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RESUMO - A escassez hidrica no Semiarido brasileiro representa um desafio para a seguranca
hidrica, especialmente quanto a qualidade da agua em reservatérios estratégicos. Nesse contexto, 0
Projeto de Integracéo do Rio S&o Francisco (PISF) destaca-se como uma importante intervencdo para
ampliar a disponibilidade hidrica regional, tornando essencial 0 monitoramento dos corpos hidricos
receptores. Este estudo analisou como o monitoramento da qualidade da agua tem sido abordado na
literatura cientifica em reservatorios vinculados ao PISF. Foi realizada uma revisdo integrativa da
literatura baseada no modelo PCC (Populagdo, Conceito e Contexto), com buscas nas bases Google
Scholar, SciELO e Biblioteca Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD), considerando publicacdes
entre 2020 e 2026. Foram selecionados 12 estudos, avaliados quanto as metodologias, parametros
analisados e principais resultados. Observou-se predominancia de analises fisico-quimicas e
biologicas associadas ao IQA e IET. Os estudos indicaram variagdes espaciais e temporais na
qualidade da agua, influenciadas pela sazonalidade, volume hidrico, uso do solo e aporte de
nutrientes, com ocorréncia de eutrofizacdo. ldentificaram-se lacunas relacionadas a padronizagéo
metodologica, reforcando a importdncia do monitoramento continuo para a sustentabilidade
ambiental e a efetividade do PISF.

ABSTRACT- Water scarcity in the Brazilian Semi-Arid region represents a challenge for water
security, especially regarding water quality in strategic reservoirs. In this context, the Sdo Francisco
River Integration Project (PISF) stands out as an important intervention to expand regional water
availability, making the monitoring of receiving water bodies essential. This study analyzed how
water quality monitoring has been addressed in the scientific literature in reservoirs linked to the
PISF. An integrative literature review based on the PCC (Population, Concept, and Context) model
was conducted, searching the Google Scholar, SciELO, and Brazilian Library of Theses and
Dissertations (BDTD) databases, considering publications between 2020 and 2026. Twelve studies
were selected and evaluated regarding methodologies, parameters analyzed, and main results. A
predominance of physicochemical and biological analyses associated with the Water Quality Index
(WQI) and the Specific Water Index (SWI) was observed. Studies have indicated spatial and temporal
variations in water quality, influenced by seasonality, water volume, land use, and nutrient input, with
the occurrence of eutrophication. Gaps related to methodological standardization were identified,
reinforcing the importance of continuous monitoring for environmental sustainability and the
effectiveness of the PISF (Séo Francisco River Integration Project).
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Skiticos o Nadente
INTRODUCAO

Globalmente, a 4gua constitui um elemento fundamental para a vida e para o equilibrio dos
ecossistemas. Entretanto, esse recurso enfrenta desafios ambientais crescentes, como a escassez, a
degradacéo da qualidade da agua e o uso inadequado (Khalili e Moridi, 2025). Por ser um recurso
limitado e indispensavel, sua gestdo eficiente é essencial para garantir sua disponibilidade e
sustentabilidade.

As bacias hidrograficas enfrentam pressdes crescentes associadas a reducao da disponibilidade
hidrica, decorrentes do avanco da urbanizacdo, da intensificacdo das atividades industriais, da
expansdo agricola, da producdo energética e das mudancas climaticas, fatores que podem gerar
impactos econdmicos, sociais e ambientais (Santos et al., 2026). As alteracGes climaticas intensificam
esses efeitos ao modificar o ciclo hidrolégico e elevar a temperatura da 4gua, favorecendo o aumento
da concentracao de nutrientes em sistemas de dgua doce. Esse processo pode estimular a eutrofizacao,
comprometendo o equilibrio dos ecossistemas aquaticos e a qualidade da agua (Rock et al., 2025).

No contexto brasileiro, esses desafios séo intensificados no Semiarido devido as condicOes
climéticas da regido, caracterizadas por baixos indices pluviométricos e elevadas taxas de evaporacéo,
gque comprometem a seguranca hidrica (Malvezzi, 2007). Além disso, a sazonalidade das chuvas e as
mudancas no uso e ocupacdo do solo influenciam diretamente a dinamica e a qualidade da agua
(Athukoralalage et al., 2024). Nesse cenario, 0 armazenamento de agua constitui uma importante
estratégia de adaptacao, tendo como principais objetivos a mitigacdo dos efeitos da seca, a garantia
do abastecimento e o0 aumento da resiliéncia frente as mudancas climaticas (Yousefi et al., 2019).

