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RESUMO

O Projeto de Integragdao do Rio Sao Francisco (PISF) tem ampliado a disponibilidade hidrica no
semidrido nordestino, beneficiando reservatorios estrateglcos da Paraiba. Este estudo analisou a
variabilidade temporal e espacial da qualidade da 4gua nos reservatorios Engenheiro Avidos, Sio
Gongalo e Coremas—Mae d’ Agua, utilizando dados do Programa de Monitoramento da Quahdade da
Aguae lenologla (PBA 22) entre 2009 ¢ 2024. Foram avaliados parametros fisico-quimicos, como
temperatura, oxigénio dissolvido, pH, turbidez, demanda bioquimica de oxigénio (DBO), nitrogénio
total, fosforo total e s6lidos dissolvidos totais, em comparacdo aos padrdes da Resolugio CONAMA
n°® 357/2005. Os resultados indicaram elevada variabilidade dos parametros, associada as condigdes
climaticas do semiarido, ao uso do solo e a dinamica hidrologica do PISF. Fésforo total, nitrogénio
total, turbidez, s6lidos dissolvidos totais, oxigénio dissolvido e DBO apresentaram valores acima dos
limites legais em diferentes campanhas. As elevadas concentra¢cdes de DBO indicaram aporte
significativo de matéria organica, reforcando a importancia do monitoramento continuo para
subsidiar a gestdo e a conservagao dos recursos hidricos da regido.

ABSTRACT

The Sao Francisco River Integration Project (PISF) has increased water availability in the semi-arid
region of Northeastern Brazil, benefiting strategic reservoirs in Paraiba State. This study analyzed the
temporal and spatial variability of water quality in the Engenheiro Avidos, Sdo Gongalo, and
Coremas—M3ie d’Agua reservoirs using data from the Water Quality and Limnology Monitoring
Program (PBA 22) collected between 2009 and 2024. Physicochemical parameters, including
temperature, dissolved oxygen, pH, turbidity, biochemical oxygen demand (BOD), total nitrogen,
total phosphorus, and total dissolved solids, were evaluated according to the standards established by
CONAMA Resolution No. 357/2005. The results indicated high variability among the analyzed
parameters, associated with the climatic conditions of the semi-arid region, land use, and the
hydrological dynamics resulting from the PISF. Total phosphorus, total nitrogen, turbidity, total
dissolved solids, dissolved oxygen, and BOD exceeded legal limits in different monitoring
campaigns. High BOD concentrations indicated significant organic matter inputs, highlighting the
importance of continuous monitoring to support the management and conservation of water resources
in the region.

Palavras-Chave —Recursos hidricos; Semiarido brasileiro; Monitoramento ambiental.

1 UFPE, Avenida da Arquitetura, s/n. — Cidade Universitaria — CEP: 50740-550 — Recife (PE), Brazil. E-mail: anthony.epifanio@ufpe.br
2 UFPE, Avenida da Arquitetura, s/n. — Cidade Universitaria — CEP: 50740-550 — Recife (PE), Brazil. E-mail: erikatmbio@gmail.com
3 UFPE, Avenida da Arquitetura, s/n. — Cidade Universitaria — CEP: 50740-550 — Recife (PE), Brazil. E-mail: tiago.portela @ufpe.br

4 SEE- PE, Av. Afonso Olindense, 1513 - Varzea, Recife - PE, 50810-900- Recife (PE), Brazil. E-mail: arianecardoso8@gmail.com

5 UFPE, Avenida da Arquitetura, s/n. — Cidade Universitaria — CEP: 50740-550 — Recife (PE), Brazil. E-mail: eduardo.fcouto@ufpe.br
6 UFPE, Avenida da Arquitetura, s/n. — Cidade Universitaria — CEP: 50740-550 — Recife (PE), Brazil. E-mail: maria.msobral@ufpe.br

XVIII Simpésio de Recursos Hidricos do Nordeste 1
XVIII Encontro de Recursos Hidricos em Sergipe


mailto:anthony.epifanio@ufpe.br
mailto:erikatmbio@gmail.com
mailto:tiago.portela@ufpe.br
mailto:arianecardoso8@gmail.com
mailto:eduardo.fcouto@ufpe.br
mailto:maria.msobral@ufpe.br

XVUIIIL  Aruidc

ABRH I«

e%.-;l LVSRHNe
N smwssiogerearsos  ENREHSE
INTRODUCAO

O Projeto de Integragao do Rio Sao Francisco com Bacias do Nordeste Setentrional (PISF)
desempenha papel estratégico ao ampliar a oferta de 4gua para areas vulneraveis do semiarido. Na
Paraiba, as aguas do projeto passaram a beneficiar as sub-bacias Pianc6 e Piranhas, contribuindo,
desde 2017, para o abastecimento de municipios afetados pela seca. Entretanto, a eficacia do projeto
depende de fatores como a gestdo do uso do solo e a manutencao da qualidade da agua (Cardoso et
al.,2021).

