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RESUMO

Apesar do grande volume de &gua disposto no planeta Terra, apenas 1% esta disponivel
para fins de sustentabilidade humana e animal e n&o dispGe de uma gestdo adequada que
possa garantir seguranca hidrica a longo prazo. O semiarido nordestino tem por
caracteristica marcante a escassez de agua e reservatorios com volumes reduzidos que sdo
propensos a eutrofizacdo de suas aguas. Esses fatores levaram a execucdo do projeto de
transposicdo de aguas do Rio S&o Francisco com objetivo de abastecer reservatorios e
amenizar 0s problemas de abastecimento da regido. Impactos negativos foram
evidenciados ap6s a entrada das aguas no agude Epitacio Pessoa e esta pesquisa tem por
objetivo avaliar o comportamento e as tendéncias das caracteristicas limnoldgicas das
aguas do Acude Epitacio Pessoa — Boqueirdo como bacia receptora da dgua do Rio Séo
Francisco nos periodos de dezembro de 2021 e maio de 2022. Foram usadas as variaveis
ambientais fisicas: temperatura da agua, transparéncia e sélidos totais dissolvidos, pH e
turbidez e as variaveis quimicas: oxigénio dissolvido, amonia, fosforo reativo sollvel,
nitrito e fésforo total e concentracdo de clorofila-a que serviram para determinacdo do
indice de estado trdfico e indice de poluicéo integrado para verificacdo da qualidade da
agua. Foi utilizado como base comparativa 0s resultados apresentados na pesquisa
realizada por Barbosa et al. (2021) nos periodos antes da transposi¢édo: outubro e dezembro
de 2015, mar¢o, junho e novembro de 2016 e fevereiro de 2017 e depois da transposicao
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 redugdes nas concentracfes das variaveis ambientais que podem estar
correlacionadas com a entrada constante das aguas no reservatorio, entretanto houveram
aumentos de IET mantendo-se eutrofizado e IPI permanecendo poluido para os periodos
analisados mantendo as caracteristicas hidricas adquiridas no periodo pés transposicao. Os
resultados dessa pesquisa poderdo servir como base para um plano de gestao das aguasdo
Acude Epitacio Pessoa com fins de distribuicdo de agua de boa qualidade em periodos
futuros.

Palavras-chave: Transposicdo; Eutrofizacdo; Qualidade hidrica; Variaveis 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 S&o Francisco River with the aim of filling reservoirs and
alleviating supply problems in the region. Negative impacts were evidenced after the
water entered the Epitacio Pessoa weir and this research aims to evaluate the behavior
and trends of the limnological characteristics of the waters of the Epitacio Pessoa weir —
Boqueirdo as a receiving basin for the waters of the S&o 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 Epitacio Pessoa
weir with the aim of distributing good quality water in future periods.

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

As aguas estdo dispostas no planeta Terra numa quantidade de 1.400 milhGes de
quildmetros cubicos e segundo Paloschi et al. (2016), o maior volume delas esta nos oceanos
com 97,5%, e, nas calotas polares, geleiras, rios, lagos, outros reservatorios e lencdis freaticos
estdo 2,5% onde apenas 1% € o disponivel para sustentabilidade humana, animal, fins agricolas
e industriais e suporte socioecondmico.

A ineficiéncia na gestdo publica no que se refere a manutencdo dos mananciais, gera
problemas como desperdicio, poluigdo dos corpos d’agua devido ao descarte inadequado dos
efluentes e ma distribuicdo entre regides, o que vai de encontro da afirmacdo de Heller e Padua
(2010) onde, as atuais e futuras geragdes devem ter assegurado o abastecimento regular de uma
agua de qualidade e acessivel para usos necessarios.

Apesar do Brasil ser detentor de 12% da agua doce do planeta, portanto, favorecido em
disponibilidade hidrica, ha uma desigualdade na distribuicéo, pois, 70% de toda agua concentra-
se na regido Amazonica, regido esta que abriga menos de 7% da populagéo brasileira; 15% no
Centro-Oeste, 6% no Sul e Sudeste e apenas 3% dos recursos hidricos se concentram na Regido
Nordeste a qual abriga 30% da populacdo brasileira (IBGE, 2018). O Rio Séo Francisco é
detentor de 2/3 da agua doce existente em territorio brasileiro (SUASSUNA, 2014), e é a mais
extensa bacia nacional com uma area total de 639.219 Km? onde 62,5% est&o localizados na
Regido Nordeste (BA, PE, AL e SE), 36,8% na Regido Sudeste (MG) e 0,7% na Regido Centro-
Oeste (GO e Distrito Federal) (FERNANDES, 2015).

Com o crescimento populacional, agricola, industrial, e, além da evapotranspiracdo que
ocorre naturalmente, devido ao desgaste causado ao meio ambiente por a¢cdes antrépicas, que
vem acontecendo em maior magnitude e em um menor espaco de tempo, a seguranca hidrica
estd em risco. A Organizacdo das Nacdes Unidas — ONU, adverte que a ndo mudanca das

condutas governamentais sobre os recursos naturais poderd, até 2050, levar metade da
populacdo mundial sobreviver sem a cota minima de agua por pessoa (50 l/dia). Diante deste
alerta, a agenda 2030 estabelece em seus Objetivos para 0 Desenvolvimento Sustentavel — ODS
0 manejo adequado dos mananciais em todo mundo para que toda populacédo tenha acesso a
agua potavel e saneamento basico sem que haja esgotamento das fontes (Parte da agenda 2030).

O Semiarido nordestino caracterizado por suas altas temperaturas, chuvas mal
distribuidas e periodos de seca prolongados, possui um sistema hidrico limitado (ANDRADE,

et al., 2019), porém, segundo Suassuna (2014), mesmo com periodos de baixa pluviosidade e
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escassez de &gua na Regido Nordeste, seus rios depositam nos aquiferos cerca de 58 bilhGes de
m3/ano e que 1/3 da quantidade armazenada supririam as necessidades da populag&o nordestina
(cerca de 47 milhdes) com 200L/pessoa/dia (recomendacdo OMS) e irrigariam 2 milhdes de ha.
utilizando 7.000 m3/ha./ano.

Para o semiarido, a qualidade da agua pode ser alterada quando combinada a periodos
de estiagem com a diminuicdo do volume dos reservatorios facilitando o actimulo de
substancias quimicas como fosforo e nitrogénio, aumentando a producdo exagerada de
microrganismos, entre eles as cianobactérias, que podem produzir e liberar as cianotoxinas,
tornando o uso da agua 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 agua de varios reservatorios e deixou outros em situages de colapso
hidrico, como foi atestado no agude de Boqueiréo, na Paraiba, que chegou ao seu volume morto
com percentual de dguas em 2,9% da sua capacidade (BARBOSA, et al., 2021). A gravidade
da situacao levou a aceleracdo das obras da construcdo dos canais de transposicao do Rio S&o
Francisco iniciadas no ano de 2007 que conduziriam suas aguas até os reservatorios que viriam
suprir as necessidades da regido que sofria coma falta e a mé qualidade da agua.

