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Resumo Os rios e suas bacias hidrográficas estão entre os sistemas mais ameaçados do mundo em
decorrência de atividades antrópicas e mudanças climáticas. O objetivo do trabalho foi avaliar se a
diminuição do volume hídrico em decorrência da escassez de chuvas, altera a qualidade da água em
um reservatório  no  semiárido  paraibano.  O estudo  foi  realizado  no  reservatório  Epitácio  Pessoa,
localizado no município de Boqueirão-PB, durantes os meses de Abril, Julho, Outubro e Dezembro de
2015. A amostragem foi realizada em três zonas do reservatório: lacustre, intermediária e riverina, em
cada zona foram estabelecidos três pontos de coleta. Para avaliar diferenças entre os parâmetros físicos
e químicos da água, entre zonas do reservatório e período de amostragem foram realizadas análise de
significância  PERMANOVA.  Os  resultados  apontam diferenças  significativas  para:  pH,  Oxigênio
dissolvido, Sólidos totais dissolvidos, Salinidade, Nitrogênio total e Fósforo total entre o período de
amostragem  (p≤ 0,05),  o  mesmo não foi  observado entre  zonas  (p≥0,05).  A redução no volume
hídrico  promoveu  a  homogeneização  das  variáveis  físicas  e  químicas  da  água  entre  as  zonas  do
reservatório. Os efeitos dos impactos negativos oriundos das atividades antrópicas e eventos naturais
em sistemas aquáticos inseridos em regiões semiáridas, são intensos e complexos, por isso sugerimos
uma  maior  avaliação  temporal  das  características  físicas  e  químicas  da  água  e  a  utilização  de
organismos bioindicadores capazes de refletir as condições ambientais a longo prazo. 
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Introdução

Os rios e suas bacias hidrográficas estão entre os sistemas mais ameaçados do mundo,

em decorrência de alterações da qualidade ambiental, resultante de atividades antrópicas ou

eventos naturais (DODSON et al., 2005).  Dentre as atividades antrópicas que exercem forte

pressão  sobre  a  qualidade  ambiental  dos  sistemas  aquáticos,  destacam-se  o  crescimento

populacional, expansão agrícola e industrial, retirada da vegetação ripária e canalização de

rios  (TUNDISI,  2008).  Além  das  atividades  antrópicas,  as  mudanças  climáticas  também

promovem efeitos negativos sobre a qualidade das águas superficiais (TUNDISI, 2008). 

A associação entre as atividades antrópicas e as mudanças climáticas, podem alterar a

qualidade da água e tornar o gerenciamento desses corpos hídricos ainda mais complexos. De

acordo  com  informações  do  Painel  Intergovernamental  sobre  Mudança  Climática  (IPCC,

2015), o aquecimento global está de fato ocorrendo, pois já é possível observar o aumento da

temperatura atmosférica e dos oceanos, o derretimento das geleiras, aumento do nível do mar,

e ainda é previsto o acréscimo na temperatura atmosférica entre 1 a 4°C até o ano 2100.

Os sistemas aquáticos localizados em regiões áridas e semiáridas estão frequentemente

sujeitos a variações climáticas acentuadas.  No Brasil  aproximadamente 969.589,4 km² são

classificados como semiárido, sendo considerado o mais populoso do mundo (MALTCHIK;

MEDEIROS,  2006;  ASA,  2014).  Os  sistemas  aquáticos  inseridos  nesta  região  estão

submetidos a eventos periódicos de estresse hídrico,  decorrentes de estiagens prolongadas,

chuvas irregulares, altas temperaturas e elevadas taxas de evaporação (MALTCHIK, 1999;

CHELLAPPA et al., 2009).

Na  região  semiárida  é  comum a  construção  de  reservatórios  como  alternativa  para

minimizar os efeitos decorrentes da seca, sendo considerado uma das principais formas de

armazenamento de água durante períodos de escassez, além de possibilitar o desenvolvimento

de atividades agrícolas e de piscicultura (CHELLAPA et al., 2009;  LIMA et al., 2012). Os

usos múltiplos  da água e o desenvolvimento de atividades não planejadas  no entorno dos

reservatórios,  promove alterações  nos  parâmetros  físicos  e  químicos  da  água  (PEREIRA,

