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RESUMO 
 

 

 

Apesar do grande volume de água disposto no planeta Terra, apenas 1% está disponível 

para fins de sustentabilidade humana e animal e não dispõe de uma gestão adequada que 

possa garantir segurança hídrica a longo prazo. O semiárido nordestino tem por 

característica marcante a escassez de água e reservatórios com volumes reduzidos que são 

propensos a eutrofização de suas águas. Esses fatores levaram a execução do projeto de 

transposição de águas do Rio São Francisco com objetivo de abastecer reservatórios e 

amenizar os problemas de abastecimento da região. Impactos negativos foram 

evidenciados após a entrada das águas no açude Epitácio Pessoa e esta pesquisa tem por 

objetivo avaliar o comportamento e as tendências das características limnológicas das 

águas do Açude Epitácio Pessoa – Boqueirão como bacia receptora da água do Rio São 

Francisco nos períodos de dezembro de 2021 e maio de 2022. Foram usadas as variáveis 

ambientais físicas: temperatura da água, transparência e sólidos totais dissolvidos, pH e 

turbidez e as variáveis químicas: oxigênio dissolvido, amônia, fósforo reativo solúvel, 

nitrito e fósforo total e concentração de clorofila-a que serviram para determinação do 

índice de estado trófico e índice de poluição integrado para verificação da qualidade da 

água. Foi utilizado como base comparativa os resultados apresentados na pesquisa 

realizada por Barbosa et al. (2021) nos períodos antes da transposição: outubro e dezembro 

de 2015, março, junho e novembro de 2016 e fevereiro de 2017 e depois da transposição 

junho e novembro de 2017, julho e dezembro de 2018 e abril e outubro de 2019. O 

resultado comparativo entre a pesquisa realizada por Barbosa et al. (2021) e o presente 

estudo, mostram reduções nas concentrações das variáveis ambientais que podem estar 

correlacionadas com a entrada constante das águas no reservatório, entretanto houveram 

aumentos de IET mantendo-se eutrofizado e IPI permanecendo poluído para os períodos 

analisados mantendo as características hídricas adquiridas no período pós transposição. Os 

resultados dessa pesquisa poderão servir como base para um plano de gestão das águas do 

Açude Epitácio Pessoa com fins de distribuição de água de boa qualidade em períodos 

futuros. 
 

Palavras-chave: Transposição; Eutrofização; Qualidade hídrica; Variáveis ambientais. 



ABSTRACT 
 

 

 

Despite the large volume of water available on planet Earth, only 1% is available for 

human and animal sustainability purposes and it does not have adequate management that 

can guarantee long-term water security. The northeastern semi-arid region has a marked 

characteristic of water scarcity and reservoirs with reduced volumes that are prone to 

eutrophication of their waters. These factors led to the implementation of the project to 

transfer water from the São Francisco River with the aim of filling reservoirs and 

alleviating supply problems in the region. Negative impacts were evidenced after the 

water entered the Epitácio Pessoa weir and this research aims to evaluate the behavior 

and trends of the limnological characteristics of the waters of the Epitácio Pessoa weir – 

Boqueirão as a receiving basin for the waters of the São Francisco River in the periods of 

December 2021 and May 2022. Physical environmental variables were used: water 

temperature, transparency and total dissolved solids, pH and turbidity and chemical 

variables: dissolved oxygen, ammonia, soluble reactive phosphorus, nitrite and total 

phosphorus and chlorophyll-a concentration which served to determine the trophic state 

index and integrated pollution index to verify the water quality. The results presented in 

the research carried out by Barbosa et al. (2021) in the periods before the transposition: 

October and December 2015, March, June and November 2016 and February 2017 and 

after the transposition June and November 2017, July and December 2018 and April and 

October 2019. The comparative result between the research carried out by Barbosa et al. 

(2021) and the present study, show significant reductions in the concentrations of 

environmental variables which may be correlated with the constant entry of water 

stimulating the process of regeneration of the reservoir, however, there were increases in 

IET remaining eutrophic and IPI remaining polluted for the analyzed periods. The results 

of this survey could serve as the basis for a water management plan for the Epitácio Pessoa 

weir with the aim of distributing good quality water in future periods. 

 

Keywords: Transposition; Eutrophication; Water quality; Environmental variables. 
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INTRODUÇÃO 

 

As águas estão dispostas no planeta Terra numa quantidade de 1.400 milhões de 

quilômetros cúbicos e segundo Paloschi et al. (2016), o maior volume delas está nos oceanos 

com 97,5%, e, nas calotas polares, geleiras, rios, lagos, outros reservatórios e lençóis freáticos 

estão 2,5% onde apenas 1% é o disponível para sustentabilidade humana, animal, fins agrícolas 

e industriais e suporte socioeconômico. 

A ineficiência na gestão pública no que se refere a manutenção dos mananciais, gera 

problemas como desperdício, poluição dos corpos d’água devido ao descarte inadequado dos 

efluentes e má distribuição entre regiões, o que vai de encontro da afirmação de Heller e Pádua 

(2010) onde, as atuais e futuras gerações devem ter assegurado o abastecimento regular de uma 

água de qualidade e acessível para usos necessários. 

Apesar do Brasil ser detentor de 12% da água doce do planeta, portanto, favorecido em 

disponibilidade hídrica, há uma desigualdade na distribuição, pois, 70% de toda água concentra- 

se na região Amazônica, região esta que abriga menos de 7% da população brasileira; 15% no 

Centro-Oeste, 6% no Sul e Sudeste e apenas 3% dos recursos hídricos se concentram na Região 

Nordeste a qual abriga 30% da população brasileira (IBGE, 2018). O Rio São Francisco é 

detentor de 2/3 da água doce existente em território brasileiro (SUASSUNA, 2014), e é a mais 

extensa bacia nacional com uma área total de 639.219 Km² onde 62,5% estão localizados na 

Região Nordeste (BA, PE, AL e SE), 36,8% na Região Sudeste (MG) e 0,7% na Região Centro- 

Oeste (GO e Distrito Federal) (FERNANDES, 2015). 

Com o crescimento populacional, agrícola, industrial, e, além da evapotranspiração que 

ocorre naturalmente, devido ao desgaste causado ao meio ambiente por ações antrópicas, que 

vem acontecendo em maior magnitude e em um menor espaço de tempo, a segurança hídrica 

está em risco. A Organização das Nações Unidas – ONU, adverte que a não mudança das 

condutas governamentais sobre os recursos naturais poderá, até 2050, levar metade da 

população mundial sobreviver sem a cota mínima de água por pessoa (50 l/dia). Diante deste 

alerta, a agenda 2030 estabelece em seus Objetivos para o Desenvolvimento Sustentável – ODS 

o manejo adequado dos mananciais em todo mundo para que toda população tenha acesso a 

água potável e saneamento básico sem que haja esgotamento das fontes (Parte da agenda 2030). 

O Semiárido nordestino caracterizado por suas altas temperaturas, chuvas mal 

distribuídas e períodos de seca prolongados, possui um sistema hídrico limitado (ANDRADE, 

et al., 2019), porém, segundo Suassuna (2014), mesmo com períodos de baixa pluviosidade e 
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escassez de água na Região Nordeste, seus rios depositam nos aquíferos cerca de 58 bilhões de 

m³/ano e que 1/3 da quantidade armazenada supririam as necessidades da população nordestina 

(cerca de 47 milhões) com 200L/pessoa/dia (recomendação OMS) e irrigariam 2 milhões de ha. 

utilizando 7.000 m³/ha./ano. 