As aguas da transposicdo, ao chegarem até o reservatorio de Boqueirdo, no entanto, no
primeiro momento, tiveram reducéo de sua qualidade devido as diversas condi¢fes encontradas
em seu percurso como por exemplo o acimulo de nutrientes depositados no solo seco os quais
contribuiram para modificacdo do grau de estado trofico (BARBOSA, et al., 2021). Ainda
segundo os autores, a juncdo de aguas entre fontes distintas pode disseminar novos poluentes,
doencas e introduzir novas espécies aquaticas que podem influenciar negativamente no habitat
das espécies ja existentes. Os descartes inadequados de lixo doméstico e produtos quimicos nos
leitos dos reservatdrios, também sdo relevantes nos resultados para qualificacdo hidrica
(BARBOSA, et al., 2021).

Com base nos resultados apresentados por Barbosa, et al. (2021), o presente trabalho
visa a observacdo no comportamento das caracteristicas limnologicas das aguas do acude
Epitacio Pessoa (Boqueirdo), sua evolugdo e as tendéncias nos aspectos de semelhancas com o
antes e o0 depois da transposicao, haja vista, que bacias receptoras podem ser impactadas

positivamente ou negativamente em sua qualidade hidrica.
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2 -OBJETIVOS
2.1 - OBJETIVO GERAL

Avaliar o comportamento e as tendéncias das caracteristicas limnoldgicas das aguas do
Acude Epitacio Pessoa — Boqueirdo como bacia receptora das aguas do Rio S&o Francisco.

2.2 — OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Avaliar o reservatorio quanto ao nivel de poluico;
- Qualificar quanto ao nivel trofico; e

- Apontar possiveis causas determinantes para classificagdo trofica do reservatorio.

3 - REFENCIAL TEORICO
3.1 - AIMPORTANCIA DE RESERVATORIOS PARA ABASTECIMENTO

Os sistemas de abastecimento de agua — SAA, sdo obras de engenharia que objetivam
assegurar o conforto as populacdes e prover a parte de infraestrutura das cidades tendo como
prioridade o controle dos riscos & satde impostos pela agua (AGUA BRASIL, 2022). Um
sistema de abastecimento de agua, em geral € composto por: manancial, captacdo, aducao,
tratamento, reservatorio, rede de distribuicdo e ligacdes prediais, estacBes elevatdrias ou de
recalque (AGUA BRASIL, 2022).

A barragem de Apipucos em Pernambuco, foi a primeira a ser construida no Brasil, com
datacdo atribuida ao final do século XVI (CBDB, 2011). Na Regido Nordeste historicamente,
a construcdo de acudes € a principal politica de obras para a relacdo com as secas (CIRILO,
2008) e segundo Oliveira, et al., (2016) essas construcdes no semiarido nordestino, se dao para
suprir as necessidades da populacdo sertaneja no enfrentamento as condi¢Ges naturais desta
regido. As caracteristicas climaticas da regido semiarida nordestina, fazem com que
reservatorios tenham grande relevancia no Brasil pela contribuicdo social e econémica que é
dada a toda uma populagdo (OLIVEIRA, et al., 2016).

Embora a prioridade dos reservatérios no semiarido seja o fornecimento de agua para

consumo humano e animal, o bom nivel no volume dos reservatorios pode fornecer outros
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servicos como aquicultura e produgdo pesqueira, irrigacdo e atividades ligadas ao turismo
(OLIVEIRA, et al., 2016). Segundo a Constituicdo Federal de 1988, todas as aguas sdo publicas
e em funcgdo de sua localiza¢do podem ser um bem de dominio da Uniéo ou dos Estados e tratada
como um “bem coletivo” em razdo dos seus diferentes usos (AZEVEDO, 2012).

A construcdo de reservatorios também contribui ecologicamente com o meio
permitindo o desenvolvimento da biodiversidade que esta sujeita a dindmica desses sistemas,
sendo, por exemplo, diminuida na época de seca (OLIVEIRA, et al., 2016), porém, existe 0
descaso com a preservacdo do ambiente aos arredores dos corpos hidricos o que contribui com
a ocorréncia de danos para toda uma populacdo (AZEVEDO, 2012). Garcia et al. (2015),
explica que deterioragcdes nos mananciais urbanos estdo acontecendo com maiores intensidades
impactando economicamente nos custos com tratamento de 4gua, despesas hospitalares, perdas
na agricultura e pecuéria e em atividades socioculturais.

Aguas superficiais sdo aquelas contidas em lagos, lagoas, rios e corregos tendo seu
abastecimento pelas aguas das chuvas ou aquiferos e sdo as fontes mais acessiveis para
captacdo, e, por estarem mais expostas as acOes antrépicas, sua qualidade é inferior em
comparacdo com as aguas subterraneas (GARCIA, et al., 2015). O atual cenario indica a
existéncia da captacdo e do consumo por muitas pessoas de aguas superficiais as quais ndo
recebem forma alguma de tratamento (GARCIA, et al., 2015). Oliveira et al. (2016), especifica
0 Estado da Paraiba como forma de gestdo hidrica aqguém do necessario em alguma de suas
regides.

A gestdo dos recursos hidricos devido a sua grande importancia, sao necessarias formas
eficientes na execucdo do processo do fluxo da massa aquatica ja que € um recurso para usos
variados, ser ecologicamente sustentavel ja que tem ligacdo com todos os ecossistemas,
participacdo conjunta entre comunidade e gestdo publica para que haja harmonia entre meio

ambiente e 0s meios de desenvolvimento socioeconémicos da populacdo (AZEVEDO, 2012).

3.2 - BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAIBA

Segundo dados da Agéncia Executiva de Gestdo de Aguas da Paraiba - AESA, a Bacia
Hidrogréafica do Rio Paraiba é considerada uma das mais importantes do semiarido nordestino
com uma area total de 20.072 Km? sendo a segunda maior do Estado. Localizada entre as
latitudes 6°51°31°” e 8°26°21°” Sul e longitudes 34°48°35”" e 37°2°15”°, Oeste de Greenwich,
sua vazdo atende cerca de 1.828.178 de habitantes que corresponde a 52% da populacéo e 38%

do territério paraibano.
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Fazem parte de sua composicao a sub-bacia do Rio Taperoa e Regides do Alto, Médio
e Baixo cursos do Rio Paraiba. Com sua nascente localizada na Serra do Jabitaca na cidade de
Monteiro — PB, segue seu curso dando suporte a agudes publicos que abastecem cidades com

fornecimento de gua para consumo humano, dgua para dessedentacdo animal, irrigacéo e
atividades ligadas ao lazer. Suas aguas desaguam no Oceano Atlantico na cidade de Cabedelo.

Na bacia do Rio Paraiba também estdo incluidas a capital Jodo Pessoa e a Cidade de
Campina Grande que é o segundo maior centro urbano do Estado e tem seu fornecimento
hidrico através do Acude Epitacio Pessoa — Boqueirdo. Segundo NETO (2011), o maior suporte
hidrico na regido da bacia do Rio Paraiba se da pelas aguas superficiais contidas em acudes e

barragens chegando a um percentual de 90% e apenas 10 % se utiliza de suas aguas
subterraneas.