Diante desse cenério, estratégias voltadas a ampliacdo da seguranca hidrica tornam-se
fundamentais. Nesse contexto, o Projeto de Integracdo do Rio Sao Francisco (PISF) busca ampliar o
acesso a agua para populac@es afetadas pela irregularidade hidrica nos estados de Pernambuco, Ceara,
Rio Grande do Norte e Paraiba (Brasil, 2024). Contudo, além dos beneficios relacionados a oferta
hidrica, a integracdo pode alterar a dinamica hidrologica e as caracteristicas limnoldgicas dos
reservatorios receptores.

Assim, o monitoramento da qualidade da agua torna-se essencial para identificar possiveis
alteracdes decorrentes da integracdo hidrica, contribuindo para a protecdo da salde publica,
conservacdo ambiental e atendimento aos diferentes usos da agua (Saboktakin et al., 2022). Dessa
forma, garantir que a 4gua disponibilizada atenda aos padrdes estabelecidos pela Portaria GM/MS n°
888/2021 e pela Resolugdo CONAMA n° 357 para sua finalidade é fundamental para a efetividade

dessa infraestrutura.
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Portanto, este estudo busca sistematizar o conhecimento cientifico existente por meio de uma

revisao integrativa da literatura, identificando estudos que abordam o monitoramento da qualidade da

agua em reservatérios integrados ao PISF, com destaque para as metodologias empregadas e 0s

parametros avaliados.

METODOLOGIA

Trata-se de uma abordagem quali-quantitativa, de carater descritivo e exploratério baseada na

analise de dados secundarios obtidos por meio de levantamento bibliogréafico (Gil, 2017), bem como

na sistematizagdo dos dados, incluindo a quantificacdo e sele¢cdo dos trabalhos encontrados. Esta

revisdo integrativa da literatura foi orientada pelos procedimentos metodolégicos propostos por

Mendes et al. (2008), que compreendem seis etapas (Figura 1).

Co IDENTIFICACAO DO PROBLEMA ’

Figura 1 — Autores 2026: Etapas do processo metodol6gico adotado.
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A primeira etapa corresponde a identificacdo do tema e elaboracdo da questdo norteadora,

considerada fundamental para delimitar o problema de pesquisa. Para isso, foi utilizada a estratégia

PCC (Populacédo, Conceito e Contexto), recomendada por Peters et al. (2020).

POPULACAO

Reservatorios de
agua

CONCEITO

Monitoramento da
qualidade da agua

CONTEXTO

Reservatorios
integrados ao PISF

Figura 2 — Autores 2026: Componentes do modelo PCC utilizados para elaboracéo da questdo norteadora.
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Assim, estabeleceu-se como questdo norteadora: Como o monitoramento da qualidade da dgua
tem sido abordado na literatura cientifica em reservatorios pertencentes ao Projeto de Integracéo do
Rio S&o Francisco?

A segunda etapa refere-se a definicdo das estratégias de busca e selecdo dos estudos. O
levantamento foi realizado nas bases de dados Google Scholar, SCIELO e Biblioteca Brasileira de
Teses e Dissertacdes (BDTD), contemplando artigos cientificos, dissertacdes e teses. A selecdo dos
materiais ocorreu de forma manual e criteriosa, assegurando a inclusdo de fontes confiaveis,
relevancia tematica e adequacdo aos objetivos do estudo. Foram utilizados para conduc¢do da pesquisa
0s seguintes descritores nas linguas portuguesa e inglesa: “Monitoramento da qualidade da agua”
(water quality monitoring), “Reservatorios” (reservoirs), “Projeto de Integracdo do Rio Sao
Francisco” (Sao Francisco River Integration Project) e “PISF” realizando combinagdes ¢ utilizando
0s operadores booleanos representados pelos termos conectores AND e OR.

