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Resumo

O acesso a dgua tornou-se num dos principais desafios do século XXI. E neste contexto que a
construgdo de barragens continua a ser a opgdo mais recorrente para obter dgua onde esta é
necessdria. Por isso mesmo, frequentemente, os reservatorios situam-se em regiées onde
naturalmente néo existem condicbes para a manutengdo de uma boa qualidade da dgua.
Esta problemdtica assume particular relevdncia nas regides dridas e semidridas onde a
escassez hidrica 6 uma ameaca para a humanidade e para a biosfera. E objetivo do presente
trabalho, apresentar os primeiros resultados sobre o fitopldncton analisado em 4
reservatdrios situados na ilha de Santiago. Em junho de 2016, maio de 2017 (periodo seco) e
Dezembro de 2017 (final do periodo humido) foram realizadas campanhas de amostragens
nas barragens de Saquinho, Faveta, Poilto, Figueira Gorda e Flamengos (apenas em Dezebro
de 2017). Foram colhidas amostras de dgua na zona eufdtica para andlise de fitopldncton.
Simultaneamente foram colhidas amostras de dgua a superficie e fundo para andlise
laboratorial dos seguintes pardmetros fisico-quimicos: Sodio; Potdssio; Cdlcio; Magnésio,
Amonia; Cloretos, Nitratos; Sulfatos; Carbonatos e Bicarbonatos; Silica e Fosforo Total (neste
trabalho apenas se apresentam os resultados para os nitratos, sulfatos e fosforo total); e
efetuado um perfil em profundidade (sonda multiparamétrica) com registos da temperatura;
Oxigénio Dissolvido; condutividade; pH; potencial de oxida¢do/reducgdo; turbidez. Uma
primeira andlise dos dados revela a existéncia de uma ligeira estratificagdo térmica, ndo
existindo uma grande diferenca entre valores de superficie e de fundo. De um modo geral
observaram-se valores elevados de pH (7,4-9,36), relacionados com a geologia de origem
vulcdnica e com a intrusdo salina causada por bombeamento excessivo para irrigagdo. As
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concentragdes de nitratos foram elevadas (2,21-0,17 mg/L NO3-N), relacionadas com origem
aldctone provenientes da bacia de drenagem. O fdsforo total foi elevado na primeira
campanha (0,56-5,6 mg/L P), apresentando valores mais reduzidos na segunda campanha
(0,048-0,86 mg/L P) e na terceira campanha (0,03-0,17 mg/L P), provavelmente relacionado
com a ocupacdo de solo nos terrenos sob influéncia dos reservatorios mas também com a
libertagdo do fundo em situacGo de anodxia. Em termos de fitopldncton verificou-se
domindncia das Cianobactérias, com presenca de fluorescéncias (mais de 2.000 células/mL)
de espécies potencialmente toxicas (e.g. Aphanizomenon sp.; Aphanizomenon
phanizomenoides; Aphanizomenon manguinii; Microsystis sp. ; Planktolyngbya sp).

A qualidade da dgua nos reservatorios estudados é baixa, representando um risco para a
saude publica e para a integridade dos ecossistemas, sobretudo tendo em consideracdo as
densidades extremamente elevadas de cianobactérias. Estas surgem devido ao efeito de
vdrios fatores, i.e., elevados valores de temperatura, salinidade, pH, nutrientes. Torna-se
urgente adotar medidas de gestdo e protecGo destes sistemas particulares por forma a:
melhorar a qualidade da dgua, principalmente em periodos de escassez; transmitir
conhecimentos para a gestdo dos reservatorios, do solo, da energia e da biodiversidade, na
perspetiva da participagdo comunitdria.

Palavras chave: algas, cianobactérias, qualidade da agua, gestao ambiental

INTRODUCAO

O acesso a agua tornou-se num dos principais desafios do século XXI, sobretudo se tivermos
em consideracdo que mais de um bilido de pessoas, principalmente nos paises em
desenvolvimento, ndo tem acesso a agua potavel (Molde et al. 2007; Rosado et al., 2010;
Braga et al., 2014). A construcdo de barragens continua a ser a op¢do mais recorrente para
armazenamento de agua onde esta é necessaria. Por isso mesmo, frequentemente, os
reservatdrios situam-se em regides onde naturalmente ndo existem condi¢cdes para a
manutencdo de uma boa qualidade da dgua. Esta problematica assume particular relevancia
nas regides aridas e semiaridas onde a escassez hidrica é um forte factor condicionante do
desenvolvimento sustentavel.