A regido onde se localiza a Bacia do Rio Paraiba possui precipitacdes irregulares
podendo ter periodos de longas estiagens como também periodos satisfatorios de chuvas (NETO
et al., 2011), e, isto faz com que ao longo do seu curso existam areas 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 Paraiba (trecho de rio perene), 831,8 mm emseu médio
curso onde estdo localizados os acudes de Boqueirdo e Acaua (nesse trecho, o Rio depende do
volume das aguas do acude de Boqueirdo - trecho de rio intermitente) e 655,1 mmno Planalto

da Borborema onde corre 0 alto curso do rio (trecho intermitente) (DADOS AESA).

3.3 - ACUDE EPITACIO PESSOA — BOQUEIRAO: HISTORIA E CRISES HIDRICAS

O Acgude Epitacio Pessoa conhecido regionalmente como Acude de Boqueirdo, foi
construido pelo Departamento Nacional de Obras Contra a Seca - DNOCS, entre os anos de
1951 a 1956 com uma capacidade inicial de armazenagem de 536.000.000 m? de dgua (AESA,
2013). O manancial teve sua inauguracao 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 politicas de preservacéo
ambiental para 0 mantenimento da vegetacéo as margens do acude, praticas de desassoreamento
e 0 uso inadequado do solo, sdo fatores que colaboram para que o manancial perca nimeros
consideraveis de sua capacidade de armazenagem (NETO et al., 2011).

O manancial esta localizado na cidade de Boqueirdo — PB na microrregido do Cariri
Oriental paraibano a 165 Km de Jodo Pessoa capital do Estado da Paraiba e inserido na divisa
do alto e médio curso da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba a uma altura de 420 m, e sua

construcdo se deu em terreno desapropriado pelo Governo Federal que consolidava assim sua
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politica de servicos hidricos como se tem registrado no Colecdo das Leis da Republica
Federativa do Brasil de 1964 a seguinte citacdo sobre a desapropriacéo do terreno:

O DOU de 19 de maio de 1954 — Declara-se de utilidade publica, para efeito de
desapropriacdo pelo Departamento Nacional de Obras Contra as Secas, areas de terreno

necessaria a construcao do acude publico Boqueirdo, no municipio de Cabaceiras.

Segundo ALVES (2017), as aguas do acude de Boqueirdo serviriam entdo ao
abastecimento urbano, irrigacdo, geracdo de energia, atividades pesqueiras e também para o
lazer. No ano seguinte a sua inauguragdo, a primeira adutora para abastecimento urbano foi
construida e as dguas de Boqueirdo passariam a abastecer a cidade de Campina Grande que
enfrentava uma crise hidrica. O abastecimento de dgua para Campina Grande, antes de seu atual
reservatorio, foi feito pelo Acude Velho (1828), Acude Novo (1830), Acude de Bodocongo
(1915) construidos na propria cidade (BARBOSA, 2011) e pela represa Vaca Brava localizada
proximo ao municipio de Areia no Agreste paraibano dede 1939.

O ano de 1999 foi marcado historicamente por agdes conflitantes entre agricultores e as
acOes judiciais em decorréncia da escassez de agua que levaria a suspencéo das atividades de
irrigacéo e a retirada das popula¢Ges camponesas que viviam as margens do acude de Boqueirdo
para que a agua 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 critico com 14,9% da sua capacidade correspondendo a 61.492.339 m3 dos
411.686.287 m3 que seria seu nivel maximo.

No ano de 2017 ja se contavam seis anos consecutivos de estiagem no semiarido do
Nordeste brasileiro levando a cidade de Campina Grande e mais 25 localidades, abastecidas
pelo acude de Boqueirdo, que atravessava seu segundo grande conflito, a se submeterem a
rigidas condicdes de racionamento de agua e/ou o colapso total no abastecimento (REGO, et
al., 2017). As retiradas de agua foram controladas pela Agéncia Nacional das Aguas — ANA no
més de 2013 reduziu a vazdo para 1.743 L/s sedo 1.300 L/s para o consumo humano e sé em
julho de 2014 foi suspensa a pratica de irrigacdo e em novembro de 2015 a vazédo estava em
apenas 650 L/s, e, sema recarga hidrica, em julho de 2016 passou a operar no seu volume morto
utilizando-se bombas flutuantes (REGO, et al., 2017). Segundo Régo (2017), a qualidade das
aguas poderia estar em risco pela concentracdo elevada de cianobactérias nas aguas do
manancial sendo necessarias analises semanais das cianotoxinas. As cianotoxinas causam Sérios
danos a satude humana e animal se ingeridas em agua ou alimentos e até mesmo pelo contato
coma pele (ALBUQUERQUIE, et al., 2016).


https://pt.wikipedia.org/wiki/DOU
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No ano de 2017 o acude Epitacio Pessoa chega ao menor seu menor percentual hidrico
com apenas 2,9% de sua capacidade, e, sem chuvas, as aguas do Rio S&o Francisco eram a Unica
alternativa de recarga através dos canais de transposi¢do que tiveram suas obras aceleradas em
alguns trechos. A chegada das aguas da transposicdo ocorreu no dia 18 de abril de 2017
(BARBOSA, et al., 2021).

3.4 -RIO SAO FRANCI§CO E O PROJETO DE INTEGRAC;AO COM O SEMIARIDO
NORDESTINO ATRAVES DO EIXO LESTE (PISF)

O Rio S&o Francisco possui sua nascente no Estado de Minas na Serra da Canastra no
municipio de Sdo Roque de Minas e segundo Medeiros (2015), é a bacia hidrografica
exclusivamente brasileira com uma extensdo de 2.863 Km e 639.219 Km? de area que ocupa
7,5% do territdrio nacional. Sua divisdo geogréafica se da em alto, médio, submeédio e baixo Sao
Francisco e por possuir uma longa extensdo contém diversas caracteristicas climaticas,
existindo clima umido (As e Aw), clima semiarido (BSh), clima quente e imido que € 0
predominante na regidao com chuvas de inverno (AS’) e clima semiarido com chuvas de pouca
duracdo no outono-inverno (BSh) (MEDEIROS, et al., 2015). A média historica anual de
chuvas na bacia do Rio S&o Francisco é de 1.000 mm variando entre 350 a 1.500 mm.

O Rio S&o Francisco banha os Estados de Minas Gerais, Bahia, Sergipe, Alagoas e
Pernambuco, é conhecido também pelas nomenclaturas de Rio da Integracdo Nacional e Rio
dos Currais, este ultimo, pelo fato de no inicio da colonizacdo, ter atividades pecuérias
desenvolvidas as suas margens (ALVES, 2017). O manancial, além da importancia historica
tem sua importancia no desenvolvimento econdmico do pais onde se destacam a irrigacao a
exemplo das plantacdes do Vale do Sao Francisco, as hidroelétricas de Trés Marias (MG) e as
usinas de Xing6, Moxoto, Paulo Afonso, Sobradinho e Itaparica todas na Regido Nordeste
(ALVES, 2017). Segundo Medeiros et al., (2015), o volume total armazenado nas seis barragens
soma um total de 71 Km3.