2011).  Entre  os  diferentes  fatores  que  podem  comprometer  a  qualidade  da  água  dos

reservatórios, a eutrofização é um dos mais importantes. A eutrofização é um processo natural

caracterizado pelo enriquecimento dos ecossistemas aquático por nutrientes (principalmente o

Nitrogênio e o Fósforo), ocasionando o crescimento excessivo de macrófitas aquáticas e/ou

algas.  No entanto  este  processo vem sendo acelerado em decorrência  de um conjunto  de

atividades antrópicas (FIGUEIRÊDO et al., 2007; TUNDISI et al., 2008). O aporte excessivo
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de nutrientes é originado principalmente do desenvolvimento de atividades agropecuárias e

despejo de efluentes não tratados diretamente nos sistemas aquáticos (PINTO - COELHO et

al., 2005). 

De acordo com Tundisi et al. (2008) a eutrofização dos sistemas aquáticos tendem a se

intensificar com as mudanças climáticas, visto que  o aumento da temperatura da água e da

resistência térmica à circulação, promoverá um aumento na ocorrência de florações de algas

potencialmente tóxicas. A eutrofização é um dos processos que afetam com maior ou menor

intensidade,  praticamente  todos  os  sistemas  aquáticos  continentais  inseridos  em  regiões

semiáridas.

A investigação sobre a qualidade da água de reservatórios durante a redução no volume

hídrico poderá contribuir para adoção de medidas eficientes e eficazes que minimizem a perda

da qualidade da água em períodos de escassez de chuva, tendo em vista os efeitos que as

mudanças climáticas promovem e promoverão nos sistemas aquáticos. Com isso, o objetivo

do trabalho foi avaliar  se a diminuição do volume hídrico em decorrência da escassez de

chuvas leva a alterações na qualidade da água de um reservatório no semiárido paraibano.

Metodologia

Área de estudo        

 

O  estudo  foi  realizado  no  reservatório  Epitácio  Pessoa  (7º29’20”S  e  36º17’3”W)

localizado no município de Boqueirão, Estado da Paraíba, Brasil. O clima predominante na

região de acordo com a classificação de Köppen é o BSh, com estação seca atingindo um

período de 9 a 10 meses e precipitação média anual em torno de 400 mm (ALVARES et al.

2013).  O  reservatório  Epitácio  Pessoa  apresenta  capacidade  máxima  de  acumulação  de

411.686.287m3 de  água,  (AESA,  2016).  Este  reservatório  foi  construído  com a  principal

finalidade para abastecimento público,  sendo fonte de reserva de água para 19 municípios

incluindo a cidade de Campina Grande (AESA, 2016; CAGEPA, 2016).

Locais de amostragem, períodos de coleta e volume hídrico

A amostragem foi realizada em três zonas do reservatório:  (lacustre,  intermediária  e

riverina),  e  em cada  uma delas  foram estabelecidos  três  pontos  de coleta  por  período de

amostragem. As coletas foram realizadas nos meses de Abril, Julho, Outubro e Dezembro de

2015.  Em Abril  o  reservatório  apresentou  81.246.815 m3 de  água  (19,7% da  capacidade
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máxima), Julho 71.122.389 m3 de água (17,3% da capacidade máxima), Outubro 58.829.024

m3  de água (14,3% da capacidade máxima) e Dezembro 51.642.342 m3  de água (12,5% da

capacidade máxima) (AESA, 2016). 

Parâmetros físicos e químicos da água

Em cada local de amostragem foram mensurados in situ os seguintes parâmetros: pH,

Turbidez (NTU), Oxigênio dissolvido (mg/L), Salinidade e Sólidos totais dissolvidos (mg/L),

utilizando sonda multi-analisadora (Horiba/ U-50). Na subsuperfície foi coletado um litro de

água para estimar em laboratório as concentrações de Nitrogênio total (NT μg/L) e Fósforo

total (PT μg/L) de acordo com “Standart Methods for the Examination of Water and Waster

water” (APHA, 2005). 