Para o semiárido, a qualidade da água pode ser alterada quando combinada a períodos 

de estiagem com a diminuição do volume dos reservatórios facilitando o acúmulo de 

substâncias químicas como fósforo e nitrogênio, aumentando a produção exagerada de 

microrganismos, entre eles as cianobactérias, que podem produzir e liberar as cianotoxinas, 

tornando o uso da água limitado para algumas finalidades (GUERRA, et al., 2019). 

Os anos entre 2010 e 2017 foram marcados por uma longa estiagem no Nordeste que 

reduziu o volume de água de vários reservatórios e deixou outros em situações de colapso 

hídrico, como foi atestado no açude de Boqueirão, na Paraíba, que chegou ao seu volume morto 

com percentual de águas em 2,9% da sua capacidade (BARBOSA, et al., 2021). A gravidade 

da situação levou a aceleração das obras da construção dos canais de transposição do Rio São 

Francisco iniciadas no ano de 2007 que conduziriam suas águas até os reservatórios que viriam 

suprir as necessidades da região que sofria com a falta e a má qualidade da água. 

As águas da transposição, ao chegarem até o reservatório de Boqueirão, no entanto, no 

primeiro momento, tiveram redução de sua qualidade devido as diversas condições encontradas 

em seu percurso como por exemplo o acúmulo de nutrientes depositados no solo seco os quais 

contribuíram para modificação do grau de estado trófico (BARBOSA, et al., 2021). Ainda 

segundo os autores, a junção de águas entre fontes distintas pode disseminar novos poluentes,  

doenças e introduzir novas espécies aquáticas que podem influenciar negativamente no habitat 

das espécies já existentes. Os descartes inadequados de lixo doméstico e produtos químicos nos 

leitos dos reservatórios, também são relevantes nos resultados para qualificação hídrica 

(BARBOSA, et al., 2021). 

Com base nos resultados apresentados por Barbosa, et al. (2021), o presente trabalho 

visa a observação no comportamento das características limnológicas das águas do açude 

Epitácio Pessoa (Boqueirão), sua evolução e as tendências nos aspectos de semelhanças com o 

antes e o depois da transposição, haja vista, que bacias receptoras podem ser impactadas 

positivamente ou negativamente em sua qualidade hídrica. 
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2 – OBJETIVOS 

 

2.1 - OBJETIVO GERAL 

 

Avaliar o comportamento e as tendências das características limnológicas das águas do 

Açude Epitácio Pessoa – Boqueirão como bacia receptora das águas do Rio São Francisco. 

 

2.2 – OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

- Avaliar o reservatório quanto ao nível de poluição; 

 
- Qualificar quanto ao nível trófico; e 

 
- Apontar possíveis causas determinantes para classificação trófica do reservatório. 

 

 

 
3 - REFENCIAL TEÓRICO 

 

3.1 – A IMPORTÂNCIA DE RESERVATÓRIOS PARA ABASTECIMENTO 

 

Os sistemas de abastecimento de água – SAA, são obras de engenharia que objetivam 

assegurar o conforto às populações e prover a parte de infraestrutura das cidades tendo como 

prioridade o controle dos riscos à saúde impostos pela água (ÁGUA BRASIL, 2022). Um 

sistema de abastecimento de água, em geral é composto por: manancial, captação, adução, 

tratamento, reservatório, rede de distribuição e ligações prediais, estações elevatórias ou de 

recalque (ÁGUA BRASIL, 2022). 

A barragem de Apipucos em Pernambuco, foi a primeira a ser construída no Brasil, com 

datação atribuída ao final do século XVI (CBDB, 2011). Na Região Nordeste historicamente, 

a construção de açudes é a principal política de obras para a relação com as secas (CIRILO, 

2008) e segundo Oliveira, et al., (2016) essas construções no semiárido nordestino, se dão para 

suprir as necessidades da população sertaneja no enfrentamento às condições naturais desta 

região. As características climáticas da região semiárida nordestina, fazem com que 

reservatórios tenham grande relevância no Brasil pela contribuição social e econômica que é 

dada à toda uma população (OLIVEIRA, et al., 2016). 

Embora a prioridade dos reservatórios no semiárido seja o fornecimento de água para 

consumo humano e animal, o bom nível no volume dos reservatórios pode fornecer outros 
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serviços como aquicultura e produção pesqueira, irrigação e atividades ligadas ao turismo 

(OLIVEIRA, et al., 2016). Segundo a Constituição Federal de 1988, todas as águas são públicas 

e em função de sua localização podem ser um bem de domínio da União ou dos Estados e tratada 

como um “bem coletivo” em razão dos seus diferentes usos (AZEVEDO, 2012). 

A construção de reservatórios também contribui ecologicamente com o meio 

permitindo o desenvolvimento da biodiversidade que está sujeita à dinâmica desses sistemas, 

sendo, por exemplo, diminuída na época de seca (OLIVEIRA, et al., 2016), porém, existe o 

descaso com a preservação do ambiente aos arredores dos corpos hídricos o que contribui com 

a ocorrência de danos para toda uma população (AZEVEDO, 2012). Garcia et al. (2015), 

explica que deteriorações nos mananciais urbanos estão acontecendo com maiores intensidades 

impactando economicamente nos custos com tratamento de água, despesas hospitalares, perdas 

na agricultura e pecuária e em atividades socioculturais. 

Águas superficiais são aquelas contidas em lagos, lagoas, rios e córregos tendo seu 

abastecimento pelas águas das chuvas ou aquíferos e são as fontes mais acessíveis para 

captação, e, por estarem mais expostas às ações antrópicas, sua qualidade é inferior em 

comparação com as águas subterrâneas (GARCIA, et al., 2015). O atual cenário indica a 

existência da captação e do consumo por muitas pessoas de águas superficiais as quais não 

recebem forma alguma de tratamento (GARCIA, et al., 2015). Oliveira et al. (2016), especifica 

o Estado da Paraíba como forma de gestão hídrica aquém do necessário em alguma de suas 

regiões. 

A gestão dos recursos hídricos devido a sua grande importância, são necessárias formas 

eficientes na execução do processo do fluxo da massa aquática já que é um recurso para usos 

variados, ser ecologicamente sustentável já que tem ligação com todos os ecossistemas, 

participação conjunta entre comunidade e gestão pública para que haja harmonia entre meio 

ambiente e os meios de desenvolvimento socioeconômicos da população (AZEVEDO, 2012). 

 

3.2 - BACIA HIDROGRÁFICA DO RIO PARAÍBA 

 

Segundo dados da Agência Executiva de Gestão de Águas da Paraíba - AESA, a Bacia 

Hidrográfica do Rio Paraíba é considerada uma das mais importantes do semiárido nordestino 

com uma área total de 20.072 Km² sendo a segunda maior do Estado. Localizada entre as 

latitudes 6°51’31’’ e 8º26’21’’ Sul e longitudes 34º48’35’’ e 37º2’15’’, Oeste de Greenwich, 

sua vazão atende cerca de 1.828.178 de habitantes que corresponde a 52% da população e 38% 

do território paraibano. 
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Fazem parte de sua composição a sub-bacia do Rio Taperoá e Regiões do Alto, Médio 

e Baixo cursos do Rio Paraíba. Com sua nascente localizada na Serra do Jabitacá na cidade de 

Monteiro – PB, segue seu curso dando suporte a açudes públicos que abastecem cidades com 

fornecimento de água para consumo humano, água para dessedentação animal, irrigação e 

atividades ligadas ao lazer. Suas águas desaguam no Oceano Atlântico na cidade de Cabedelo. 