As condicbes de preservacdo do Rio Sdo Francisco vém sofrendo alteracbes ao longo
dos tempos com a construcao de usinas para geragdo de energia hidroelétrica (MEDEIROS et
al., 2017) e também a destruicdo das matas ciliares que margeiam o rio. A auséncia das matas
ciliares causa grandes processos de erosdo assoreando 0s rios que perdem sua capacidade de
armazenagem (NASCIMENTO, 2003).

O desenvolvimento econdmico-social como também a ocupagdo geogréfica de uma
populacdo esta diretamente ligada a disponibilidade de agua existente e disponivel

(MEDEIROS et al., 2017) e tendo 0 Rio S&o Francisco parte de seu curso localizado na regido
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semidrida nordestina, tornou-se a opcéo para através de canais levar dgua para regides que
sofrem com longos periodos de estiagem, um abastecimento de &gua potavel em grande
quantidade (ALVES, 2017).

A problemaética hidrica do semiarido nordestino brasileiro tem ultrapassado geracdes e
varios modelos de politicas publicas sdo 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 Integracdo do Rio Sdo Francisco —
PISF, uma grande obra de infraestrutura que tem como objetivo a captacdo de dguas do Rio Séo
Francisco através de canais atendendo as demandas das bacias hidrogréficas dos Estados da
Paraiba e Pernambuco (eixo Leste), Ceard e Rio Grande do Norte (Eixo Norte) para garantir
seguranca de abastecimento de agua para populacdo (DAMASCENDO, et al., 2021).

A captacdo das aguas no Eixo Leste se localiza no reservatorio 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 Moxotd, Pajel e parte do Agreste
de Pernambuco e desaguam no Rio Paraiba (NETO E VIANA, 2016).

Conforme dados da Agéncia Nacional das Aguas — ANA (2022), a vazédo das aguas do
Rio Sdo Francisco para o Rio Paraiba é de 4,1m3s. Através da Bacia Hidrografica do Rio
Paraiba, sdo abastecidos os agudes Epitacio Pessoa — Boqueirdo e o acude Argemiro de
Figueiredo - Acaua.

Segundo NETO E VIANA (2016), a importancia da cidade de Campina Grande como
centro industrial no interior paraibano e pelo colapso hidrico enfrentado por sua populacdo nos
anos 1998 e 1999 fez com que o Ministério da Integracdo Nacional nos anos 2000, apresentasse
0 projeto do Eixo Leste que até entdo era inexistente.

A perenizacdo do Rio Paraiba é um dos objetivos principais do PISF através do eixo
Leste tornando possivel o abastecimento dos acudes publicos paraibanos existentes em seu
curso que sdo: PocBes, Camalal, Acaud e Boqueirdo que abastecera através de sua adutora as
cidades de Boqueirdo, 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 Paraiba.

3.5 - QUALIDADE DA AGUA E EUTROFIZACAO

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

sdo conferidas pelos arts. 6°, inciso 11 e 8°, inciso VI, da Lein® 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 alteragdes, tendo em vista
o disposto em seu Regimento Interno, e considerando a vigéncia da Resolugdo CONAMA n°
274, de 29 de novembro de 2000, que dispde sobre a balneabilidade; considerando o art. 9°,
inciso |, da Lei n®9.433, de 8 de janeiro de 1997, que instituiu a Politica Nacional dos Recursos
Hidricos, e demais normas aplicaveis a matéria.

A qualidade da agua é tema de discussdes internacionais e sua conservacdo € uma das
metas dos objetivos do desenvolvimento sustentavel que estabelece até o ano de 2030 a
distribuicdo de agua potéavel para as populacGes como também a reducdo dos niveis de poluicao
dos mananciais. O despejo de efluentes domeésticos e residuos industriais tem seu controle
estabelecido pela Constituicdo Federal e a Lei no 6.938, de 31 de agosto de 1981, porém, a falta
de projetos de saneamento basico e reuso tem aumentado os niveis de contaminacdo dos
reservatorios. A conscientizacdo populacional quanto a racionalizacdo do uso da agua também
faz parte das metas para o desenvolvimento sustentavel onde se faz necessarias implantagdes
de politicas publicas para que ndo haja uma escassez futura.

Os mananciais em todo mundo vém acumulando tanto em suas superficies quanto em
profundidades os Poluentes Organicos Persistentes — POPs, que tém como caracteristicas serem
levados por longas distancias, sdo persistentes, possuem capacidade de bioacumulacdo e séo
toxicos para organismos Vvivos incluindo seres humanos (UNITED NATIONS
ENVIRONMENT PROGRAMME, 2019).

O CONAMA estabelece normas para o tratamento dos recursos hidricos onde sao
necessarias analises constantes para a classificacdo de sua qualidade seguindo os critérios
estabelecidos para as aguas doces, salobras e salinas assegurando condicGes para Sseus usos
especificos (Resolucdo CONAMA 357 de 17 de marco de 2005). A preservacao e o equilibrio
aquatico como a observacdo da evolucdo da qualidade das aguas sdo determinantes para
seguranca de um abastecimento saudavel para uma populacdo (CONAMA). Segundo Silva
(2013), determinar o nivel de qualidade das aguas é tema bem complexo ja que existem fatores
que as direcionam para seu uso especifico ndo se podendo entdo, usar a definicdo absoluta de
agua boa ou agua ruim. Dessa forma, a gestdo dos recursos hidricos deve desenvolver uma
forma de manejo que torne possivel a convivéncia entre usuarios e o uso da agua e controle da
poluicdo de degradacdo dos mananciais (SILVA, 2013).

A eutrofizacdo das &guas é um problema comum no semiarido nordestino que
caracteristicamente possui estiagens prolongadas fazendo com que as dguas cheguem a volumes
minimos e/ou sem movimentos nos reservatorios. O baixo nivel dos mananciais, diminui a

oxigenacdo da agua e aumenta a quantidade de sais dissolvidos, causando o acumulo de



18

nutrientes que intensificam o processo de eutrofizacdo (SOUSA et al., 2020). Segundo Sousa
et al., (2020), a seca tem grande impacto sobre 0s recursos hidricos.

A Convencéo para a Protecdo do Meio Marinho do Atlantico Nordeste (OSPAR, 1998)
definiu eutrofizagdo como o “enriquecimento da dgua por nutrientes causando crescimento
acelerado de algas e formas mais elevadas de vida vegetal que produz uma perturbagédo
indesejavel para o equilibrio de organismos presentes na agua e na qualidade da agua” (SILVA,
2019). A medida que a populacdo se desenvolve seja em centros urbanos ou rurais, ha um
aumento nas acdes antropicas advindas de despejos agricolas, industriais e efluentes
domésticos. A eutrofizacdo causada por a¢des humanas é uma preocupacgdo da sociedade atual
(SILVA, 2019).

A avaliacdo da qualidade da &gua requer conhecimento das principais caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas da agua de forma integrada. Como tais caracteristicas podem ser
expressas por meio de concentracdes ou outros valores numéricos, elas passaram a ser
designadas como parametros. Os parametros também sdo utilizados para a comparagdo das
analises limnoldgicas em periodos distintos identificando possiveis perturbacées no meio
(LIMA, et al., 2020).