Análise de dados

Para  avaliar  diferenças  nos  parâmetro  físico  e  químico  da  água  entre  zonas  do

reservatório  e  período  de  amostragem,  foram  realizadas  análises  de  significância

“Permutational  Analysis  of Variance” (PERMANOVA),  com 9999 permutações  e nível  de

significância  α ≤ 0,05 (ANDERSON, 2008). Dois fatores foram considerados:  zonas (três

níveis:  lacustre,  intermediária  e  riverina)  e  períodos de  amostragem (quatro  níveis:  Abril,

Julho, Outubro, Dezembro). Para isso os dados ambientais foram previamente transformados

em  log(x+1) e  posteriormente  normalizados.  As  análises  de  significância  foram  realizadas

utilizando o software PRIMER + PERMANOVA 6.0 (2006). Para visualizar a distribuição dos

parâmetros  físicos  e  químicos  que  apresentaram maior  variação no período de estudo foi

construído um gráfico de linhas no Excel 2007.

Resultados e Discussão

Os dados  coletados  apontam que houve variação  nas  concentrações  dos  parâmetros

físicos  e  químicos  analisados  entre  os  períodos  de  amostragem  (Tabela  1).  Diferenças

significativas  foram observadas  para:  pH,  Oxigênio  dissolvido,  Sólidos  totais  dissolvidos,

Salinidade, Nitrogênio total e Fósforo total entre o período de amostragem  (p≤ 0,05), embora

o mesmo padrão não foi observado entre as zonas do reservatório (p≥0,05) (Tabela 2).

Embora tenha sido observada diferenças significativas nos valores de pH que variou

entre (9,38  a 10,27) e Salinidade (0,08 a 0,10) ao longo do período de amostragem, alterações
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nestes parâmetros em ecossistemas aquáticos no semiárido brasileiro pode ser atribuídas as

características naturais dos solos da região (BARBOSA et al., 2006) (Tabelas 1 e 2). Enquanto

o aumento nos valores de Sólidos totais dissolvido (1,05 a 1,34 mg/L), mostra que a redução

do volume hídrico do reservatório favoreceu a concentração de material particulado na coluna

d’água (CORADI et al., 2009) (Tabelas 1 e 2). Quando o material particulado é composto por

elevado teor de matéria orgânica, a sua decomposição pode promover uma redução nos níveis

de oxigênio e consequente contribuírem para a redução na qualidade da água (BILOTTA;

BRAZIER, 2008).

O fato de não serem identificadas diferenças significativas para os parâmetros físicos e

químicos  da  água  entre  as  zonas  do  reservatório,  pode  indicar  a  homogeneização  das

condições ambientais do sistema, tendo em vista o baixo volume hídrico observado durante o

período de estudo. Com a redução do volume hídrico, as características hidromorfológicas de

cada  zona  não  foram  evidentes,  de  modo  a  não  apresentar  um  gradiente  de  condições

ambientais que refletisse diferenças entre os parâmetros físicos e químicos. Com relação à

variação  nas  concentrações  dos  parâmetros  físicos  e  químicos  ao  longo  do  período  de

amostragem, este resultado pode indicar o comprometimento da qualidade das águas durante

período prolongado de escassez de chuvas (MAREGO, 2008).

Tabela  1:  Valores  médios  e  desvio  padrão  dos  parâmetros  físicos  e  químicos  da  água
mensuradas  no  reservatório  Epitácio  Pessoa,  bacia  hidrográfica  do  Rio  Paraíba,  Paraíba,
Brasil. 

Variáveis Abril Julho Outubro Dezembro
Temperatura (ºC) 26,92 ± 0,88 24,52 ± 0,53 24,85 ± 0,43 25,41 ± 0,52
pH 9,38 ± 0,06 10,07 ± 0,19 10,35 ± 0,26 10,27 ± 0,07
Turbidez (NTU) 138,55 ± 157,59 39,73 ± 20,16 97,37 ± 48,40 100,00 ± 88,67
Oxigênio dissolvido (mg/L) 5,95 ± 0,44 8,12 ± 0,31 6,74 ± 1,00 6,89 ± 0,20
Sólidos totais dissolvidos (mg/L) 1,05 ± 0,12 1,16 ± 0,001 1,26 ± 0,03 1,34 ± 0,04
Salinidade (%) 0,08 ± 0,01 0,09 ± 0 0,10 ± 0 0,10 ± 0,005
Nitrogênio total (µm/L) 339,11 ± 37,23 260,5 ± 60,10 136,31 ± 20,25 148,18 ± 62,27