Na bacia do Rio Paraíba também estão incluídas a capital João Pessoa e a Cidade de 

Campina Grande que é o segundo maior centro urbano do Estado e tem seu fornecimento 

hídrico através do Açude Epitácio Pessoa – Boqueirão. Segundo NETO (2011), o maior suporte 

hídrico na região da bacia do Rio Paraíba se dá pelas águas superficiais contidas em açudes e 

barragens chegando a um percentual de 90% e apenas 10 % se utiliza de suas águas 

subterrâneas. 

A região onde se localiza a Bacia do Rio Paraíba possui precipitações irregulares 

podendo ter períodos de longas estiagens como também períodos satisfatórios de chuvas (NETO 

et al., 2011), e, isto faz com que ao longo do seu curso existam áreas perenes e intermitentes. 

As chuvas ocorridas no ano de 2022 tiveram o registro de 1.460,8 mm na Zona da Mata 

paraibana onde fica o baixo curso do Rio Paraíba (trecho de rio perene), 831,8 mm em seu médio 

curso onde estão localizados os açudes de Boqueirão e Acauã (nesse trecho, o Rio depende do 

volume das águas do açude de Boqueirão - trecho de rio intermitente) e 655,1 mm no Planalto 

da Borborema onde corre o alto curso do rio (trecho intermitente) (DADOS AESA). 

 

3.3 - AÇUDE EPITÁCIO PESSOA – BOQUEIRÃO: HISTÓRIA E CRISES HÍDRICAS 
 

O Açude Epitácio Pessoa conhecido regionalmente como Açude de Boqueirão, foi 

construído pelo Departamento Nacional de Obras Contra a Seca - DNOCS, entre os anos de 

1951 à 1956 com uma capacidade inicial de armazenagem de 536.000.000 m³ de água (AESA, 

2013). O manancial teve sua inauguração em janeiro do ano seguinte pelo presidente Juscelino 

Kubitschek e atualmente, o manancial tem sua capacidade de armazenamento estimada em 

pouco mais de 466.000.000 de m³ (AESA, 2022). O descaso com políticas de preservação 

ambiental para o mantenimento da vegetação às margens do açude, práticas de desassoreamento 

e o uso inadequado do solo, são fatores que colaboram para que o manancial perca números 

consideráveis de sua capacidade de armazenagem (NETO et al., 2011). 

O manancial está localizado na cidade de Boqueirão – PB na microrregião do Cariri 

Oriental paraibano a 165 Km de João Pessoa capital do Estado da Paraíba e inserido na divisa 

do alto e médio curso da Bacia Hidrográfica do Rio Paraíba a uma altura de 420 m, e sua 

construção se deu em terreno desapropriado pelo Governo Federal que consolidava assim sua 
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política de serviços hídricos como se tem registrado no Coleção das Leis da República 

Federativa do Brasil de 1964 a seguinte citação sobre a desapropriação do terreno: 

 

O DOU de 19 de maio de 1954 – Declara-se de utilidade pública, para efeito de 

desapropriação pelo Departamento Nacional de Obras Contra as Secas, áreas de terreno 

necessária à construção do açude público Boqueirão, no município de Cabaceiras. 

 

Segundo ALVES (2017), as águas do açude de Boqueirão serviriam então ao 

abastecimento urbano, irrigação, geração de energia, atividades pesqueiras e também para o 

lazer. No ano seguinte a sua inauguração, a primeira adutora para abastecimento urbano foi 

construída e as águas de Boqueirão passariam a abastecer a cidade de Campina Grande que 

enfrentava uma crise hídrica. O abastecimento de água para Campina Grande, antes de seu atual 

reservatório, foi feito pelo Açude Velho (1828), Açude Novo (1830), Açude de Bodocongó 

(1915) construídos na própria cidade (BARBOSA, 2011) e pela represa Vaca Brava localizada 

próximo ao município de Areia no Agreste paraibano dede 1939. 

O ano de 1999 foi marcado historicamente por ações conflitantes entre agricultores e as 

ações judiciais em decorrência da escassez de água que levaria a suspenção das atividades de 

irrigação e a retirada das populações camponesas que viviam às margens do açude de Boqueirão 

para que a água fosse disponibilizada apenas para o consumo humano e animal (NETO, et al., 

2011). Conforme o banco de dados da AESA, o volume do manancial chegou naquele ano ao 

seu limite mais crítico com 14,9% da sua capacidade correspondendo a 61.492.339 m³ dos 

411.686.287 m³ que seria seu nível máximo. 

No ano de 2017 já se contavam seis anos consecutivos de estiagem no semiárido do 

Nordeste brasileiro levando a cidade de Campina Grande e mais 25 localidades, abastecidas 

pelo açude de Boqueirão, que atravessava seu segundo grande conflito, a se submeterem a 

rígidas condições de racionamento de água e/ou o colapso total no abastecimento (RÊGO, et 

al., 2017). As retiradas de água foram controladas pela Agência Nacional das Águas – ANA no 

mês de 2013 reduziu a vazão para 1.743 L/s sedo 1.300 L/s para o consumo humano e só em 

julho de 2014 foi suspensa a prática de irrigação e em novembro de 2015 a vazão estava em 

apenas 650 L/s, e, sem a recarga hídrica, em julho de 2016 passou a operar no seu volume morto 

utilizando-se bombas flutuantes (RÊGO, et al., 2017). Segundo Rêgo (2017), a qualidade das 

águas poderia estar em risco pela concentração elevada de cianobactérias nas águas do 

manancial sendo necessárias análises semanais das cianotoxinas. As cianotoxinas causam sérios 

danos à saúde humana e animal se ingeridas em água ou alimentos e até mesmo pelo contato 

com a pele (ALBUQUERQUE, et al., 2016). 

https://pt.wikipedia.org/wiki/DOU
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No ano de 2017 o açude Epitácio Pessoa chega ao menor seu menor percentual hídrico 

com apenas 2,9% de sua capacidade, e, sem chuvas, as águas do Rio São Francisco eram a única 

alternativa de recarga através dos canais de transposição que tiveram suas obras aceleradas em 

alguns trechos. A chegada das águas da transposição ocorreu no dia 18 de abril de 2017 

(BARBOSA, et al., 2021). 

 

3.4 - RIO SÃO FRANCISCO E O PROJETO DE INTEGRAÇÃO COM O SEMIÁRIDO 

NORDESTINO ATRAVÉS DO EIXO LESTE (PISF) 

 

O Rio São Francisco possui sua nascente no Estado de Minas na Serra da Canastra no 

município de São Roque de Minas e segundo Medeiros (2015), é a bacia hidrográfica 

exclusivamente brasileira com uma extensão de 2.863 Km e 639.219 Km² de área que ocupa 

7,5% do território nacional. Sua divisão geográfica se dá em alto, médio, submédio e baixo São 

Francisco e por possuir uma longa extensão contém diversas características climáticas, 

existindo clima úmido (As e Aw), clima semiárido (BSh), clima quente e úmido que é o 

predominante na região com chuvas de inverno (AS’) e clima semiárido com chuvas de pouca 

duração no outono-inverno (BSh) (MEDEIROS, et al., 2015). A média histórica anual de 

chuvas na bacia do Rio São Francisco é de 1.000 mm variando entre 350 a 1.500 mm. 

O Rio São Francisco banha os Estados de Minas Gerais, Bahia, Sergipe, Alagoas e 

Pernambuco, é conhecido também pelas nomenclaturas de Rio da Integração Nacional e Rio 

dos Currais, este último, pelo fato de no início da colonização, ter atividades pecuárias 

desenvolvidas às suas margens (ALVES, 2017). O manancial, além da importância histórica 

tem sua importância no desenvolvimento econômico do país onde se destacam a irrigação a 

exemplo das plantações do Vale do São Francisco, as hidroelétricas de Três Marias (MG) e as 

usinas de Xingó, Moxotó, Paulo Afonso, Sobradinho e Itaparica todas na Região Nordeste 

(ALVES, 2017). Segundo Medeiros et al., (2015), o volume total armazenado nas seis barragens 

soma um total de 71 Km³. 

