observar que os valores das métricas para os locais de 
amostragem separaram os mesmos em grupos com três intervalos de valores para a métrica de distúrbio 
antropogênico, 0 - 0,2; 0,3 – 0,6 e 0,61-1  (Figura 3).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

As variáveis ambientais se mostraram diferentes entre os três grupos de locais de amostragem 
(PERMANOVA: Pseudo-F2,19= 1,765; p = 0,017) formados inicialmente pelas médias das métricas de 
distúrbio antropogênico. A comunidade de macroinvertebrados bentônicos também apresentou 
composição e abundância diferentes entre os três grupos de locais de amostragem (PERMANOVA: 
Pseudo-F2,19= 4,4064; p = 0,002). 
 Com a análise DistLM foi possível verificar que as principais variáveis que influenciaram a 
comunidade de macroinvertebrados bentônicos no grupo 1 foram a condutividade elétrica da água (0,88 
mS/cm ± 0,02) e o ortofosfato (119,10 µg/L ± 9,84), apresentando menores valores quando comparadas 
aos outros locais de amostragem. No grupo 2 de locais de amostragem as principais variáveis que 
direcionaram a comunidade foram a temperatura (26,38 °C ± 0,52), condutividade elétrica (0,86 mS/cm 
± 0,02), alcalinidade (15,72 mgCaCO3/L ± 1,67), nitrito (11,16 µg/L ± 1,12), cascalho (83,15 g, ± 
156,59) e areia média (49,32 g ± 25,36). No grupo 3 de locais de amostragem as principais variáveis que 
direcionaram a comunidade foram a turbidez (17,44 NTU ±  16,10), sólidos totais dissolvidos (0,53 g/L 
± 0,008) e o nitrato 33,89 µg/L ± 2,77). Os valores das variáveis ambientais para os três grupos de locais 
de amostragem podem ser observados na tabela 1. 
 Considerando a comunidade de macroinvertebrados bentônicos, o táxon que mais contribuiu 
para o grupo 1 foi Melanoides tuberculatus (Müller, 1774) (97,6%%); para o grupo 2, M. tuberculatus 
(89, 55%) e Oligochaeta (5,99%); e para o grupo 3, M. tuberculatus (80,34%) e Oligochaeta (9,79%). 
Como M. tuberculatus predomina nos reservatórios do semiárido optamos por repetir a análise SIMPER 
desconsiderando este táxon. Assim, os táxons que contribuíram para cada grupo foram os seguintes: 
grupo1, Corbicula largillierti (Philippi, 1844) (100%); grupo 2, Oligochaeta (54,38%), C. largillierti 
(23,67%); e grupo 3, Oligochaeta (48,53%) e Parachironomus (33,32%).  
 
DISCUSSÃO 
 Com a sobreposição dos três itens analisados (métricas de distúrbio antropogênico, variáveis 
ambientais e comunidade de macroinvertebrados bentônicos) podemos avaliar a qualidade ambiental do 
reservatório. A comunidade de macroinvertebrados e as variáveis físicas e químicas da água 
responderam de forma semelhante aos diferentes níveis de distúrbio antropogênico. Neste estudo 
conseguimos observar três níveis de distúrbios, os quais podemos classificar como grupo 1 (nível baixo 
de distúrbio antropogênico), grupo 2 (nível médio de distúrbio) e grupo 3 (nível elevado de distúrbio). 
Dessa forma os locais de amostragem no reservatório podem ser divididos em três grupos com 