O Arquipélago de Cabo Verde é constituido por dez ilhas e treze ilhéus e fica situado a uma
distancia de aproximadamente 500 km da costa ocidental africana ao largo do Senegal.
(PANA 1, 2004). O clima é do tipo subtropical seco com valores de humidade abaixo dos 10%.
A precipitacdo média anual é de 225 mm, ocorre durante a estacdo huimida, de Julho a
Outubro, frequentemente sobre a forma torrencial, evidenciando uma ma distribuicdo no
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espaco e no tempo (PANA Il, 2004). Em termos médios, cerca de 20% da agua da chuva
perde-se por escoamento superficial, 67% evapora-se e 13% infiltra-se recarregando os
aquiferos (PANA 11, 2004). Como consequéncia Cabo Verde apresenta escassez de agua doce,
o que ao longo dos séculos, tem levado a populacdo a recorrer a pocgos, galerias e furos para
o abastecimento de agua e agricultura. Todavia a degradacdo da qualidade da dgua, aliada
uma ma gestdo e a diminuicdo da disponibilidade, tem conduzido a procura de outras
solugdes, tais como sejam a dessalinizacdo da dgua do mar e a intensificacdo da captacdo e
armazenamento da agua superficial.

E neste contexto que a partir de 2006, o Governo de Cabo Verde apostou na construcdo de
barragens em rios, com o objetivo de aumentar a disponibilidade de dgua para a agricultura.
A primeira a ser construida foi a barragem de Poildo, (Sdo Lourenco dos Orgdos) na ilha de
Santiago, seguindo-se a construcdo de mais 5 barragens na mesma ilha (Saquinho em Santa
Catarina, Salineiro na Ribeira Grande, Faveta em Sao Salvador do Mundo e Figueira Gorda em
Santa Cruz e Flamingos inaugurada em 2017) e de mais 2 barragens, respetivamente na ilha
de santo Antdo (Canto Cagarra) e de S. Nicolau (Banca Furada).

E objetivo do presente trabalho, apresentar os primeiros dados de pardmetros fisico-
qguimicos e de fitoplancton analisado em 5 reservatérios situados na ilha de Santiago. Estes
resultados inserem-se no ambito de um projeto de cooperacdo bilateral entre Cabo Verde e
Portugal mais vasto, que tem como objetivo global desenvolver uma atividade multifuncional
no dominio da interacdo dgua e bacia de drenagem, que contemple a observacdo e previsao
da evolucdo da qualidade da dgua nas barragens de Cabo Verde (5 na ilha de Santiago; 1 na
ilha de S. Antdo; 1 nailha de S. Nicolau) e a sua influéncia na agua subterranea (qualidade e
quantidade).

METODOLOGIA

Durante o periodo entre Junho de 2016 e Dezembro de 2017, foram realizadas trés
campanhas de amostragem (2 no final do periodo seco, respetivamente Junho de 2016 e
maio de 2017; e 1 no inicio do periodo hiumido, em Dezembro de 2017), em 5 reservatorios
na llha de Santiago: barragens de Saquinho, Faveta, Poildo, Figueira Gorda e Flamingos
(apenas em Dezembro de 2017). Na zona mais profunda de cada reservatdrio (junto a
barragem) foram colhidas amostras de agua a duas profundidades (superficie e fundo),
através da utilizacdo de uma garrafa de Van Dorn (3L de capacidade) para a andlise
laboratorial de parametros fisico-quimicos (Sddio; Potdssio; Cdlcio;, Magnésio, Amonia;
Cloretos, Nitratos; Sulfatos; Carbonatos e Bicarbonatos; Silica e Fdsforo Total).
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Complementarmente em cada local foi colhida uma amostra composta, representativa da
zona eufédtica, para a identificacdo do fitoplancton (método de Wotherman). As amostras
compostas foram obtidas através da recolha de volumes de 4gua iguais, desde a superficie
até ao limite da zona eufdtica (determinada pelo uso de um disco secchi). Estas amostras
foram mantidas no frio e no escuro até ao seu processamento em laboratdrio.