A terceira etapa compreende a definigdo dos critérios de incluséo e excluséo dos estudos. Foram
incluidos trabalhos publicados em portugués, inglés e espanhol, disponiveis na integra, relacionados
ao monitoramento da qualidade da agua em reservatorios associados ao PISF e publicados entre 2020
e 2026. Foram excluidos documentos que apresentavam baixa aderéncia ao tema proposto ou que nao
contribuiam diretamente para os objetivos da pesquisa.

Na quarta etapa, apds a selecdo dos estudos, foram definidas as informacgdes a serem extraidas,
incluindo localizacédo do estudo, reservatorio avaliado, objetivos da pesquisa, metodologia aplicada,
parametros de qualidade da dgua analisados e principais resultados encontrados.

A quinta etapa envolve a andlise e interpretacdo dos resultados encontrados. Os estudos
selecionados foram avaliados considerando sua relevancia para a tematica, os métodos empregados e
suas contribuicOes para a compreensdo das alteragdes ambientais nos corpos hidricos relacionados ao
PISF. Os resultados foram analisados de forma descritiva e comparativa, permitindo identificar
tendéncias, parametros mais utilizados e possiveis alteracfes na qualidade da agua.

A sexta etapa consiste na sintese do conhecimento produzido. Os resultados foram integrados
e apresentados em uma tabela expositiva, contendo informacdes como titulo, autores, ano de
publicacdo, objetivos, metodologias utilizadas e local de estudo, possibilitando uma visdo geral da

producdo cientifica encontrada.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A Tabela 1 apresenta uma sintese das informacdes centrais de cada estudo analisado, essa

sistematizacdo possibilita uma compreensdo mais estruturada da producéo cientifica.
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N° Titulo Autor/Ano Objetivos Metodologia Fonte/revista
Andlise do indice de . .
. . Avaliar a qualidade
qualidade da agua (IQA) do . .
P < Araujo et al. da agua do Estudo de caso com .
1 reservatorio cachoeira I, - . Revista Foco
; (2024) reservatorio pesquisa documental
integrante do ramal do :
Cachoeira .
agreste em Pernambuco
Avaliagéo do impacto da
atividade de agricultura A avaliagdo da
irrigada na qualidade da Cardoso et qualidade da agua Estudo de caso com . A
2 ; L3 . Revista Aracé
agua em trecho do al. (2025) do reservatorio pesquisa documental
reservatorio Itaparica, Itaparica.
submédio S&o Francisco
Qualidade da agua em um A\(/;I gruaaqeﬁlhdrﬂde
sistema de reservatérios em | Franca et al. 9 Estudo de caso com Anais ABES
3 sistema de .
cascata — um estudo de caso (2022) A pesquisa documental 2022
o S transferéncia em
no semiarido brasileiro
cascata.
- . Avaliar a qualidade
Vgrlagao do 1QA dorio Marques et da agua Estudo de caso com | Anais ABRHidro
4 Ipojuca no trecho do ramal | (202 40s 108 100i Jlise d | 2024
do agreste al. (2020) 0s rios Ipojuca e analise documenta 0
Moxotd
Qualidade da agua e
modelagem hidroldgica: Avaliar a qualidade . _—
S . - p ; Revista Brasileira
aplicabilidade do sistema de | Silveiraet de 4gua do rio Estudo de caso com -
5 . 2 . de Sensoriamento
unidades de respostas al. (2022) Moxot6 com dados pesquisa de campo
: . Remoto
hidrolé6gicas para do SUPer
Pernambuco (SUPer)
Monitoramento da Avaliar parametros
qualidade da agua como Cardoso et f|,S|co—q,u|n.1|cos da Estudo de caso com Acta Ambiental
6 ferramenta para gestéo al. (2022) agua, indices de esquisa de campo Catarinense
sustentavel no alto curso do ' qualidade e estado Pesq P
rio Paraiba tréfico.
Transposicdo do rio Séo
Francisco: avaliacdo da Rossiter et Avaliar a influéncia Estudo de caso com
7 influéncia do rio Pajel na al. (2021) do Rio Pajell na esquisa de camno Revista REGA
qualidade de agua da ' qualidade da agua. Pesq P
captacgdo do eixo leste
Anédlise da evolugéo espaco-
temporal da_ qualidade da Caldas Analisar a evolugdo Estudo de caso com Repositorio
8 agua no eixo leste do (2021) espacgo-temporal da esquisa documental UFPE
projeto de integracdo do rio qualidade da agua. Pesq (Dissertacdo)
Sao Francisco
Anédlise da evolucéo da . .
. , Analisar a qualidade s
qualidade da 4gua em trecho ] Repositorio
. . . da dgua ao longo de | Estudo de caso com
9 | do eixo norte do projeto de | Silva (2022) - . UFPE
. X AN um trecho do Eixo | pesquisa documental . x
integracdo do rio Sao (Dissertacdo)
. Norte
Francisco
Anédlise da qualidade da .
. Analisar a s
agua no ramal do agreste Arauljo ualidade da &gua Estudo de caso com Repositorio
10 situado no eixo leste do ) q g . UFPE
. . i . (2024) do Ramal do pesquisa de campo . x
projeto de integragdo do rio (Dissertacdo)
~ ! Agreste
Sdo Francisco
I\_/IOQeIagem quali- . Modelar a Pesquisa quantitativa
quantitativa da 4gua no eixo .
: guantidade e a com modelagem -
leste do projeto de Cardoso - ) o Repositdrio
11 . < < ox qualidade da agua matematica e
integracdo do rio Sao (2022) - . N UFPE (Tese)
O no Eixo Leste do simulacédo
Francisco: O caso do alto A
. ; PISF computacional
curso do rio Paraiba
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Andlise integrada da Propor uma . o
qualidade da agua em bacia Caldas metodologia de Pes%tgssrﬂgﬁ?;;tgtlva Renositério
12 hidrogréfica aplicando andlise da qualidade P
o (2025) . . modelagem UFPE (Tese)
ferramentas da ciéncia de de 4gua na bacia do itual de dad
dados rio Ipojuca-PE conceitual de dados