Os reservatdrios hidricos do semiarido nordestino possuem caracteristicamente grandes
flutuacGes em suas caracteristicas limnologicas devido a irregularidade nos periodos de chuvas
que causam interferéncias nos processos biologicos e bioguimicos do meio (FERNANDES,
2020) e refletem nas analises da qualidade de suas aguas. Esses mananciais de caracteristicas
Iénticas, por terem periodos alongados de armazenagem, requerem manejos de forma
sustentavel e um monitoramento intensivo avaliando a evolugdo na qualidade das &guas e a
observacdo de suas variacdes nos ciclos sazonais (LIMA, et al., 2020).

Segundo Brito, et al., (2020) e Silva et al., (2021), existe forte correlacdo entre a
demanda bioldgica de oxigénio - DBO e a eutrofizacdo dos corpos hidricos gerada por efluentes
langcados o que ocasiona aumento na quantidade de fésforo, nitrogénio e clorofila-a derivada da
grande quantidade de algas que por sua vez limitam a quantidade de luz incidente nas camadas
mais distantes da superficie diminuindo as quantidades de oxigénio dissolvido. A clorofila-a é
0 parametro determinante na informacao sobre o estado tréfico de um corpo hidrico, € indicativo
da existéncia de cianobactérias produtoras de cionotoxinas nocivas a salde e seu aumento no
ambiente aquatico associa-se a degradacdo do mesmo (SOUSA et al., 2020) e da composi¢do
da biomassa do fitoplancton (SOUSA et al., 2009).

O ambiente aquatico pode apresentar caracteristicas fisicas visiveis que podem ser

determinadas por quantidades de sedimentos carreados para o corpo hidrico por erosdes
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causadas muitas vezes pela devastacdo das matas ciliares como também a deposicao 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 niveis de turbidez
e transparéncia dos reservatdrios, estdo relacionados com a quantidade de solidos suspensos
totais e Barbosa et al., (2006) destaca a influéncia dos ventos e a pouca profundidade dos
reservatorios que favorecem a suspensdo dos detritos.

Em uma bacia hidrografica ocorrem diversos processos que podem determinar o nivel
de qualidade de suas aguas, e estas, possuem capacidade de dissolucdo de muitas substancias e
também carreé-las por superficie e também por solo subterraneo (SILVA, 2013). Os solos do
semiarido nordestino tém seu embasamento no cristalino que é rico em bicarbonatos o que
influencia para um pH alcalino e uma alta condutividade elétrica da 4gua que séo diretamente
proporcionais a quantidade de ions dissolvidos (BARBOSA, et al., 2006). Um pH elevado,
tambem é atribuido ao aumento da fotossintese pelas floragdes de algas decorrentes do aumento
das altas temperaturas da regido (BARBOSA, et al., 2021) e de acumulos de nutrientes
provenientes de descarte de residuos domésticos e industriais como por exemplo o escoamento
de agroquimicos e fertilizantes das areas com atividades agricolas (FERNANDES, 2016).

As caracteristicas quimicas dos mananciais sdo determinadas principalmente pelos
solidos totais dissolvidos — STD contidos, que podem ser provenientes de eventos naturais como
0 escoamento de particulas por erosfes ou detritos organicos como também materiais advindos
de atividades antropogénicas (SILVA, et al., 2121). Os niveis de STD, SD e CE estao
relacionados com a concentragdo de sais existentes no manancial que podem ser sais de origem
natural e/ou sais de origem ndo natural que s@o os advindos de lancamento de esgotos e/ou
fertilizantes quimicos (NETO, et al., 2014) e segundo Sousa et al., (2020), os baixos volumes e
falta de renovacdo das aguas dos reservatorios proporcionam o aumento da temperatura
aquatica aumentando a quantidade de sais tornando aumentados os niveis de STD e CE.

A presenca de amonia e fésforo total nos reservatorios sdo indicativos de poluicédo
relacionada a atividades agropastoris que escoam fertilizantes e detritos dos animais
misturando-se as aguas dos mananciais influenciando na concentracdo de nutrientes (NETO, et
al., 2014) e segundo Girdo et al. (2007), o grau de polui¢do dos corpos hidricos também sdo
indicados pela presenca de amonia e nitratos advindos de efluentes domésticos e também os
langados pelas industrias além dos fertilizantes & base de nitrogénio lixiviados pelo solo. A
presenca de amdnia indica uma poluicéo recente que oxida-se com o tempo e transforma-se em
nitrato (NETO, et al., 2014) contaminante de aguas superficiais e subterraneas pelo uso intenso
de fertilizantes nitrogenados (GIRAO, et al., 2007).
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3.6 — PESQUISA ECOLOGICA DE LONGA DURAGAO - PELD

O Programa de Pesquisas Ecoldgicas de Longa Duracdo — PELD, foi criado no ano de
1997 coordenado pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico —
CNPq, que é vinculado ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inova¢cdes e Comunicagdes
(MCTIC) e tem como objetivo o estimulo a pesquisas no que se refere ao comportamento dos
ecossistemas em relacdo a acdes naturais e/ou antrépicas por um longo periodo de tempo
(BRITO, et al., 2020).

Segundo Brito, et al., (2020), o PELD tem contribuido para o avan¢o das pesquisas
cientificas e possibilitando formas adequadas de manejo em ecossistemas complexos nas
Unidades de Conservacéo federais, estaduais e municipais como por exemplo a redefinicdo da
transicdo Cerrado — Amazonia e dar por resultado a preservacdo da Floresta Amazonica.

Vérias questdes foram levantadas a respeito para classificacdo de uma pesquisa a
respeito de sua duracdo e aquelas que demandam observacdes em longos periodos para que
sejam avaliadas sdo inseridas no conceito PELD como por exemplo as consequéncias do
aquecimento global, fenémeno das secas, formacdo de solos e sucessdes ecoldgicas
(BARBOSA, 2013).

As pesquisas cientificas do PELD s&o desenvolvidas em locais denominadas de sitios
que sdo areas onde ja existiam estudos ecoldgicos definidos nos ecossistemas brasileiros e estes
sitios mantém entre si interacdes no compartilhamento de experiéncias e seguem um protocolo
de pesquisas com 0s seguintes temas prioritarios: padrdes e controle da produtividade primaria,
fluxos de nutrientes, conservacdo da diversidade biologica, dindmica de populacGes e
organizacdo de comunidades e ecossistemas e padrdes e frequéncia de perturbacfes naturais e
de impactos antropicos (BARBOSA, 2013). No sitio de nimero 22 estdo as pesquisas na
Caatinga dos Estados da Paraiba e Pernambuco.

O Laboratorio de Ecologia Aquéatica — LEAQ localizado na Universidade Estadual da
Paraiba, Campus I, é um dos nucleos componentes do PELD onde sdo observados 0s aspectos
limnoldgicos relacionados a evolucao das espécies e qualidade do ambiente aquético e também
situa 0 PELD Rio Paraiba Integrado (RIPA) desenvolvendo as pesquisas relacionadas a
transposicdo do Rio Sdo Francisco para a Bacia Hidrografica do Rio Paraiba observando
também os efeitos causados pelas mudancas climaticas e da biodiversidade da bacia a fim de
estabelecer maneiras para o desenvolvimento social e econémico do Estado da Paraiba de forma
sustentavel, pois, segundo Tundisi (2013), essas perturbagdes de pequenos ou grandes impactos

no ambito bioldgico, quimico ou fisico causados aos ecossistemas podem ocasionar caos ou
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catastrofes irreversiveis, entretanto, esses ecossistemas podem resistir a essas perturbagdes ou
pulsos dependendo da complexidade de sua estrutura e funcionamento em nimero de espécies,
niveis tréficos, organizacéo de nichos e coevolucdo das conexdes interespecificas.