As condições de preservação do Rio São Francisco vêm sofrendo alterações ao longo 

dos tempos com a construção de usinas para geração de energia hidroelétrica (MEDEIROS et 

al., 2017) e também a destruição das matas ciliares que margeiam o rio. A ausência das matas 

ciliares causa grandes processos de erosão assoreando os rios que perdem sua capacidade de 

armazenagem (NASCIMENTO, 2003). 

O desenvolvimento econômico-social como também a ocupação geográfica de uma 

população está diretamente ligada à disponibilidade de água existente e disponível 

(MEDEIROS et al., 2017) e tendo o Rio São Francisco parte de seu curso localizado na região 
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semiárida nordestina, tornou-se a opção para através de canais levar água para regiões que 

sofrem com longos períodos de estiagem, um abastecimento de água potável em grande 

quantidade (ALVES, 2017). 

A problemática hídrica do semiárido nordestino brasileiro tem ultrapassado gerações e 

vários modelos de políticas públicas são implantados com a finalidade de sanar o problema, 

porém sem efeitos duradouros. O Governo Brasileiro através do Ministério do 

Desenvolvimento Regional Brasileiro criou o Projeto de Integração do Rio São Francisco – 

PISF, uma grande obra de infraestrutura que tem como objetivo a captação de águas do Rio São 

Francisco através de canais atendendo as demandas das bacias hidrográficas dos Estados da 

Paraíba e Pernambuco (eixo Leste), Ceará e Rio Grande do Norte (Eixo Norte) para garantir 

segurança de abastecimento de água para população (DAMASCENO, et al., 2021). 

A captação das águas no Eixo Leste se localiza no reservatório de Itaparica na cidade de 

Floresta – PE, percorrendo 220 Km por canais com vinte e cinco metros de largura por cinco 

metros de profundidade abastecendo nesse curso as bacias de Moxotó, Pajeú e parte do Agreste 

de Pernambuco e desaguam no Rio Paraíba (NETO E VIANA, 2016). 

Conforme dados da Agência Nacional das Águas – ANA (2022), a vazão das águas do 

Rio São Francisco para o Rio Paraíba é de 4,1m³/s. Através da Bacia Hidrográfica do Rio 

Paraíba, são abastecidos os açudes Epitácio Pessoa – Boqueirão e o açude Argemiro de 

Figueiredo - Acauã. 

Segundo NETO E VIANA (2016), a importância da cidade de Campina Grande como 

centro industrial no interior paraibano e pelo colapso hídrico enfrentado por sua população nos 

anos 1998 e 1999 fez com que o Ministério da Integração Nacional nos anos 2000, apresentasse 

o projeto do Eixo Leste que até então era inexistente. 

A perenização do Rio Paraíba é um dos objetivos principais do PISF através do eixo 

Leste tornando possível o abastecimento dos açudes públicos paraibanos existentes em seu 

curso que são: Poções, Camalaú, Acauã e Boqueirão que abastecerá através de sua adutora as 

cidades de Boqueirão, Barra de Santana, Caturité, Queimadas e Campina Grande (NETO E 

VIANA, 2016). Segundo dados do IBGE (2022), 2.135.873 de pessoas foram beneficiadas pelo 

PISF no ano de 2021 no Estado da Paraíba. 

 

3.5 - QUALIDADE DA ÁGUA E EUTROFIZAÇÃO 

 

O Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA, no uso das competências que lhe 

são conferidas pelos arts. 6°, inciso II e 8°, inciso VII, da Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981, 
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regulamentada pelo Decreto n° 99.274, de 6 de junho de 1990 e suas alterações, tendo em vista 

o disposto em seu Regimento Interno, e considerando a vigência da Resolução CONAMA n° 

274, de 29 de novembro de 2000, que dispõe sobre a balneabilidade; considerando o art. 9°, 

inciso I, da Lei n° 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que instituiu a Política Nacional dos Recursos 

Hídricos, e demais normas aplicáveis à matéria. 

A qualidade da água é tema de discussões internacionais e sua conservação é uma das 

metas dos objetivos do desenvolvimento sustentável que estabelece até o ano de 2030 a 

distribuição de água potável para as populações como também a redução dos níveis de poluição 

dos mananciais. O despejo de efluentes domésticos e resíduos industriais tem seu controle 

estabelecido pela Constituição Federal e a Lei no 6.938, de 31 de agosto de 1981, porém, a falta 

de projetos de saneamento básico e reuso tem aumentado os níveis de contaminação dos 

reservatórios. A conscientização populacional quanto a racionalização do uso da água também 

faz parte das metas para o desenvolvimento sustentável onde se faz necessárias implantações 

de políticas públicas para que não haja uma escassez futura. 

Os mananciais em todo mundo vêm acumulando tanto em suas superfícies quanto em 

profundidades os Poluentes Orgânicos Persistentes – POPs, que têm como características serem 

levados por longas distâncias, são persistentes, possuem capacidade de bioacumulação e são 

tóxicos para organismos vivos incluindo seres humanos (UNITED NATIONS 

ENVIRONMENT PROGRAMME, 2019). 

O CONAMA estabelece normas para o tratamento dos recursos hídricos onde são 

necessárias análises constantes para a classificação de sua qualidade seguindo os critérios 

estabelecidos para as águas doces, salobras e salinas assegurando condições para seus usos 

específicos (Resolução CONAMA 357 de 17 de março de 2005). A preservação e o equilíbrio 

aquático como a observação da evolução da qualidade das águas são determinantes para 

segurança de um abastecimento saudável para uma população (CONAMA). Segundo Silva 

(2013), determinar o nível de qualidade das águas é tema bem complexo já que existem fatores 

que as direcionam para seu uso específico não se podendo então, usar a definição absoluta de 

água boa ou água ruim. Dessa forma, a gestão dos recursos hídricos deve desenvolver uma 

forma de manejo que torne possível a convivência entre usuários e o uso da água e controle da 

poluição de degradação dos mananciais (SILVA, 2013). 

A eutrofização das águas é um problema comum no semiárido nordestino que 

caracteristicamente possui estiagens prolongadas fazendo com que as águas cheguem a volumes 

mínimos e/ou sem movimentos nos reservatórios. O baixo nível dos mananciais, diminui a 

oxigenação da água e aumenta a quantidade de sais dissolvidos, causando o acúmulo de 
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nutrientes que intensificam o processo de eutrofização (SOUSA et al., 2020). Segundo Sousa 

et al., (2020), a seca tem grande impacto sobre os recursos hídricos. 

A Convenção para a Proteção do Meio Marinho do Atlântico Nordeste (OSPAR, 1998) 

definiu eutrofização como o “enriquecimento da água por nutrientes causando crescimento 

acelerado de algas e formas mais elevadas de vida vegetal que produz uma perturbação 

indesejável para o equilíbrio de organismos presentes na água e na qualidade da água” (SILVA, 

2019). À medida que a população se desenvolve seja em centros urbanos ou rurais, há um 

aumento nas ações antrópicas advindas de despejos agrícolas, industriais e efluentes 

domésticos. A eutrofização causada por ações humanas é uma preocupação da sociedade atual 

(SILVA, 2019). 

A avaliação da qualidade da água requer conhecimento das principais características 

físicas, químicas e biológicas da água de forma integrada. Como tais características podem ser 

expressas por meio de concentrações ou outros valores numéricos, elas passaram a ser 

designadas como parâmetros. Os parâmetros também são utilizados para a comparação das 

análises limnológicas em períodos distintos identificando possíveis perturbações no meio 

(LIMA, et al., 2020). 