As amostras de fitoplancton foram tratadas de acordo com o método de Wotherman, usando
camaras de sedimentacdo. (Leica DMI). O fitoplancton foi identificado através de microscépio
(Leica DMI) com recurso a bibliografia especifica, e.g. (Bourrelly, 1966; Cleve-Euler, 1951;
Komareck e Anagnostidis, 1989). No presente trabalho apenas se apresentam os resultados
obtidos para os Nitratos, Sulfatos e Fésforo Total.

Os resultados obtidos foram graficados, através do programa Excel (graficos de linha) para
analise da evolucdo temporal de parametros fisico-quimicos. Os resultados da identificacdo
do fitoplancton foram organizados em tabela para os principais grupos fitoplanctonicos,
apresentando-se igualmente os géneros e espécies pertencentes ao grupo das cianobactérias
devido ao seu potencial toxico com repercussdes na da saude publica e animal.

RESULTADOS

Nas trés campanhas de amostragem e em todos os reservatérios amostrados, verificou-se a
existéncia de uma ligeira estratificacdo térmica acompanhada de estratificacdo para a % de
Oxigénio Dissolvido, pH, Potencial de Oxidacdo Reducdo, Condutividade e Turbidez, ndo
existindo contudo uma grande diferenca entre valores de superficie e de fundo. Na Figura 1
apresentam-se, como exemplo, os resultados obtidos na barragem do Pildo em maio de
2016.

Na Figura 2, apresentam-se a evolucdo temporal dos valores médios de superficie e fundo
para os Nitratos, Sulfatos e Fésforo Total. Observam-se concentragdes elevadas de nitratos,
podendo estar relacionadas com inputs externos, provenientes de adubacdes efetuadas nas
respetivas bacias de drenagem. Verifica-se ainda um aumento ao longo do tempo, mais
acentuado na ultima campanha, o que vem corroborar a hipdtese de origem externa,
proveniente da bacia de drenagem, uma vez que a Ultima campanha (Dezembro de 2017) é
referente ao inicio do periodo seco, refletindo portanto as entradas exdgenas ao longo do
periodo humido (Julho a Outubro).
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Figura 1 - Perfis médios de temperatura, oxigénio dissolvido, pH, potencial redox e turbidez
condutividade e turbidez para o reservatério Poildo amostrado em Junho de 2016 (periodo
seco

Relativamente aos sulfatos, a precipitacdo podera ter tido um efeito contrario, com diluicdo
das concentra¢des tendencialmente mais elevadas observadas em periodo seco. Pelo
contrdrio, para o fésforo total os valores mais elevados foram detetados em Junho de 2016
(periodo seco), sobretudo em situagdo de anoxia no fundo, facto que potencia a libertagdo
do fésforo do sedimento e que aponta para uma elevada taxa de libertagdo. Esta recarga
interna de fésforo sustenta elevados niveis de produtividade primaria. De facto os valores de
fosforo total sdo muito elevados; superiores a 0,035 mg/L (limite que classifica o sistema
como eu tréfico) para a totalidade das situacdes analisadas. Por outro lado, a densidade total
de fitoplancton (células/mL) foram muito elevadas em todas as situa¢des estudadas, sempre
superiores a 10.000 células/mL (Tabela 1)

443



Nitratos mg/L N Sulfatos (mg/L SO,)

Junho 2016 Maio 2017 Dezembro 2017 Junho 2016 Maio 2017 Dezembro 2017

—Faveta =——Figueira Gorda = Poilio =——Saquinho —— Flamengos —— Faveta —=—Figueira Gorda —— Poildo ——Saquinho —=—Flamengos

Fosforo Total (mg/LP)

Junho 2016 Maio 2017 Derembro 2017

—#—Faveta ——Figueira Gorda —&— Poilio —=—Saguinho ——Flamengos

Figura 2 — Evolucdo temporal de nitratos, sulfatos e fosforo total para os cinco reservatorios
entre Junho de 2016 e Dezembro de 2017.