Os rios e reservatorios sao sensiveis as alteracdOes ambientais ¢ refletem as caracteristicas
naturais e antropicas de suas bacias de drenagem. Entre os principais fatores que afetam a qualidade
da dgua destacam-se as atividades agricolas, devido ao uso de fertilizantes e agroquimicos, € a
urbanizagdo, responsavel pelo lancamento de matéria organica e outros contaminantes. Na Bacia
Pianco-Piranhas-Acu, a agricultura irrigada constitui uma das principais atividades econdmicas,
juntamente com os usos voltados ao abastecimento humano, industria, pecuaria e aquicultura
(Menezes et al., 2016).

Localizada na regido semiarida do Nordeste, a Regido Hidrografica Atlantico Nordeste
Oriental é a maior. Seu principal curso d’agua ¢ formado pela confluéncia dos rios Pianc6 e Piranhas,
seguindo em dire¢do ao Rio Grande do Norte, onde recebe contribui¢des dos rios Espinharas e Serido,
passando a ser denominado rio Agu até sua foz no Oceano Atlantico (ANA, 2018).

Monitorar a flutuagdo dos parametros de qualidade da agua ao longo do avango das obras e
tempo de operagao do PISF por meio de andlises fisico-quimicas sdo fundamentais para auxiliar na
compreensdo dos impactos sobre os recursos hidricos receptores. Essas informagdes subsidiam agdes
de planejamento, gestdao e conservacao das bacias hidrograficas.

As informagdes sobre os possiveis impactos ambientais nos recursos hidricos relacionados ao
PISF ainda sdo limitadas, especialmente nas areas que receberam aguas de diferentes bacias. Assim,
este trabalho tem como objetivo analisar a variabilidade temporal e espacial da qualidade da 4gua em
diferentes reservatorios ao longo da bacia do rio Piranhas situados na Bacia Hidrografica Pianco-
Piranhas-Acu e que sdo beneficiados pelas aguas do PISF com o intuito auxiliar na deteccao de locais
problematicos facilitando as intervengdes necessarias para a solucdo de possiveis problemas

ambientais.

METODOLOGIA
A pesquisa caracteriza-se como bibliografica e estudo de caso, tendo como area de anélise os

reservatorios Engenheiro Avidos, Sao Gongalo, Coremas e Mae d’Agua, localizados no Sertao
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paraibano, na regido do Alto Curso do Rio Piranhas e na sub-bacia do Rio Pianco, juntos esses
reservatdrios configuram-se como fontes importantes de recursos hidricos para a regido e auxiliam
na regularizacdo da vazao da bacia Piranhas-Acu.

O Reservatério Engenheiro Avidos, localizado em Cajazeiras, possui capacidade maxima de
255 milhdes de m*® e desempenha papel importante no abastecimento hidrico, na irrigagdo do
perimetro de S3o Gongalo e na regularizagdo do Rio Piranhas (ANA, 2018). O Reservatorio Sao
Gongalo, situado em Sousa, tem capacidade de 44,6 milhdes de m* e abastece os municipios de
Sousa, Marizdpolis, Nazarezinho e o distrito de Sao Gongalo e abastece o perimetro irrigado de Sao
Gongalo (ANA, 2018).

O sistema Coremas—Mae d’Agua, localizado no municipio de Coremas, constitui um dos
maiores complexos hidricos do Brasil, com capacidade total de 1,358 bilhdo de m?, distribuida entre
os reservatorios Coremas (720 milhdes de m?) e Mie d’Agua (638,7 milhdes de m?). O sistema
beneficia 112 municipios do Sertdo paraibano e ¢ utilizado para abastecimento publico, irrigagao,
geracdo de energia, atividades econdmicas e turismo (ANA, 2018).

A area de estudo apresenta clima semidrido quente e seco, com temperaturas entre 23 °C e 30
°C com precipitacio média anual de aproximadamente 900 mm refletindo as caracteristicas
climaticas tipicas do semidrido nordestino.