Tabela 1 — Autores 2026: Sintese dos resultados encontrados.

Observa-se que, dos 12 estudos analisados, 5 correspondem a dissertacoes e teses desenvolvidas
na Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), 0 que evidencia uma concentragdo institucional
significativa na producdo cientifica sobre o tema, que pode estar associada a localizacéo estratégica
em uma area diretamente influenciada pelo PISF, o que favorece o acesso a dados, a insercao em
redes de monitoramento e o desenvolvimento de pesquisas aplicadas na regiéo.

A partir da analise dos resultados e das principais contribuicdes identificadas na literatura, a
discussdo foi estruturada em cinco eixos tematicos, que permitem uma compreensdo de forma
integrada.

Eixo 1 — Variabilidade espago-temporal e regime hidrologico

Os estudos convergem ao demonstrar que a qualidade da dgua nos sistemas associados ao PISF
apresenta forte variabilidade espaco-temporal, diretamente condicionada pelo regime hidrolégico do
Semiarido. Nesse contexto, Araujo et al. (2024), Marques et al. (2020) e Silveira et al. (2022)
destacam a influéncia da sazonalidade e das oscilagdes de vazao sobre os parametros fisico-quimicos
e bioldgicos, evidenciando piora da qualidade em periodos de estiagem e maior estabilidade em
periodos chuvosos. De forma complementar, Cardoso et al. (2025) também identificam variacdes
sazonais associadas a dinamica hidrologica, reforcando que o comportamento dos reservatorios é
fortemente controlado pela disponibilidade hidrica.

Eixo 2 — Nutrientes e risco de eutrofizacdo

Um padrdo recorrente nos estudos é o aumento de nutrientes, especialmente fésforo, associado
ao risco de eutrofizacdo. Franca et al. (2022) evidenciam a intensificacdo progressiva da eutrofizacéo
ao longo de cascatas de reservatorios, enquanto Caldas (2025) e Caldas (2021) destacam a tendéncia
de enriquecimento trofico relacionada ao aporte de nutrientes e a estiagem. Silva (2022) reforca esse
cenario ao identificar maior risco de eutrofizacdo em trechos especificos do Eixo Norte,
especialmente a jusante de reservatorios. Cardoso et al. (2022) e Rossiter et al. (2021) tambéem
apontam excedéncias de nutrientes e indicadores como DBO e clorofila-a, sugerindo contribuicéo
significativa de fontes difusas e esgotos domeésticos no enriquecimento dos sistemas aquaticos. De
forma complementar, Aradjo (2024) reforca esse padrdo ao identificar aumento de nutrientes e
indicios de eutrofizacdo em reservatérios do PISF, associado a variaces espaciais controladas pela

sazonalidade, uso e ocupacdo do solo e cargas poluidoras. O estudo também evidencia sinais de
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pressao antrépica e risco de degradacdo da qualidade da agua em trechos especificos, reforcando a
atuacdo conjunta de fatores naturais e antrépicos no processo de enriquecimento tréfico.