No que se relaciona com a composicdo taxonémica de fitoplancton ndo é evidente a
existéncia de um padrdo temporal. As cianobactérias estiveram presentes em todas as
amostragens, com dominancia na maioria das situacGes (excetua-se Figueira Gorda em Maio
de 2016 com domindncia de Clordfitas; Saquinho e Faveta em Dezembro de 2017, com
dominéancia respetivamente de Criptoéfitas e Clorofitas). Os taxa pertencentes aos grupos das
Criptdfitas e das Clordfitas estiveram presentes em todas as situagcdes amostras, 0 mesmo
ndo se verificando em relagdo aos grupos Bacilatridfitas, Euglendfitas e Pirrdfitas.

Tabela 1 — Densidades (cel/mL) por grupo taxondmico e densidade total para os
reservatdrios amostrados nas 3 campanhas. A verde evidencia-se as densidades obtidas para
o grupo das Cianobactérias

Ano Local Densidade (cel/mL) |Tota| ‘
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Bacilariofitas Cianobactérias Clordfitas Criptofitas Euglendfitas Pirréfitas
Saquinho |2501 3016344 4955 26380 670 3050850
Saquinho
513 3446123 803 1406 112 3448957
(Margem)
2016 -
Poilao 134 63651 60393 1785 5267 131230
Figueira
201 1986 17408 134 201 19930
o |[Gorda
=
3 [[Faveta 491 359769 38254 5847 1518 405879
Saquinho 5372187 25 64 4 5372280
18 437071 4803 3527 214 536 446169
134 1353374 425 179 1354112
2
E Faveta 30 396662 670 357 15 397734
2017 Saquinho |[26915 1183 6695 4464 112 156 39525
Flamengos||0 1063282 176850 45 357 89 1240623
2184459 4999 1116 0 45 2190619
_g 661 5303 28425 1893 0 0 36282
£
[
g Poilao 447 1662124 1072 4732 179 1517 1670071

Para o grupo das Cianobactérias todos os taxa identificados sdao potencialmente tdxicos, com
capacidade de produzir hépato-toxinas e de neurotoxinas. Com maior expressividade e
densidades superiores a 2.000 células/mL (situacdo de fluorescéncias) refiram-se os taxa:
Aphanizomenon sp.; Aphanizomenon phanizomenoides; Aphanizomenon manguinii;
Microsystis sp. ; Planktolyngbya sp.

CONSIDERACOES FINAIS

A analise global dos resultados revelou que os 5 reservatoérios estudados na ilha de Santiago
apresentam uma dinamica temporal elevada, variando em termos de caracteristicas abidticas
(parametros fisico-quimicos) que influenciam a sucessdo temporal da comunidade
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fitoplanctonica sem contudo ser muito evidente um padrdao temporal tipico (i.e. as
Cianobactérias foram dominantes na maioria das situagdes amostradas.

Os nitratos parecem ter sobretudo uma origem externa, proveniente da bacia de drenagem,
pelo contrario o fésforo total com valores mais elevados em periodo seco em situacdo de
anoxia, aponta para uma elevada taxa de libertacdo dos sedimentos de fundo. De facto os
valores de fésforo total foram muito elevados; superiores a 0,035 mg/L (limite que classifica
o sistema como eu trofico) na sua totalidade. A recarga interna de fésforo, em periodo seco e
a entrada com origem externa (na bacia de drenagem), em periodo humido, é responsavel
pelos elevados niveis de produtividade primaria, como atestam as elevadas densidades totais
de fitoplancton (superiores a 10.000 células/mL). Em termos de composi¢do taxondmica, o
fitoplancton ndo evidenciou uma sucessdo temporal muito nitida. As cianobactérias sdo
dominantes na maioria das situacdes amostradas, surgindo com densidades muito elevadas
indicadoras de fluorescéncias (densidades > 2000 células/mL) substituidas progressivamente
por taxa pertencente aos grupos das Criptoéfitas e Clordfitas que se mantém com expressoes
significativas (sempre presentes).