As pesquisas desenvolvidas pelo PELD, colaboram para que haja continuidade nos
estudos dos ecossistemas neotropicais e contribuem para explicagdes sobre pulsos, perturbacdes
ou estabilidades dos ecossistemas com a provocacgdo das seguintes questdes fundamentais:

“Como sdo as flutuagoes de longo prazo nos componentes abiéticos e bidticos do ecossistema

e como se da a interacao?
Qual o nivel de resiliéncia, estabilidade e respostas as perturbacées e aos pulsos?
Qual o nivel de conectividade bidtica e entre os componentes do ecossistema?

Quais as tendéncias do ecossistema face as possiveis mudancas climaticas e aos impactos das
atividades humanas?” (TUNDISI, 2013).

Existem evidencias que para os proximos 100 anos, continuamente, espécies estardo
sendo perdidas o que ocasionara desequilibrios aos ecossistemas que tera como consequéncia
a indisponibilidade de recursos que estes poderiam contribuir para o bem-estar humano,
entretanto a exatiddo das pesquisas de longa duracdo fornecem a oportunidade de busca por

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

4 - METODOLOGIA

4.1 - AREA DE ESTUDO

O local para o desenvolvimento da pesquisa foi 0 Agude Epitacio Pessoa — Boqueirdo
que esta situado na bacia do Rio Paraiba, especificamente, no municipio paraibano de
Bogueirdo nas coordenadas 07° 28' 54" S e 36° 08' 06™ W.
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Figura 1-Percurso percorrido pelo Rio Séo Francisco partindo de ltaparica-BA até o canal da transposicdo do Eixo Leste na
cidade de Floresta — PE seguindo para o Estado da Paraiba dando suporte hidrico aos reservatérios de Pogdes, Camalad e
Boqueirdo

Fonte: Barbosa et al., (2021)

4.2 - AMOSTRAGEM

O periodo de amostragem deste estudo se deu apos a entrada das aguas do Rio S&o
Francisco no acude de Boqueirdo nos meses de dezembro de 2021 e maio de 2022. Os dados da
avaliacdo das aguas deste reservatorio antes e depois da transposicéo, estdo 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 avaliacdo dos resultados desta pesquisa.

Estes estudos realizados por Barbosa, et al. (2021) para analise da qualidade das aguas
do acude de Boqueirdo antes da entrada das aguas da transposicédo do rio Sdo Francisco tiveram
amostras coletadas nos meses de julho, outubro e dezembro de 2015, marco, junho e novembro
de 2016 e fevereiro de 2017 e ap0s a chegada das dguas tiveram amostras coletadas nos meses
de junho e novembro de 2017 e julho e dezembro de 2018 e abril e outubro de 2019 em trés
localizacGes (barragem, zona de transi¢do e entrada do rio) e trés profundidades (superficie,

zona eufotica e profundidade) distintas.
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Figura 2: Grafico da evolucdo dos volumes de agua do Acude Epitacio Pessoa e precipitacdo no municipio de
Boqueirdo -PB. A figural indica a entrada das aguas da transposicao do Rio Sdo Francisco

Fonte: autora

Para este trabalho, as coletas de agua foram realizadas na superficie em trés
compartimentos do reservatorio, a zona de barragem, zona de transicdo e entrada do rio,
utilizando-se a garrafa de van Dorn. O limite da zona eufética foi determinado pelo nivel de
transparéncia da adgua utilizando-se um disco de Secchi (ESTEVES, 2011). A determinacgéo dos

locais de coleta foi escolhida com o objetivo de mostrar suas diferencas nos aspectos fisicos,
quimicos e biologicos.

4.3 - ANALISE DAS CARACTERISTICAS FISICA, QUIMICAS E CLOROFILA-a

Os parametros: pH, oxigénio dissolvido (mg I'%), turbidez (NTU), condutividade elétrica
(mS cm?), temperatura da agua (°C) e solidos totais dissolvidos (g 1) foram medidos in loco
utilizando-se uma sonda multipardmetros HORIBA U-50. A transparéncia da coluna d’agua foi
medida utilizando-se um disco de Secchi.

Todas as amostras para analise foram conduzidas para o Laboratério de Ecologia
Agquatica — LEAQ, armazenadas em garrafas de polietileno de 1 L previamente lavadas com
agua e detergente para remocao de residuos. Caixas isoladas foram utilizadas para o transporte.

O método utilizado para medir os nutrientes: nitrato (ugL™), nitrito (ugL™?), amonia

(ugL™), fosforo reativo soliivel - ortofosfato (ugL™?) e fosforo total (ugL™?), seguiram as formas
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de andlises de aguas e aguas residuais contidos no American Public Health Association — APHA
(2012).

Os niveis de Clor-a foram medidos utilizando-se o aparelho WALZ-PHYTO-PAM
I1/ED para verificar os niveis populacionais das algas mistas e o desempenho fotossintético do
fitoplancton.

4.4 - INDICE DE ESTADO TROFICO (IET)

O método de Carlson (1977) foi o utilizado para determinar o IET e 0 mesmo sofreu
alteracbes por Toledo (1983) que afirmou serem necessarias, pela dindmica das mudancas
ocorridas nos ambientes aquaticos provocados por fatores externos como o manuseio do solo
por exemplo.

O valor final do IET (obtido pela equacdo 1) é formado pelos valores finais dos
subindices: disco de Secchi (DS), clorofila-a (Clor-a), fosforo reativo soltvel (FRS) e fosforo
total (FT) (obtidos pelas equaces 2 a 5).

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

7
1)
0,64 + 1n(DS)
IET(DS) = 10[6 = —
(2)
2,04 — 0,6951n(Clor)
IET(Clor) = [6 — )
(3)
21,67
IET(FRS) = 10[6 — %]
4)
80,32
IET(FT) = 10[6 — %

(5)
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Os critérios utilizados para determinacdo da classifica¢do trofica foram: oligotréfico
IET < 44; mesotréfico 44 < IET < 54; eutréfico IET > 54.

4.5 - INDICE DE POLUICAO INTEGRADO (IPI)

O nivel de poluicdo da agua foi calculado pelo método proposto por Wang et al., (2008)
que se baseia nas varidveis das concentragcdes padrdo das aguas superficiais e utilizada para
avaliacdo da qualidade das aguas no Brasil que é regido pelo CONAMA.. Neste estudo a analise
classificou a qualidade da agua na classe 11 que podem ser usadas: a) ao abastecimento para o
consumo humano, apos tratamento convencional; b) a protecdo das comunidades aquaticas; c)
a recreacdo de contato primario, como natacao, esqui aquatico e mergulho, conforme Resolugéo
CONAMA n° 274/2000; d) a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins,
campos de esporte e lazer, com 0s quais 0 publico possa vir a ter contato direto; e €) a
aquicultura e a atividade de pesca.