Os dados da qualidade da agua foram obtidos das campanhas de monitoramento realizadas
pelo Programa de Monitoramento da Qualidade da Agua e Limnologia inseridos no Programa Basico
Ambiental 22 (PBA-22), que ¢ desenvolvido através da parceria entre o Ministério da Integragado e
Desenvolvimento Regional (MIDR) e o Grupo de Gestao Ambiental (GGA) do Programa de Pos -
graduagdo em Engenharia Civil (PPGEC) da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) através
da condicionante no processo de obtencao da Licenga Prévia— LP 200/2005, expedida pelo IBAMA.
Para este estudo, foram selecionados os dados fisico-quimicos monitorados em seis(06) estagdes de

um total de 86 do PBA 22 (Tabela 01), referentes a 30 campanhas semestrais entre 2009 e 2024.

Tabela 1 - Estagdes de amostragem e sua localizagdo referente ao Programa de monitoramento da Qualidade da Agua e

Limnologia (PBA 22).

Ponto Local Corpo d'agua| Bacia X Y
Q36 | Rio Piranhas - montante do remanso do agude Eng. Avidos Lético Piranhas | 556241 | 9214654
Q37 Acude Engenheiro Avidos Léntico Piranhas | 560442 | 9227740
Q38 Acude Engenheiro Avidos - jusante Léntico Piranhas | 560413 | 9228194
Q39 Rio Piranhas - remanso do agude Sdo Gongalo Lético Piranhas | 571025 | 9240488
Q40 Acgude Sao Gongalo - Eixo Léntico Piranhas | 576314 | 9243284
Q42 Agude Coremas - Mie d'Agua - eixo Léntico Piranhas | 609454 | 9214066
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Os parametros analisados foram: temperatura, oxigénio dissolvido (OD), pH, turbidez,
demanda bioquimica de oxigénio (DBO), nitrogénio total, fosforo total e solidos dissolvidos totais.
+Os resultados foram comparados aos padroes da Resolugio CONAMA N° 357, de 17 de margo de
2005, que define os limites para dguas de classe 2, conforme a classifica¢do da area de estudo definida
pela Superintendéncia de Administracdo do Meio Ambiente da Paraiba (SUDEMA, 1988), com base
na Resolugdo CONAMA 20/1986.

Para o calculo do Indice de Qualidade da Agua (IQA), proposto pela National Sanitation

Foundation, foi utilizada a Equagao 1.
1QA =TI, qq¥ Equagdo(1)

Onde: qi representa a qualidade do i-ésimo parametro, que ¢ um numero entre 0 ¢ 100 obtido na
respectiva “curva média de variacdo de qualidade”, em fungdo de sua concentragdo ou medida; wi é
0 peso correspondente ao i-ésimo parametro, um numero entre 0 e 1, atribuido em fungdo da sua
importancia para a conformacgao global de qualidade, sendo que a soma de wi...n € igual a 1. Os

valores de IQA sdo divididos em classes que expressam a qualidade da 4gua ( Tabela 2).

Tabela 2 — Classes de qualidade de agua em funcdo do IQANsE.

Valor Classificacio
79 <1QA < 100 -
51<IQA <79 Boa
36 <IQA <51 Aceitavel

19 <IQA <36
IQA <19

Para validacao dos dados foram aplicados testes estatisticos. Neste sentido, a hipotese de

normalidade dos dados foi verificada pelo teste de Shapiro-Wilk. Para comparar se houveram
diferencas significativas entre o periodo estudado foi aplicado o teste H de Kruskal Wallis, com nivel

de 5% de significancia.

RESULTADOS

Os reservatorios Engenheiro Avidos e Sdo Gongalo estdo situados no curso principal do Rio
Piranhas e recebem agua do PISF para regulariza¢do da vazio ao longo do curso do rio bem como
sdo essenciais para o abastecimento humano e desenvolvimento das atividades agricolas da regido.

O acude Coremas-Mae D’ Agua fornece dgua para diversos usos consuntivos € ndo consuntivos, como
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abastecimento publico, irrigacdo, geracdo de energia elétrica, entre outros. Pertence a bacia do rio
Piranhas mais ndo recebe dgua do PISF sendo explorada para fins turisticos e econdmicos (ANA,
2018).

O uso e ocupagdo solo tem influéncia sobre o ecossistema, que podem ser benéficos ou nio.
A maioria dos empreendimentos agricolas utilizam fertilizantes que em sua maioria sdo ricos em
nitrogénio e fosforo, onde o uso e manejo inadequado podem refletir sobre a qualidade dos corpos
hidricos da regido (Garcia et al, 2021). Um outro fator importante ¢ a descarga de efluentes nos corpos
hidricos, trabalhos recentes de Portela et al (2025) indicam o langamento de efluentes ao longo desses
corpos hidricos. Ao longo do sistema hidrico formado pela calha do rio e seus reservatérios de
regulariza¢do, denominado sistema Curema-Acu, desenvolvem-se diversos usos como irrigacao
difusa, irrigagdo em perimetros publicos, abastecimento humano, dessedentacdo animal, lazer,
producao energética e aquicultura. Em 2012, a maior parte da bacia era ocupada por caatinga aberta
(58,1%), seguida de caatinga densa (18,2%). As areas ocupadas por irriga¢do, que fazem uso mais
intensivo da dgua, abrangiam cerca de 54.385 hectares, o que representa 1,3% da éarea da bacia
(Tabela 3 e Figura 1). A agropecudria ¢ a principal atividade econdmica da regido, onde se destaca a

pequena agricultura de subsisténcia de feijao, milho consorciado e a pecuaria extensiva (CBH, s.d).