Os reservatórios hídricos do semiárido nordestino possuem caracteristicamente grandes 

flutuações em suas características limnológicas devido a irregularidade nos períodos de chuvas 

que causam interferências nos processos biológicos e bioquímicos do meio (FERNANDES, 

2020) e refletem nas análises da qualidade de suas águas. Esses mananciais de características 

lênticas, por terem períodos alongados de armazenagem, requerem manejos de forma 

sustentável e um monitoramento intensivo avaliando a evolução na qualidade das águas e a 

observação de suas variações nos ciclos sazonais (LIMA, et al., 2020). 

Segundo Brito, et al., (2020) e Silva et al., (2021), existe forte correlação entre a 

demanda biológica de oxigênio - DBO e a eutrofização dos corpos hídricos gerada por efluentes 

lançados o que ocasiona aumento na quantidade de fósforo, nitrogênio e clorofila-a derivada da 

grande quantidade de algas que por sua vez limitam a quantidade de luz incidente nas camadas 

mais distantes da superfície diminuindo as quantidades de oxigênio dissolvido. A clorofila-a é 

o parâmetro determinante na informação sobre o estado trófico de um corpo hídrico, é indicativo 

da existência de cianobactérias produtoras de cionotoxinas nocivas à saúde e seu aumento no 

ambiente aquático associa-se a degradação do mesmo (SOUSA et al., 2020) e da composição 

da biomassa do fitoplâncton (SOUSA et al., 2009). 

O ambiente aquático pode apresentar características físicas visíveis que podem ser 

determinadas por quantidades de sedimentos carreados para o corpo hídrico por erosões 
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causadas muitas vezes pela devastação das matas ciliares como também a deposição indevida 

de esgotos e outros efluentes deixando o ambiente turvo apresentando cor aparente e 

luminosidade limitada (NETO, et al., 2014). Segundo Silva et al. (2021) os níveis de turbidez 

e transparência dos reservatórios, estão relacionados com a quantidade de sólidos suspensos 

totais e Barbosa et al., (2006) destaca a influência dos ventos e a pouca profundidade dos 

reservatórios que favorecem a suspensão dos detritos. 

Em uma bacia hidrográfica ocorrem diversos processos que podem determinar o nível 

de qualidade de suas águas, e estas, possuem capacidade de dissolução de muitas substâncias e 

também carreá-las por superfície e também por solo subterrâneo (SILVA, 2013). Os solos do 

semiárido nordestino têm seu embasamento no cristalino que é rico em bicarbonatos o que 

influencia para um pH alcalino e uma alta condutividade elétrica da água que são diretamente 

proporcionais a quantidade de íons dissolvidos (BARBOSA, et al., 2006). Um pH elevado, 

também é atribuído ao aumento da fotossíntese pelas florações de algas decorrentes do aumento 

das altas temperaturas da região (BARBOSA, et al., 2021) e de acúmulos de nutrientes 

provenientes de descarte de resíduos domésticos e industriais como por exemplo o escoamento 

de agroquímicos e fertilizantes das áreas com atividades agrícolas (FERNANDES, 2016). 

As características químicas dos mananciais são determinadas principalmente pelos 

sólidos totais dissolvidos – STD contidos, que podem ser provenientes de eventos naturais como 

o escoamento de partículas por erosões ou detritos orgânicos como também materiais advindos 

de atividades antropogênicas (SILVA, et al., 2121). Os níveis de STD, SD e CE estão 

relacionados com a concentração de sais existentes no manancial que podem ser sais de origem 

natural e/ou sais de origem não natural que são os advindos de lançamento de esgotos e/ou 

fertilizantes químicos (NETO, et al., 2014) e segundo Sousa et al., (2020), os baixos volumes e 

falta de renovação das águas dos reservatórios proporcionam o aumento da temperatura 

aquática aumentando a quantidade de sais tornando aumentados os níveis de STD e CE. 

A presença de amônia e fósforo total nos reservatórios são indicativos de poluição 

relacionada a atividades agropastoris que escoam fertilizantes e detritos dos animais 

misturando-se as águas dos mananciais influenciando na concentração de nutrientes (NETO, et 

al., 2014) e segundo Girão et al. (2007), o grau de poluição dos corpos hídricos também são 

indicados pela presença de amônia e nitratos advindos de efluentes domésticos e também os 

lançados pelas indústrias além dos fertilizantes à base de nitrogênio lixiviados pelo solo. A 

presença de amônia indica uma poluição recente que oxida-se com o tempo e transforma-se em 

nitrato (NETO, et al., 2014) contaminante de águas superficiais e subterrâneas pelo uso intenso 

de fertilizantes nitrogenados (GIRÃO, et al., 2007). 
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3.6 – PESQUISA ECOLÓGICA DE LONGA DURAÇÃO - PELD 

 

O Programa de Pesquisas Ecológicas de Longa Duração – PELD, foi criado no ano de 

1997 coordenado pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico – 

CNPq, que é vinculado ao Ministério da Ciência, Tecnologia, Inovações e Comunicações 

(MCTIC) e tem como objetivo o estímulo a pesquisas no que se refere ao comportamento dos 

ecossistemas em relação a ações naturais e/ou antrópicas por um longo período de tempo 

(BRITO, et al., 2020). 

Segundo Brito, et al., (2020), o PELD tem contribuído para o avanço das pesquisas 

científicas e possibilitando formas adequadas de manejo em ecossistemas complexos nas 

Unidades de Conservação federais, estaduais e municipais como por exemplo a redefinição da 

transição Cerrado – Amazônia e dar por resultado a preservação da Floresta Amazônica. 

Várias questões foram levantadas a respeito para classificação de uma pesquisa a 

respeito de sua duração e aquelas que demandam observações em longos períodos para que 

sejam avaliadas são inseridas no conceito PELD como por exemplo as consequências do 

aquecimento global, fenômeno das secas, formação de solos e sucessões ecológicas 

(BARBOSA, 2013). 

As pesquisas científicas do PELD são desenvolvidas em locais denominadas de sítios 

que são áreas onde já existiam estudos ecológicos definidos nos ecossistemas brasileiros e estes 

sítios mantêm entre si interações no compartilhamento de experiências e seguem um protocolo 

de pesquisas com os seguintes temas prioritários: padrões e controle da produtividade primária, 

fluxos de nutrientes, conservação da diversidade biológica, dinâmica de populações e 

organização de comunidades e ecossistemas e padrões e frequência de perturbações naturais e 

de impactos antrópicos (BARBOSA, 2013). No sítio de número 22 estão as pesquisas na 

Caatinga dos Estados da Paraíba e Pernambuco. 

O Laboratório de Ecologia Aquática – LEAq localizado na Universidade Estadual da 

Paraíba, Campus I, é um dos núcleos componentes do PELD onde são observados os aspectos 

limnológicos relacionados à evolução das espécies e qualidade do ambiente aquático e também 

situa o PELD Rio Paraíba Integrado (RIPA) desenvolvendo as pesquisas relacionadas a 

transposição do Rio São Francisco para a Bacia Hidrográfica do Rio Paraíba observando 

também os efeitos causados pelas mudanças climáticas e da biodiversidade da bacia a fim de 

estabelecer maneiras para o desenvolvimento social e econômico do Estado da Paraíba de forma 

sustentável, pois, segundo Tundisi (2013), essas perturbações de pequenos ou grandes impactos 

no âmbito biológico, químico ou físico causados aos ecossistemas podem ocasionar caos ou 
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catástrofes irreversíveis, entretanto, esses ecossistemas podem resistir a essas perturbações ou 

pulsos dependendo da complexidade de sua estrutura e funcionamento em número de espécies, 

níveis tróficos, organização de nichos e coevolução das conexões interespecíficas. 