As variaveis consideradas para avaliar a qualidade da agua foram: oxigénio dissolvido,
pH, turbidez, sélidos totais dissolvidos, nitrato, aménia, fosforo total e clorofila-a.

O IPI foi calculado utilizando-se a equacéo (6) onde Ci e CO sdo as concentracdes reais
padrdo das variaveis na superficie da agua respectivamente (mg I-!) ¢ “n” é o nimero de

variaveis monitoradas. Se o resultado do IPI for IPI > 1, a 4gua inspecionada esta poluida.

n

1 . Ci
IPI=-3>"—"(i=12,..n)
n i=1 ¢o

(6)

5 —-RESULTADOS

Nas analises feitas por Barbosa et al. (2021), antes da transposi¢cdo das dguas do Rio Sdo
Francisco, o Acude Epitacio Pessoa apresentou diferencas mensais que foram registradas nos
periodos iniciais da pesquisa (julho a dezembro de 2015) e nos periodos finais (novembro de
2016 a fevereiro de 2017) para as caracteristicas fisicas, quimicas e também para a concentracao
de clorofila-a, porém ndo foram registradas diferencas no indice de estado trofico que
permaneceu eutrofizado e também para o indice de poluigdo integrado com resultados de ndo

poluido.
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Apds o recebimento das aguas do Rio S&o Francisco, foram verificadas no reservatorio
Boqueirdo diferencas significativas entre os meses analisados nas concentragdes de clorofila-a
e nas caracteristicas fisicas e quimicas (Barbosa et al., 2021). Especificamente, houve aumento
de temperatura da &gua e nas concentracdes de fosforo total e aumento no indice de poluicdo
integrado tornando-se um reservatério poluido. Por outro lado, houve reducdo significativa do
pH, transparéncia, condutividade elétrica, sélidos dissolvidos totais, ambnia e nitrogénio
inorganico dissolvido. Para o fésforo reativo sollvel ndo houve diferenca significativa
mantendo a mesma concentracdo como também o indice de estado trofico que se manteve
eutréfico antes e depois da transposicdo das aguas (BARBOSA, et al. 2021).

Nos periodos analisados para esse estudo, dezembro de 2021 (estacdo seca) e maio de
2022 (estagéo chuvosa), foi possivel verificar alteracéo na dinamica dos parametros fisicos, com
reducdo de temperatura da agua, transparéncia, sélidos totais dissolvidos, e dos quimicos,
oxigénio dissolvido, amdnia, nitrato e fosforo reativo solivel que também reduziram (Figuras
3 e 4). De modo contrario, houve aumento dos parametros fisicos pH, turbidez e aumento dos
parametros quimicos nitrito e fosforo total (Figuras 3 e 4). Neste periodo, a clorofila-a reduziu
de uma média de 17ugL™ para 12pgL™? (Figura 4). Essa pesquisa também aponta os aumentos
do nivel trofico e indice de poluicdo integrado em maio de 2022 emrelacéo a dezembro de 2021

(Figuras 5 e 6), de modo que o reservatorio continua eutréfico e poluido.
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Figura 3: Gréficos box plot das valores minimos, médios e maximos da temperatura da agua, pH, transparéncia,
turbidez, solidos totais dissolvidos e oxigénio dissolvido nos meses de dezembro de 2021 e maio de 2022 do Acude
Epitacio Pessoa - Laboratdrio de Ecologia Aquética — LEaq - UEPB
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Figura 4: Gréficos box plot dos valores minimos, médios e maximos das concentracfes de amdnia, nitrito, nitrato,
foésforo solavel reativo, fosforo total e clorofila-a do Acude Epitécio Pessoa nos meses de dezembro de 2021 e

maio de 2022 - Laboratério de Ecologia Aquética — LEaq - UEPB
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Figura 5: Grafico do indice de estado trofico do Acude Epitacio Figura 6: Grafico do indice de poluigdo integrado do
Pessoa nos meses de dezembro de 2021 e maio de 2022. As linhas Acude Epitacio Pessoa nos meses de dezembro de
tracejadas indicam a delimitacéo dos niveis troficos: oligotrofico, 2021 e maio de 2022
mesotrofico e eutréfico - Carlson (1977) modificado por Toledo
(1983)
6 -DISCUSSAO

Os sistemas aquaticos, sofrem modificacbes constantes em suas caracteristicas
limnoldgicas, e 0 Acude Epitacio Pessoa, agora também esta sob a influéncia das dguas do Rio
Sé&o Francisco. O primeiro resultado logo apds o impacto da chegada das aguas da transposicao,
foi a diminuicdo da qualidade hidrica ocasionada por aumentos do estado de eutrofizacédo e
indice de poluicdo integrado passando a ser um reservatério poluido (BARBOSA, et al. 2021)
e esta pesquisa mostra que o reservatdrio em questdo vem apresentando modificacGes em suas
caracteristicas limnoldgicas que podem ser influenciadas por causas externas, sazonais ou pela
propria dinamica do sistema.

Fatores externos de origem antrdpica, sdo 0s maiores colaboradores para que ocorram
contaminagdes e eutrofizacdo de mananciais hidricos, e, a transposi¢do de aguas apesar de seu
grande beneficio em atendimento as regiGes precarias em agua, também agrega algumas
problematicas, pois, existem ao longo de seus canais, condi¢cdes adversas peculiares a cada
regido. No trajeto feito até chegar ao Agude Epitacio Pessoa, essas adversidades séo relatadas
no trabalho feito por Correia e Silva (2020), onde efluentes domeésticos sdo lancados
indevidamente no Rio Paraiba (trecho da cidade de Monteiro — PB), como também a lixiviagcdo
de fertilizantes quimicos advindos da agricultura familiar que ocupou areas da mata nativa

existentes as margens do rio que é constantemente assoreado. Corroborando com esses
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resultados, esta o trabalho de Silva et al. (2021), feito na Barragem de Pau dos Ferros e no
Acude Flechas ambos no municipio de José da Penha — RN, que, estéo sujeitos a eutrofizacdo
devido atividades agropecuérias no entorno e langamento de esgotos urbanos.

As consequéncias geradas pelas acdes antrdpicas sobre os ecossistemas podem ser
danosas e estdo citadas em pesquisas de varios autores como fato gerador para o desequilibrio
das variaveis de um sistema limnoldgicos e possivel diminuicdo da qualidade hidrica. Brito, et
al., (2020) e Silva et al., (2021), explicam que essas a¢Oes aumentam as quantidades de
nutrientes, concentracdo de clorofila-a e biomassa de algas que interferem na luminosidade da
coluna d’agua diminuindo as quantidades de oxigénio dissolvido; Barbosa et al. (2006)
correlaciona o pH alcalino ao embasamento cristalino dos solidos do semiarido e corrobora com
Fernandes (2016), o aumento da floracdo de algas devido a despejos de residuos advindos de
atividades agricolas; Silva et al. (2021), faz a correlacdo entre as agdes antropogénicas que
podem gerar 0 despejo de materiais nos leitos dos reservatdrios ou particulas de erosdes que
podem aumentar a quantidade de STD e estes podem ocasionar maior turbidez diminuindo a
transparéncia.