Tabela 3 - Padrdes de uso e ocupagdo do solo na bacia em 2012.

Padrdes de uso e ocupagdo km? %
p < 71l" ¥ _k" ) -' .7‘7' ‘i"
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Figura 1 - Uso e ocupagdo do solo no entorno

dos pontos de coleta. Fonte: ANA, 2018. Fonte: ANA, 2018.
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Os aspectos qualitativos de um corpo hidrico sdo reflexo do uso e ocupagao da bacia de
drenagem, que podem ser analisados por meio de parametros da qualidade da agua (Esteves, 2011;
Tundisi; Tundisi, 2008). A Figura 2 apresenta os graficos de boxplots gerados a partir do periodo
amostral dos parametros de qualidade de agua. A oscilacdo observada de alguns parametros sugere a
variabilidade no comportamento, podendo estar associado, principalmente, aos usos do solo em cada
uma das bacias analisadas ou a dinamica de vazoes ou diluigdes geradas Apartir da operacao do PISF.
Entre os parametros fisico-quimicos avaliados, fosforo total, nitrogénio total, solidos
dissolvidos totais (SDT), turbidez, oxigénio dissolvido (OD) e demanda bioquimica de oxigénio
(DBO) apresentaram valores que excederam os limites estabelecidos pela Resolugio CONAMA n°
357/2005 para corpos d’agua de Classe 2 (BRASIL, 2005).

Os valores de SDT ultrapassaram o limite permitido na estagdo Q36 durante as campanhas
13,15,17,21,23 ¢ 27. Essa estagao esta localizada em um trecho 16tico do rio Piranhas, caracteristica
que pode influenciar a dinamica de transporte de materiais dissolvidos. Em relagdo a turbidez, foram
observados valores acima dos padrdes legais na estagdo Q36 durante as campanhas 21, 23, 26, 28 ¢
29; na estagcdo Q37, na campanha 19; na estacdo Q39, nas campanhas 22, 29 e 30; e na estagdo Q42,
na campanha 16.

A DBO apresentou concentragdes superiores ao limite de 5 mg L' de O em todas as estacdes
ao longo do periodo de monitoramento. Destaca-se a estagdo Q36, que registrou valor maximo de
289,30 mg L' de O: e permaneceu fora do padrao legal em todas as campanhas, com excecdo da 1*
e da 7* campanha.A regido semidrida do Nordeste brasileiro caracteriza-se por apresentar elevada
variabilidade espacial e temporal das precipitacdes. Nesse contexto, a seca desempenha papel
determinante na qualidade da 4gua, uma vez que pode aumentar o tempo de residéncia da 4gua nos
reservatorios e reduzir as taxas de renovagao hidrica (Praxedes et al., 2023). Com a operacao do PISF,
os reservatorios contemplados passaram a apresentar uma nova dindmica hidrologica, o que pode
ter influenciado a qualidade da agua ao longo do tempo.

Quanto ao oxigénio dissolvido, parametro essencial para a manutengdo da vida aquatica, a
maioria dos valores observados atendeu ao padrdo minimo de 5,0 mg L™ estabelecido para corpos
d’agua de Classe 2. Entretanto, a estacdo Q39 apresentou concentragdes 1 nferiores ao limite legal nas
campanhas 25, 26, 27 e 30.

O pH apresentou comportamento predominantemente alcalino, excedendo o limite méximo
permitido nas estacdes Q36, durante as campanhas 13, 17 e 23, e Q37, nas campanhas 18, 19 e 23.
Em contrapartida, nas estacdes Q39 e Q40, foram registrados valores acidos na 7* campanha,
inferiores ao limite minimo estabelecido pela Resolugio CONAMA n° 357/2005. Nas demais

estagdes e campanhas, os valores oscilaram dentro da faixa permitida pela legislagao.
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A temperatura da agua variou entre 23,18 °C e 33,50 °C, ambos os extremos registrados na
estacdo Q39. Além disso, a temperatura média permaneceu acima de 28 °C em todas as estacoes
amostrais, refletindo as caracteristicas climaticas da regido semidrida estudada.