E importante realcar que associado a presenca de florescéncias de cianobactérias, acrescem
riscos potenciais para a saude das populagdes humanas e animais, expostas ao consumo
direto ou indireto da agua dos reservatérios. A Organizagdo Mundial de saude (WHO, 2003)
estabeleceu guias para o nivel de risco para a saude humana associado a presenca de
cianobactérias, em situacbes de dominancia, definindo: risco relativamente baixo para
densidades compreendidas entre 20.000 a 100.000 células/mL; risco moderado para
densidades superiores a 100.000 células/mL; risco elevado para presenca de mantos densos
de cianobactérias que tornam a 4gua opaca. Nos reservatérios estudados, verificaram-se
situagdes de risco moderado com presenca de florescéncias de densidades muito elevadas
(Tabela 1). Observacdo que so por si alerta para a urgéncia de implementar medidas de
gestdo na bacia hidrografica que contribuam para uma melhoria da qualidade da agua nos
cinco reservatérios estudados.

De facto, os resultados obtidos indicam que a dgua nos reservatérios estudados é baixa,
representando um risco para a saude publica e para a integridade dos ecossistemas,
sobretudo tendo em consideracdo as densidades extremamente elevadas de cianobactérias.
Estas surgem devido ao efeito de varios fatores, i.e., elevados valores de temperatura,
salinidade, pH, nutrientes. Torna-se urgente adotar medidas de gestdo e protecdo destes
sistemas particulares por forma a: melhorar a qualidade da dagua, principalmente em
periodos de escassez; transmitir conhecimentos para a gestao dos reservatérios, do solo, da
energia e da biodiversidade, na perspetiva da participacdo comunitaria.
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Com o objetivo de identificar as medidas necessarias para melhorar o estado das massas de
agua, sugere-se que num primeiro passo, se identifiquem as principais causas que
contribuem para situacdes de Eutrofizacdo Observada, podendo estas ser agrupadas em trés
categorias: pressdo pontual; pressdo difusa; modificacbes/pressdes até 50 m da linha de
agua.

As pressdes pontuais relacionam-se com efluentes de Estacdes de Tratamento de Aguas
Residuais mal dimensionadas ou inadequadas com baixa eficiéncia e com efluentes nao
tratados de atividades urbanas e industriais que drenam diretamente para os reservatorios.

A pressao difusa tem origem em diferentes atividades desenvolvidas na bacia de drenagem,
relacionadas com a agricultura, com a carga animal, com a industria e com a ocupacao
urbana. Consequentemente é dificil quantificar a carga orgéanica resultante que entra para os
reservatorios. Esta dificuldade surge agravada em cabo Verde, onde a precipitacdo ocorre de
forma irregular frequentemente sob a forma de eventos torrenciais que arrastam materiais e
contaminantes ao longo da bacia, que se acumulam nos reservatoérios situados a jusante.

As modificagdes fisicas na zona de margem e as a¢des antropogénicas inerentes a estas
modificacOes, alteram a integridade ecoldgica dos reservatérios com consequéncias diretas
no seu funcionamento, nas comunidades bioldgicas, na qualidade da 4agua e
consequentemente no estado de eutrofia com efeitos na saude publica das populagdes que,
direta ou indiretamente, estao relacionadas com a agua.

Torna-se pois urgente adotar medidas de gestdo e protecado destes sistemas particulares com
o objetivo de: (i) melhorar a qualidade da 4gua, principalmente em periodo seco uma vez
gue podem surgir situacbes de risco para a saude publica e animal; (ii) transmitir
conhecimentos para a gestdo dos reservatoérios, do solo, da energia e da biodiversidade, na
perspetiva da participacdo comunitdria e do desenvolvimento sustentavel em equilibrio com
o ambiente. Complementarmente de forma transversal é fundamental promover ag¢des de
sensibilizacdo e de educacdo ambiental direcionada para as escolas e para sectores da
economia local, para que em conjunto, se contribua para o despertar de uma consciéncia
ambiental que promova uma gestdo sustentavel dos reservatérios de dgua em cabo Verde,
integrados na respetiva bacia hidrografica.
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