A problematica existente no percurso dos canais da transposicdo é um dos principais
fatores para explicacdo dos resultados de aumento do estado trofico e niveis de poluicdo nos
periodos analisados nesse trabalho. O fluxo continuo de aguas, permite o carreamento de
nutrientes que sdo depositados na foz do Acude Epitacio Pessoa que por estar em regido de
chuvas irregulares ndo ha volume suficiente de agua para dissolve-los e apesar das dguas da
transposicao estarem em abastecimento sem interrupcdes, e em maio de 2022 houve registro de
132 mm de chuvas, o volume do agude para esta pesquisa ndo ultrapassou os 31% de sua
capacidade.

Corrobora com essa pesquisa o trabalho feito por Silva (2016), que enfatiza a
importancia do fosforo no processo de eutrofizacdo e do aumento de sua concentracdo nos
periodos de seca com a diminui¢do dos volumes dos reservatdrios e destaca também que
quantidades desse nutriente, podem ficar depositadas no sedimento e serem liberadas por muito
tempo como uma espécie de poluicdo interna que favorece o aumento da biomassa algal e
diminui a qualidade da &gua. Barbosa et al. (2021) também explica a vulnerabilidade dos
reservatorios do semiarido para que ocorra diminuicdo da qualidade de suas aguas, que em
tempos de seca, tem seus volumes diminuidos também por alta evapotranspiracéo
proporcionando o aumento da concentracdo de nutrientes, condutividade elétrica, turbidez,

solidos dissolvidos totais e algas.
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A adic8o de grandes volumes de 4gua nos mananciais é fator importante para melhora
da qualidade hidrica como foi explicado por Araujo Jr. (2009), onde o Agude Epitacio Pessoa
nos anos de 2005 e 2006, passava por situacdo favoravel devido ao intensas chuvas ocorridas
na regido que movimentaram o sistema adquiriu caracteristicas de ambiente Idtico
proporcionando assim o carreamento e diluicdo de nutrientes melhorando a qualidade da dgua
que teve seu estado trdfico classificado em oligo-mesotrofico.

A reducdo das variaveis ambientais dos periodos analisados nesse trabalho em relacdo
aos periodos analisados por Barbosa et al. (2021), ndo foi fato relevante a ponto de que houvesse
mudancas em relacdo ao estado tréfico e indice de poluicdo integrado do reservatério do periodo
imediatamente pos transposicdo, o que nos leva a resposta de nosso objetivo sobre as tendéncias
e caracteristicas hidricas e estas seguem sob a influéncia do primeiro impacto da chegada da
agua do Rio Séo Francisco ao Agude Epitacio Pessoa que se mantem eutrofizado epoluido.

Embora a vazdo das dguas ndo seja uma questdo para este estudo, a permanéncia do
abastecimento para o agude Epitacio Pessoa, pode ter colaborado pra que ndo houvesse uma
diminuicdo dréastica na qualidade das aguas da superficie comparando a estacdo seca com a
estacdo chuvosa podendo estar de acordo com Caldas (2021), onde explica que o tempo em que
as aguas permanecem paradas pode afetar os niveis tréficos do manancial e Barbosa et al.
(2021), também ressalta que a deposicdo de aguas com menos intensidade e de maneira
uniforme no reservatorio receptor, pode diminuir os impactos causados na sua qualidade
hidrica.

O Acude Epitacio Pessoa, podera ndo mais atingir seus niveis ideais para qualidade
hidrica, tendo em vista as mudancas climaticas e a propria dindmica de transpor suas aguas para
reservatorios subsequentes mantendo o espelho d’adgua aquém do nivel de sangramento. Este
fato pode favorecer as diminuicdes de perda de dgua por evapotranspiracdo dando lugar ao
consumo para fins necessarios.

O cenério mundial, no que diz respeito aos recursos hidricos do ponto de vista ecolégico,
vem despertando a preocupacdo de algumas liderancas politicas e também daqueles que lutam
pela preservacdo desse bem. No Brasil, a quantidade de aguas disponiveis ndo indica esta
relacdo direta com sua qualidade (GARCIA, et al., 2015) que deve atender aos requisitos
estabelecidos previstos na Resolugdo CONAMA 357/2005.

A importancia da preservacdo das aguas é fato discutido internacionalmente e foi
destaque do trabalho “Avaliagdo Ecossistémica do Milénio — Millenium Ecossystem

Assessment”, enfatizada por Ferreira et al. (2015) que explica que a¢Oes degradantes
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provocadas pelo ser humano, podem afetar o servigos que naturalmente o ecossistema aquéatico
disp6e em beneficio as popula¢cdes como: provedor de agua para consumo ou ndo, provedor de
alimentos e usos medicinais, estando em equilibrio ele por si so regula e mantém a qualidade
da agua, interage com o0 meio externo regulando as cheias e erosGes, € meio disponivel para
atividades culturais e esportivas e também contribui com a producéo priméria, favorece a
relacdo predador/presa, ciclagem de carbono e de nutrientes.

A Agencia Nacional das dguas e Saneamento Basico — ANA, criou o Plano Nacional de
Seguranca Hidrica — PNSH, para que haja o planejamento dos recursos hidricos do pais
respeitando as particularidades de cada regido tomando por base os principais problemas de
seguranga hidrica, com ac¢des para prevencdo de eventos hidrolégicos intensos e para que as
atuais e futuras geracdes possam dispor de dgua de boa qualidade. A educacao de base para uma

consciéncia ecoldgica também é primordial para preservagdo dos recursos naturais.

7 — CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com essa pesquisa sobre as tendéncias das aguas do Acude Epitacio Pessoa,
podemos considerar que as adversidades externas de origem natural e principalmente as acoes
antropicas no percurso das aguas através dos canais de transposicao, podem causar alteracdes
nas concentragdes das variaveis ambientais interferindo no nivel trofico e conduzir o
reservatorio receptor a uma situacao poluida ou néo.

As oscilacdes dessas concentragdes, podem estar correlacionadas com a diminuicdo ou
aumento do volume hidrico decorrentes da sazonalidade, e neste estudo, houveram reducgdes
dessas concentragdes quando comparadas ao estudo de Barbosa et al. (2021) cujo resultado
pode estar correlacionado com a vazao constante das aguas do Rio Sdo Francisco para o0 agude
Epitacio Pessoa que apesar de permanecer eutrofizado e poluido, ndo houveram grandes
alteracdes com base no estudo de referéncia, que contribuissem para evolucdo da ma qualidade
hidrica.

O acude Epitacio Pessoa segue a tendéncia das caracteristicas adquiridas no periodo
imediatamente pds transposicdo mantendo-se eutrofizado e poluido, contudo, uma
conscientizacdo ecoldgica deve ser estimulada para preservacdo dos corpos hidricos afim de se
evitarem graves perturbac6es ou danos irreversiveis em periodos futuros, e em paralelo, devem
ser conduzidos monitoramentos continuos dos sistemas aquaticos por 6rgdos competentes com

gerenciamento eficaz na detecgdo das perturbagdes que possam ocorrer.
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