As pesquisas desenvolvidas pelo PELD, colaboram para que haja continuidade nos 

estudos dos ecossistemas neotropicais e contribuem para explicações sobre pulsos, perturbações 

ou estabilidades dos ecossistemas com a provocação das seguintes questões fundamentais: 

“Como são as flutuações de longo prazo nos componentes abióticos e bióticos do ecossistema 

e como se dá a interação? 

Qual o nível de resiliência, estabilidade e respostas às perturbações e aos pulsos? 

Qual o nível de conectividade biótica e entre os componentes do ecossistema? 

Quais as tendências do ecossistema face às possíveis mudanças climáticas e aos impactos das 

atividades humanas?” (TUNDISI, 2013). 

Existem evidencias que para os próximos 100 anos, continuamente, espécies estarão 

sendo perdidas o que ocasionará desequilíbrios aos ecossistemas que terá como consequência 

a indisponibilidade de recursos que estes poderiam contribuir para o bem-estar humano, 

entretanto a exatidão das pesquisas de longa duração fornecem a oportunidade de busca por 

meios capazes de amenizar situações de impactos bruscos (TUNDISI, 2013). 

 

 

4 - METODOLOGIA 

 

 

4.1 - ÁREA DE ESTUDO 

 

O local para o desenvolvimento da pesquisa foi o Açude Epitácio Pessoa – Boqueirão 

que está situado na bacia do Rio Paraíba, especificamente, no município paraibano de 

Boqueirão nas coordenadas 07º 28' 54" S e 36º 08' 06" W. 
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Figura 1-Percurso percorrido pelo Rio São Francisco partindo de Itaparica-BA até o canal da transposição do Eixo Leste na 
cidade de Floresta – PE seguindo para o Estado da Paraíba dando suporte hídrico aos reservatórios de Poções, Camalaú e 
Boqueirão 

Fonte: Barbosa et al., (2021) 

 

 
4.2 - AMOSTRAGEM 

 

O período de amostragem deste estudo se deu após a entrada das águas do Rio São 

Francisco no açude de Boqueirão nos meses de dezembro de 2021 e maio de 2022. Os dados da 

avaliação das águas deste reservatório antes e depois da transposição, estão contidas no trabalho 

realizado por Barbosa et al. (2021) (https://doi.org/10.1007/s10750-020-04471-z) e estes 

resultados serviram de base para a avaliação dos resultados desta pesquisa. 

Estes estudos realizados por Barbosa, et al. (2021) para análise da qualidade das águas 

do açude de Boqueirão antes da entrada das águas da transposição do rio São Francisco tiveram 

amostras coletadas nos meses de julho, outubro e dezembro de 2015, março, junho e novembro 

de 2016 e fevereiro de 2017 e após a chegada das águas tiveram amostras coletadas nos meses 

de junho e novembro de 2017 e julho e dezembro de 2018 e abril e outubro de 2019 em três 

localizações (barragem, zona de transição e entrada do rio) e três profundidades (superfície,  

zona eufótica e profundidade) distintas. 

https://doi.org/10.1007/s10750-020-04471-z
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Figura 2: Gráfico da evolução dos volumes de água do Açude Epitácio Pessoa e precipitação no município de 

Boqueirão -PB. A figura   indica a entrada das águas da transposição do Rio São Francisco 

Fonte: autora 

 

 
Para este trabalho, as coletas de água foram realizadas na superfície em três 

compartimentos do reservatório, a zona de barragem, zona de transição e entrada do rio, 

utilizando-se a garrafa de van Dorn. O limite da zona eufótica foi determinado pelo nível de 

transparência da água utilizando-se um disco de Secchi (ESTEVES, 2011). A determinação dos 

locais de coleta foi escolhida com o objetivo de mostrar suas diferenças nos aspectos físicos, 

químicos e biológicos. 

4.3 - ANÁLISE DAS CARACTERÍSTICAS FÍSICA, QUÍMICAS E CLOROFILA-a 

 

Os parâmetros: pH, oxigênio dissolvido (mg l-1), turbidez (NTU), condutividade elétrica 

(mS cm-1), temperatura da água (°C) e sólidos totais dissolvidos (g l-1) foram medidos in loco 

utilizando-se uma sonda multiparâmetros HORIBA U-50. A transparência da coluna d’água foi 

medida utilizando-se um disco de Secchi. 

Todas as amostras para análise foram conduzidas para o Laboratório de Ecologia 

Aquática – LEAq, armazenadas em garrafas de polietileno de 1 L previamente lavadas com 

água e detergente para remoção de resíduos. Caixas isoladas foram utilizadas para o transporte. 

O método utilizado para medir os nutrientes: nitrato (µgL-1), nitrito (µgL-1), amônia 

(µgL-1), fósforo reativo solúvel - ortofosfato (µgL-1) e fósforo total (µgL-1), seguiram as formas 

100 

90 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

 

140 

130 

120 

110 

100 

90 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

0 

Series1 Series2 

V
o
lu

m
e 

(%
) 

M
a
r-

1
1
 

A
u

g
-1

1
 

J
a
n

-1
2
 

J
u

n
-1

2
 

N
o
v

-1
2
 

A
p

r
-1

3
 

S
ep

-1
3
 

F
eb

-1
4
 

J
u

l-
1
4

 

D
ec

-1
4
 

M
a
y
-1

5
 

O
ct

-1
5
 

M
a
r-

1
6
 

A
u

g
-1

6
 

J
a
n

-1
7
 

J
u

n
-1

7
 

N
o
v

-1
7
 

A
p

r
-1

8
 

S
ep

-1
8
 

F
eb

-1
9
 

J
u

l-
1
9

 

D
ec

-1
9
 

M
a
y
-2

0
 

O
ct

-2
0
 

M
a
r-

2
1
 

A
u

g
-2

1
 

J
a
n

-2
2
 

P
lu

v
io

si
d

a
d

e 
(m

m
) 



24 
 

 

 

 

de análises de águas e águas residuais contidos no American Public Health Association – APHA 

(2012). 

Os níveis de Clor-a foram medidos utilizando-se o aparelho WALZ-PHYTO-PAM 

II/ED para verificar os níveis populacionais das algas mistas e o desempenho fotossintético do 

fitoplâncton. 

4.4 - ÍNDICE DE ESTADO TRÓFICO (IET) 

 

O método de Carlson (1977) foi o utilizado para determinar o IET e o mesmo sofreu 

alterações por Toledo (1983) que afirmou serem necessárias, pela dinâmica das mudanças 

ocorridas nos ambientes aquáticos provocados por fatores externos como o manuseio do solo 

por exemplo. 

O valor final do IET (obtido pela equação 1) é formado pelos valores finais dos 

subíndices: disco de Secchi (DS), clorofila-a (Clor-a), fósforo reativo solúvel (FRS) e fósforo 

total (FT) (obtidos pelas equações 2 a 5). 