Locais de amostragem 
Figura 3 - Análise de dispersão mostrando os três intervalos de distúrbio 
antropogênico (0 - 0,2; 0,3 – 0,6 e 0,61-1). 
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diferentes graus de qualidade ambiental: boa qualidade ambiental (20%); qualidade ambiental moderada 
(55%), e má qualidade ambiental (25%). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 As variáveis ambientais selecionadas para os locais com boa qualidade ambiental apresentaram 
valores menores em relação aos outros locais, o que indica menor enriquecimento orgânico. Apesar da 
baixa riqueza de macroinvertebrados em reservatórios, Corbicula largillierti foi o táxon indicador de 
boa qualidade ambiental, mesmo sendo uma espécie exótica este molusco geralmente prefere ambientes 
com boa qualidade, bem oxigenados, com declividade suave do terreno (Santos et al., 2012). Os locais 
de amostragem classificados como tendo qualidade ambiental moderada também apresentaram variáveis 
ambientais com valores moderados, a exemplo das concentrações de nitrito. Contudo, deve-se 
considerar a necessidade de observar as concentrações desses nutrientes, tendo em vista que em altas 
concentrações pode ser tóxico para peixes (Tsai & Chen, 2002). Ainda, a presença do nitrito em 
concentrações elevadas na água, pode causar problemas hemolinfáticos, uma vez que atua sobre o 
mecanismo de transporte do oxigênio, transformando hemocianina em metahemocianina, a qual é 
incapaz de transferir oxigênio para os tecidos (Gross, 2004).  Nestes locais, o táxon indicador foi 
Oligochaeta, anelídeo que suporta ambientes alterados (Alba-Tercedor, 2000). Oligochaeta são 
organismos fossoriais, não apresentam exigências quanto à diversidade de habitats e microhábitas 
(Goulart & Callisto, 2003), o que explica o moderado impacto antropogênico. Os locais de 
amostragem agrupados no grupo 3 foram aqueles com variáveis ambientais que indicam condição de 
maior perturbação a exemplo da elevada turbidez, sólidos totais dissolvidos e o nitrato, indicando maior 
nível de influência antropogênica. As elevadas concentrações de nitrato pode causar blooms de 
floração do fitoplâncton (Muhid et al., 2013), comprometendo a qualidade ambiental (Feio et al., 
2010). Os elevados níveis de turbidez e consequentemente sólidos totais dissolvidos, podem indicar 
alteração das margens dos reservatórios causando o carreamento de sedimento, possível bloom de 
microorganismos como cianobactérias, e entrada de esgotos domésticos (Borges, 2009). A elevada 
turbidez pode influenciar as comunidades aquáticas e afetar os usos doméstico, industrial e 
recreacional da água (Alves et al., 2008). Neste grupo de locais, o táxon indicador foi 
Parachironomus. Este gênero de Chironomidae (Diptera) é generalista e minadores de macrófitas, o 
que explica sua presença nos locais de amostragem mais alterados (Trivinho-Strixino et al., 2000).  
 
CONCLUSÃO 
 É possível avaliar a qualidade ambiental de reservatórios de forma ampla considerando métricas 
de distúrbios antropogênico, variáveis ambientais e a comunidade de macroinvertebrados bentônicos. 

Variáveis Ambientais
Temperatura °C 27,1 ±0,93 26,4 ±0,52 26,4 ±1,15
pH 9,9 ±0,82 9,0 ±0,39 9,1 ±0,76
ORPmV 86,5 ±28,54 110,9 ±21,67 119,8 ±15,27
Cond. mS/cm 0,9 ±0,02 0,9 ±0,028 0,8 ±0,01
Turb NTU 117,8 ±153,23 22,9 ±22,27 17,4 ±16,10
Od mg/L 8,7 ±0,37 8,0 ±1,28 9,1 ±1,59
TDS g/L 0,6 ±0,017 0,6 ±0,01 0,5 ±0,008
mg CaCo3/L 16,0 ±1,41 15,7 ±1,67 18,0 ±2,12
NTµg/L 433,1 ±73,13 449,1 ±94,75 459,6 ±106,75
PTµg/L 150,5 ±29,85 230,9 ±327,74 156,7 ±38,75
NH4µg/L 609,1 ±868,63 157,1 ±47,06 161,0 ±52,23
NO3µg/L 31,8 ±2,02 29,2 ±4,91 33,9 ±2,77
NO2µg/L 9,6 ±1,43 11,2 ±1,12 12,4 ±1,14
PO4µg/L 119,1 ±9,84 130,1 ±5,14 121,2 ±6,84
Mat. Orgânica 7,1 ±2,73 7,0 ±3,15 10,9 ±3,52
Cascalho 45,0 ±22,75 83,2 ±156,59 30,2 ±41,09
Areia Grossa 95,4 ±30,27 88,5 ±57,59 50,6 ±27,84
Areia média(250µm) 36,2 ±16,72 49,3 ±25,36 40,1 ±9,88
Areia fina0,6mm (0,68) 41,7 ±17,37 47,3 ±24,66 50,7 ±11,52
silte/argila<0,68 mm 154,3 ±167,41 89,6 ±73,91 51,0 ±21,08

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3

Tabela 1- Média dos valores das variáveis ambientais 
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 A maior parte dos locais de amostragem foi classificada como tendo nível moderado de 
qualidade ambiental. A elevada abundância de espécies exóticas (M. tuberculatus e C. largillierti) 
evidencia a necessidade de implementação de medidas de gestão do ecossistema. 
 Os locais com melhor qualidade ambiental podem ser utilizados como balizadores para a 
conservação dos demais. C. largillierti, Oligochaeta e Parachironomus foram os táxons indicadores de 
qualidade ambiental. 
 Esta metodologia pode ser eficiente para o gerenciamento e conservação de reservatórios, tendo 
em vista que o nível de degradação antropogênica no perímetro dos reservatórios interfere diretamente 
na qualidade da água. Estes resultados podem subsidiar a implementação de medidas de gestão de 
recursos hídricos no semiárido nordestino. 
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