Durante o monitoramento a equipe de campo constatou a ocorréncia de descarga de esgoto no
ponto Q36, pesca artesanal e banhistas no ponto Q37, banhistas e sitio no ponto Q38, atividade
agricola, pesca artesanal e pecudria proximas ao ponto Q39, residéncias, irrigacao, pesca artesanal no
ponto Q40 e captacdo de agua clandestina, linha de transmissdo, residéncias, banhistas e pesca
artesanal no ponto Q42, que se refletiram nos parametros ambientais monitorados. As cidades
inseridas na Bacia do Pianco-Piranhas-Ac¢u enfrentam déficits historicos de saneamento basico,
recebendo assim a descarga de grande parte dos efluentes e residuos industriais produzidos, esgotos
domésticos e em alguns casos até sanitarios devido a auséncia de saneamento basico nos municipios
ribeirinhos (AESA et al., 2007). A regido semiarida do Nordeste brasileiro apresenta elevada
variabilidade de precipitacdo, e os periodos de seca influenciam diretamente a qualidade da agua ao
aumentar o tempo de residéncia e reduzir a renovagdo hidrica dos reservatorios (Praxedes et al.,

2023).
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Figura 2 — Variacdo do nitrogénio total, fésforo total, sélidos dissolvidos totais (SDT), turbidez, oxigénio dissolvido
(OD) e demanda bioquimica de oxigénio (DBO), pH e temperatura (C°) analisados nas estagdes amostrais dos
reservatorios Engenheiro Avidos, Sdo Gongalo e Coremas Méae d’agua.

O IQA da bacia do rio Piranhas variou de Otima a Ruim durante o periodo de estudo. A

classe Boa foi a que predominou na maior parte do tempo representando 52,69% das amostras,

em seguida a classe Aceitavel com 11,83%, a classe Ruim com 6,45% e a classe Otima com

5,38% (Figura 3). Nao houve registro de IQA Péssima em nenhum dos pontos monitorados. Os

pontos Q36, Q37 e Q39 apresentaram IQA Ruim sendo influenciados pelas atividades antropicas

desenvolvidas na Bacia do Rio Piranhas. O PISF melhorou a qualidade da agua e garantiu a

disponibilidade hidrica. O IQA durante os periodos seco e chuvoso variou de Ruim & Otimo.
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Figura 3 — Variaééo .do IQA analisados nas estagdes amostrais dos reservatorios Engenheiro Avidos, Sio Gongalo e
Coremas Mae d’agua
Em reservatorios do semiarido, a elevada evaporagdo e as altas temperaturas favorecem o
acimulo de fosforo, a redu¢do do nitrogénio por desnitrificacdo e o aumento do crescimento
fitoplanctonico, intensificando processos de eutrofizagao (Esteves, 2011). A disponibilidade de
nitrogénio e fésforo ¢ um dos principais fatores que controlam a qualidade da agua e¢ a dinamica
ecoldgica desses ecossistemas (Rocha et al., 2019). Parametros como turbidez, sélidos dissolvidos,
salinidade, condutividade elétrica, pH e Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) sdo importantes
indicadores da qualidade da dgua. O pH influencia a disponibilidade de nutrientes e a toxicidade de
metais, enquanto a DBO reflete a carga organica proveniente de efluentes e atividades aquicolas
(Esteves, 2011; Tundisi, 2008). Além disso, a estratificacdo térmica pode reduzir a circulagdo de
nutrientes e oxigénio na coluna d’agua, afetando a qualidade ambiental dos reservatorios (Souza et
al., 2016). Dessa forma, o monitoramento continuo ¢ fundamental para subsidiar acdes de gestao e

conservagao dos recursos hidricos do semiarido.

CONCLUSAO

O monitoramento da Bacia do Rio Piranhas constatou alteragdes na qualidade de agua
provocadas pelas atividades antrépicas desenvolvidas na bacia. Com a operacao do PISF, alteragdes
na dindmica hidrolégica desses ambientes podem ter impactado suas caracteristicas limnologicas.
Entre os parametros fisico-quimicos avaliados, fosforo total, nitrogénio total, sélidos dissolvidos
totais (SDT), turbidez, oxigénio dissolvido (OD) e demanda bioquimica de oxigénio (DBO)
apresentaram valores que excederam os limites estabelecidos pela Legislagdo. O IQA da bacia do
rio Piranhas variou de Otima a Ruim durante o periodo de estudo. O PISF melhorou a qualidade da

agua e garantiu a disponibilidade hidrica.
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