 

 

𝐼𝐸𝑇 = 
𝐼𝐸𝑇(𝐷𝑆) + 2[(𝐼𝐸𝑇(𝐹𝑇) + 𝐼𝐸𝑇(𝐹𝑅𝑆) + 𝐼𝐸𝑇(𝐶𝑙𝑜𝑟))] 

7 

(1) 
 

 

𝐼𝐸𝑇(𝐷𝑆) = 10 [6 − 
0,64 + 1𝑛(𝐷𝑆) 

1𝑛(2) 
]
 

 

(2) 
 

 

𝐼𝐸𝑇(𝐶𝑙𝑜𝑟) = [6 − 
2,04 − 0,6951𝑛(𝐶𝑙𝑜𝑟) 

1𝑛(2) 
]
 

 

(3) 

 

 
𝐼𝐸𝑇(𝐹𝑅𝑆) = 10 [6 − 

 

 
21,67 

𝐹𝑅𝑆 )] 
1𝑛(2) 

 

(4) 

 

 
𝐼𝐸𝑇(𝐹𝑇) = 10 [6 − 

 

 
80,32 

𝐹𝑇 )] 
1𝑛(2) 

 

(5) 

1𝑛 ( 

1𝑛 ( 
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Os critérios utilizados para determinação da classificação trófica foram: oligotrófico 

IET < 44; mesotrófico 44 < IET < 54; eutrófico IET > 54. 

 

 
4.5 - ÍNDICE DE POLUIÇÃO INTEGRADO (IPI) 

 

O nível de poluição da água foi calculado pelo método proposto por Wang et al., (2008) 

que se baseia nas variáveis das concentrações padrão das águas superficiais e utilizada para 

avaliação da qualidade das águas no Brasil que é regido pelo CONAMA. Neste estudo a análise 

classificou a qualidade da água na classe II que podem ser usadas: a) ao abastecimento para o 

consumo humano, após tratamento convencional; b) à proteção das comunidades aquáticas; c) 

à recreação de contato primário, como natação, esqui aquático e mergulho, conforme Resolução 

CONAMA n° 274/2000; d) à irrigação de hortaliças, plantas frutíferas e de parques, jardins, 

campos de esporte e lazer, com os quais o público possa vir a ter contato direto; e e) à 

aquicultura e à atividade de pesca. 

As variáveis consideradas para avaliar a qualidade da água foram: oxigênio dissolvido, 

pH, turbidez, sólidos totais dissolvidos, nitrato, amônia, fósforo total e clorofila-a. 

O IPI foi calculado utilizando-se a equação (6) onde Ci e C0 são as concentrações reais 

padrão das variáveis na superfície da água respectivamente (mg l-¹) e “n” é o número de 

variáveis monitoradas. Se o resultado do IPI for IPI > 1, a água inspecionada está poluída. 

 

1 
𝐼𝑃𝐼 = 

𝑛 

𝑛 

∑ 

𝑖=1 

𝐶𝑖 
 

 

𝐶0 

 
(𝑖 = 1,2, … 𝑛) 

(6) 

 

5 – RESULTADOS 

 

Nas análises feitas por Barbosa et al. (2021), antes da transposição das águas do Rio São 

Francisco, o Açude Epitácio Pessoa apresentou diferenças mensais que foram registradas nos 

períodos iniciais da pesquisa (julho a dezembro de 2015) e nos períodos finais (novembro de 

2016 a fevereiro de 2017) para as características físicas, químicas e também para a concentração 

de clorofila-a, porém não foram registradas diferenças no índice de estado trófico que 

permaneceu eutrofizado e também para o índice de poluição integrado com resultados de não 

poluído. 
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Após o recebimento das águas do Rio São Francisco, foram verificadas no reservatório 

Boqueirão diferenças significativas entre os meses analisados nas concentrações de clorofila-a 

e nas características físicas e químicas (Barbosa et al., 2021). Especificamente, houve aumento 

de temperatura da água e nas concentrações de fósforo total e aumento no índice de poluição 

integrado tornando-se um reservatório poluído. Por outro lado, houve redução significativa do 

pH, transparência, condutividade elétrica, sólidos dissolvidos totais, amônia e nitrogênio 

inorgânico dissolvido. Para o fósforo reativo solúvel não houve diferença significativa 

mantendo a mesma concentração como também o índice de estado trófico que se manteve 

eutrófico antes e depois da transposição das águas (BARBOSA, et al. 2021). 

Nos períodos analisados para esse estudo, dezembro de 2021 (estação seca) e maio de 

2022 (estação chuvosa), foi possível verificar alteração na dinâmica dos parâmetros físicos, com 

redução de temperatura da água, transparência, sólidos totais dissolvidos, e dos químicos, 

oxigênio dissolvido, amônia, nitrato e fósforo reativo solúvel que também reduziram (Figuras 

3 e 4). De modo contrário, houve aumento dos parâmetros físicos pH, turbidez e aumento dos 

parâmetros químicos nitrito e fósforo total (Figuras 3 e 4). Neste período, a clorofila-a reduziu 

de uma média de 17µgL-1 para 12µgL-1 (Figura 4). Essa pesquisa também aponta os aumentos 

do nível trófico e índice de poluição integrado em maio de 2022 em relação a dezembro de 2021 

(Figuras 5 e 6), de modo que o reservatório continua eutrófico e poluído. 
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Figura 3: Gráficos box plot das valores mínimos, médios e máximos da temperatura da água, pH, transparência, 

turbidez, sólidos totais dissolvidos e oxigênio dissolvido nos meses de dezembro de 2021 e maio de 2022 do Açude 

Epitácio Pessoa - Laboratório de Ecologia Aquática – LEaq - UEPB 
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Figura 4: Gráficos box plot dos valores mínimos, médios e máximos das concentrações de amônia, nitrito, nitrato, 

fósforo solúvel reativo, fósforo total e clorofila-a do Açude Epitácio Pessoa nos meses de dezembro de 2021 e 

maio de 2022 - Laboratório de Ecologia Aquática – LEaq - UEPB 
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Figura 5: Gráfico do índice de estado trófico do Açude Epitácio 

Pessoa nos meses de dezembro de 2021 e maio de 2022. As linhas 

tracejadas indicam a delimitação dos níveis tróficos: oligotrófico, 

mesotrófico e eutrófico - Carlson (1977) modificado por Toledo 

(1983) 

Figura 6: Gráfico do índice de poluição integrado do 

Açude Epitácio Pessoa nos meses de dezembro de 

2021 e maio de 2022 

 

 

 

6 –DISCUSSÃO 

 

Os sistemas aquáticos, sofrem modificações constantes em suas características 

limnológicas, e o Açude Epitácio Pessoa, agora também está sob a influência das águas do Rio 

São Francisco. O primeiro resultado logo após o impacto da chegada das águas da transposição, 

foi a diminuição da qualidade hídrica ocasionada por aumentos do estado de eutrofização e 

índice de poluição integrado passando a ser um reservatório poluído (BARBOSA, et al. 2021) 

e esta pesquisa mostra que o reservatório em questão vem apresentando modificações em suas 

características limnológicas que podem ser influenciadas por causas externas, sazonais ou pela 

própria dinâmica do sistema. 

Fatores externos de origem antrópica, são os maiores colaboradores para que ocorram 

contaminações e eutrofização de mananciais hídricos, e, a transposição de águas apesar de seu 

grande benefício em atendimento às regiões precárias em água, também agrega algumas 

problemáticas, pois, existem ao longo de seus canais, condições adversas peculiares a cada 

região. No trajeto feito até chegar ao Açude Epitácio Pessoa, essas adversidades são relatadas 

no trabalho feito por Correia e Silva (2020), onde efluentes domésticos são lançados 

indevidamente no Rio Paraíba (trecho da cidade de Monteiro – PB), como também a lixiviação 

de fertilizantes químicos advindos da agricultura familiar que ocupou áreas da mata nativa 

existentes às margens do rio que é constantemente assoreado. Corroborando com esses 
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resultados, está o trabalho de Silva et al. (2021), feito na Barragem de Pau dos Ferros e no 

Açude Flechas ambos no município de José da Penha – RN, que, estão sujeitos à eutrofização 

devido atividades agropecuárias no entorno e lançamento de esgotos urbanos. 