Eixo 3 — Efeitos do PISF na dindmica limnoldgica

Os estudos indicam que a transposicao de aguas pelo PISF altera a dindmica limnolégica dos
reservatorios receptores, com efeitos ambiguos. Cardoso (2022) demonstra que a chegada das &guas
transpostas pode aumentar a seguranca hidrica e, em alguns casos, melhorar temporariamente a
qualidade da &gua por diluicdo. No entanto, Caldas (2021; 2025) e Marques et al. (2020) apontam
que essa conectividade artificial também pode favorecer a redistribuicdo de nutrientes e intensificar
processos eutrdficos, especialmente em sistemas com maior tempo de residéncia. Esses resultados
sugerem que o PISF modifica significativamente o funcionamento hidrodindmico e biogeoquimico
dos reservatorios.

Eixo 4 — LimitagGes metodoldgicas dos estudos

Embora os estudos apresentem avancos importantes, observa-se uma limitagdo comum
relacionada a metodologia. A maioria das pesquisas, como Araujo (2024), Cardoso et al. (2025) e
Silva (2022), utiliza predominantemente o IQA e o IET, com menor integracdo de indicadores
ecossistémicos mais complexos. Alem disso, ha heterogeneidade na frequéncia de amostragem,
namero de parametros analisados e extensdo das séries temporais, o que dificulta comparacfes mais
robustas entre os estudos. Também se destaca a necessidade de ampliar analises multivariadas e séries
de longo prazo para melhor compreensédo das tendéncias ambientais.

Eixo 5 — Implicacdes para seguranca hidrica

De forma geral, os estudos indicam que o PISF contribui para o0 aumento da seguranca hidrica,
especialmente em regiGes com déficit hidrico, como destacado por Cardoso (2022). Entretanto, todos
os trabalhos reforcam que a garantia da disponibilidade hidrica ndo assegura, por si s6, a qualidade
da &gua. Cardoso et al. (2025), Caldas (2021) e Silva (2022) destacam a necessidade de controle de
fontes poluidoras, especialmente esgoto doméstico e cargas difusas agricolas. Assim, torna-se
essencial a adocao de estratégias integradas de gestdo, com monitoramento continuo e articulado entre

instituicdes, visando a sustentabilidade dos sistemas hidricos no Semiérido.

CONCLUSOES
Com base na analise dos 12 estudos selecionados, conclui-se que o monitoramento da qualidade

da dgua em reservatorios vinculados ao PISF tem sido amplamente abordado na literatura recente,
com predominio de analises fisico-quimicas e bioldgicas associadas a indices sintéticos, como o0 IQA
eo IET.
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Os resultados evidenciam que a qualidade da 4gua apresenta variabilidade espacial e temporal,
fortemente influenciada pela sazonalidade climatica, pelo volume hidrico armazenado, pelo uso e
ocupacdo do solo e pelos aportes de nutrientes e poluentes. Observa-se recorrente ocorréncia de
processos de eutrofizacdo, especialmente em periodos de estiagem e baixa vazao, caracteristicos do
Semiarido. De modo geral, a transposicdo de aguas pelo PISF contribui para a seguranca hidrica e
pode melhorar alguns parametros de qualidade, porém ndo garante, por si s6, a manutencdo da
qualidade da agua, sendo indispensavel o controle das fontes de poluicdo e a gestdo integrada dos
recursos hidricos.

Além disso, embora haja avancos metodoldgicos com o uso de modelagens e analises
estatisticas, persistem lacunas quanto a padronizacdo dos protocolos de monitoramento e a
incorporacgdo de indicadores ecossistémicos. Assim, reforga-se a importancia do monitoramento
continuo e integrado entre a Agéncia Nacional das Aguas e Saneamento Bésico (ANA), 6rgaos
estaduais e municipais, promovendo integracao de informacdes, fortalecimento da governanca hidrica

e tomada de decisdes baseada em evidéncias.
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