As consequências geradas pelas ações antrópicas sobre os ecossistemas podem ser 

danosas e estão citadas em pesquisas de vários autores como fato gerador para o desequilíbrio 

das variáveis de um sistema limnológicos e possível diminuição da qualidade hídrica. Brito, et 

al., (2020) e Silva et al., (2021), explicam que essas ações aumentam as quantidades de 

nutrientes, concentração de clorofila-a e biomassa de algas que interferem na luminosidade da 

coluna d’água diminuindo as quantidades de oxigênio dissolvido; Barbosa et al. (2006) 

correlaciona o pH alcalino ao embasamento cristalino dos sólidos do semiárido e corrobora com 

Fernandes (2016), o aumento da floração de algas devido a despejos de resíduos advindos de 

atividades agrícolas; Silva et al. (2021), faz a correlação entre as ações antropogênicas que 

podem gerar o despejo de materiais nos leitos dos reservatórios ou partículas de erosões que 

podem aumentar a quantidade de STD e estes podem ocasionar maior turbidez diminuindo a 

transparência. 

A problemática existente no percurso dos canais da transposição é um dos principais 

fatores para explicação dos resultados de aumento do estado trófico e níveis de poluição nos 

períodos analisados nesse trabalho. O fluxo contínuo de águas, permite o carreamento de 

nutrientes que são depositados na foz do Açude Epitácio Pessoa que por estar em região de 

chuvas irregulares não há volume suficiente de água para dissolve-los e apesar das águas da 

transposição estarem em abastecimento sem interrupções, e em maio de 2022 houve registro de 

132 mm de chuvas, o volume do açude para esta pesquisa não ultrapassou os 31% de sua 

capacidade. 

Corrobora com essa pesquisa o trabalho feito por Silva (2016), que enfatiza a 

importância do fósforo no processo de eutrofização e do aumento de sua concentração nos 

períodos de seca com a diminuição dos volumes dos reservatórios e destaca também que 

quantidades desse nutriente, podem ficar depositadas no sedimento e serem liberadas por muito 

tempo como uma espécie de poluição interna que favorece o aumento da biomassa algal e 

diminui a qualidade da água. Barbosa et al. (2021) também explica a vulnerabilidade dos 

reservatórios do semiárido para que ocorra diminuição da qualidade de suas águas, que em 

tempos de seca, tem seus volumes diminuídos também por alta evapotranspiração 

proporcionando o aumento da concentração de nutrientes, condutividade elétrica, turbidez, 

sólidos dissolvidos totais e algas. 
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A adição de grandes volumes de água nos mananciais é fator importante para melhora 

da qualidade hídrica como foi explicado por Araújo Jr. (2009), onde o Açude Epitácio Pessoa 

nos anos de 2005 e 2006, passava por situação favorável devido ao intensas chuvas ocorridas 

na região que movimentaram o sistema adquiriu características de ambiente lótico 

proporcionando assim o carreamento e diluição de nutrientes melhorando a qualidade da água 

que teve seu estado trófico classificado em oligo-mesotrófico. 

A redução das variáveis ambientais dos períodos analisados nesse trabalho em relação 

aos períodos analisados por Barbosa et al. (2021), não foi fato relevante a ponto de que houvesse 

mudanças em relação ao estado trófico e índice de poluição integrado do reservatório do período 

imediatamente pós transposição, o que nos leva à resposta de nosso objetivo sobre as tendências 

e características hídricas e estas seguem sob a influência do primeiro impacto da chegada da 

água do Rio São Francisco ao Açude Epitácio Pessoa que se mantem eutrofizado e poluído. 

Embora a vazão das águas não seja uma questão para este estudo, a permanência do 

abastecimento para o açude Epitácio Pessoa, pode ter colaborado pra que não houvesse uma 

diminuição drástica na qualidade das águas da superfície comparando a estação seca com a 

estação chuvosa podendo estar de acordo com Caldas (2021), onde explica que o tempo em que 

as águas permanecem paradas pode afetar os níveis tróficos do manancial e Barbosa et al.  

(2021), também ressalta que a deposição de águas com menos intensidade e de maneira 

uniforme no reservatório receptor, pode diminuir os impactos causados na sua qualidade 

hídrica. 

O Açude Epitácio Pessoa, poderá não mais atingir seus níveis ideais para qualidade 

hídrica, tendo em vista as mudanças climáticas e a própria dinâmica de transpor suas águas para 

reservatórios subsequentes mantendo o espelho d’água aquém do nível de sangramento. Este 

fato pode favorecer as diminuições de perda de água por evapotranspiração dando lugar ao 

consumo para fins necessários. 

O cenário mundial, no que diz respeito aos recursos hídricos do ponto de vista ecológico, 

vem despertando a preocupação de algumas lideranças políticas e também daqueles que lutam 

pela preservação desse bem. No Brasil, a quantidade de águas disponíveis não indica esta 

relação direta com sua qualidade (GARCIA, et al., 2015) que deve atender aos requisitos 

estabelecidos previstos na Resolução CONAMA 357/2005. 

A importância da preservação das águas é fato discutido internacionalmente e foi 

destaque do trabalho “Avaliação Ecossistêmica do Milênio – Millenium Ecossystem 

Assessment”, enfatizada por Ferreira et al. (2015) que explica que ações degradantes 



32 
 

 

 

 

provocadas pelo ser humano, podem afetar o serviços que naturalmente o ecossistema aquático 

dispõe em benefício as populações como: provedor de água para consumo ou não, provedor de 

alimentos e usos medicinais, estando em equilíbrio ele por si só regula e mantém a qualidade 

da água, interage com o meio externo regulando as cheias e erosões, é meio disponível para 

atividades culturais e esportivas e também contribui com a produção primária, favorece a 

relação predador/presa, ciclagem de carbono e de nutrientes. 

A Agencia Nacional das águas e Saneamento Básico – ANA, criou o Plano Nacional de 

Segurança Hídrica – PNSH, para que haja o planejamento dos recursos hídricos do país 

respeitando as particularidades de cada região tomando por base os principais problemas de 

segurança hídrica, com ações para prevenção de eventos hidrológicos intensos e para que as 

atuais e futuras gerações possam dispor de água de boa qualidade. A educação de base para uma 

consciência ecológica também é primordial para preservação dos recursos naturais. 

 

 
7 – CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

De acordo com essa pesquisa sobre as tendências das águas do Açude Epitácio Pessoa, 

podemos considerar que as adversidades externas de origem natural e principalmente as ações 

antrópicas no percurso das águas através dos canais de transposição, podem causar alterações 

nas concentrações das variáveis ambientais interferindo no nível trófico e conduzir o 

reservatório receptor a uma situação poluída ou não. 

As oscilações dessas concentrações, podem estar correlacionadas com a diminuição ou 

aumento do volume hídrico decorrentes da sazonalidade, e neste estudo, houveram reduções 

dessas concentrações quando comparadas ao estudo de Barbosa et al. (2021) cujo resultado 

pode estar correlacionado com a vazão constante das águas do Rio São Francisco para o açude 

Epitácio Pessoa que apesar de permanecer eutrofizado e poluído, não houveram grandes 

alterações com base no estudo de referência, que contribuíssem para evolução da má qualidade 

hídrica. 

O açude Epitácio Pessoa segue a tendência das características adquiridas no período 

imediatamente pós transposição mantendo-se eutrofizado e poluído, contudo, uma 

conscientização ecológica deve ser estimulada para preservação dos corpos hídricos afim de se 

evitarem graves perturbações ou danos irreversíveis em períodos futuros, e em paralelo, devem 

ser conduzidos monitoramentos contínuos dos sistemas aquáticos por órgãos competentes com 

gerenciamento eficaz na detecção das perturbações que possam ocorrer. 
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