Fósforo total (µm/L) 80,61 ± 23,03 89,77 ± 34,25 93,66 ± 28,48 107,55 ± 25,30

Tabela  2:  Resultados da “Permutational  Analysis  of Variance”  PERMANOVA) realizadas

para  os  parâmetros  ambientais,  considerando  as  zonas  dos  reservatórios  e  o  período  de

amostragem.
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Variáveis 
Zonas Período de amostragem

Df Pseudo-F P Df Pseudo-F P
Temperatura 2 0,7876 0,4902 3 8,8845 0,0042
pH 2 0,0049 0,9906 3 21,067 0,0057
Turbidez 2 0,9072 0,4640 3 0,9273 0,4985
Oxigênio dissolvido 2 0,1051 0,9000 3 6,1971 0,0218
Sólidos totais dissolvidos 2 0,0480 0,9659 3 8,8881 0,0003
Salinidade 2 0,1840 0,8725 3 7,6085 0,0031
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Nitrogênio total 2 0,4888 0,6130 3 9,7470 0,0107
Fósforo total 2 0,4607 0,6312 3 8,8881 0,0003
Total 11      

O Fósforo total é considerado um componente chave para o processo de eutrofização

(RYTHER; DUNSTAN, 1971) e os resultados do presente estudo indicam um aumento na

concentração  de  Fósforo  total  ao  longo  do período de  amostragem:  Abril  (80,61 µg/L ±

23,03), Junho (89,77 µg/L ± 34,25), Outubro (93,66 µg/L ± 28,48) e Dezembro (107,55 µg/L

± 25,30) (Tabela 1).  Entre as principais atividades que contribuem para adição de Fósforo

total  no  ambiente,  destaca-se  o  lançamento  de  esgoto  doméstico  bruto  (LEWIS,  2008;

BARBOSA et al., 2012). No reservatório Epitácio Pessoa o lançamento de esgoto doméstico é

considerado uma das principais atividades antrópicas que contribuem para a deterioração do

sistema (FRANCO et al., 2005) e consequente perda da qualidade da água.  O aumento na

concentração de Fósforo acelera o processo de eutrofização que é ainda mais acentuado em

regiões semiáridas em virtude das altas temperaturas (SANTOS; ESKINAZI-SANT'ANNA,

2010).

Ao contrário do que se esperava, houve uma redução nas concentrações de Nitrogênio

total durante o período de amostragem. Em Abril a concentração de Nitrogênio total foi de

(80,61 µg/L ± 23,03), Junho (89,77 µg/L ± 34,25), Outubro (93,66 µg/L ± 28,48) e Dezembro

(107,55 µg/L ± 25,30) (Tabela 2). Ao longo do período de amostragem houve um aumento

nas concentrações de Fósforo total e uma redução nas concentrações de Nitrogênio total na

coluna d’água (Figura 1). De acordo com Lewis (2008) em lagos e reservatórios tropicais, o

aumento na concentração de Fósforo pode ser resultado da intensa evaporação no ambiente,

enquanto a redução na concentração de Nitrogênio pode está relacionada a altas temperaturas

que aceleram o processo de desnitrificação. 

Figura 1: Representação das concentrações de Nitrogênio total e Fósforo total ao longo da

redução no volume hídrico do reservatório Epitácio Pessoa, bacia hidrográfica do Rio Paraíba,

Paraíba, Brasil. 
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A ocorrência de extensos bancos de macrófitas aquáticas no reservatório também pode

interferir  na  concentração  de  Nitrogênio  e  Fósforo  no  sistema  (THOMAZ,  2002).  As

macrófitas atuam na assimilação desses elementos incorporando-o a sua biomassa, podendo

reduzir de forma momentânea a oferta de nutrientes na coluna d’água. Por isso, as macrófitas

podem ser consideradas como a principal fonte natural controladora da dinâmica de nutrientes

no  sistema,  que  tem  sua  população  controlada  por  fatores  ambientais,  a  exemplo  da

temperatura e nível de água no sistema (ESTEVES, 1998; POMPÊO, 1999). 

Além disso, a diminuição nas concentrações de Nitrogênio total  pode ser reflexo da

proibição das atividades de irrigação e práticas agrícolas no entorno do reservatório, uma vez

que para o desenvolvimento de atividades agrícolas  normalmente são adicionados ao solo

fertilizantes  a  base  de compostos  nitrogenados,  que consequentemente  são carreados  para

dentro do sistema. As atividades de irrigação no reservatório Epitácio Pessoa foram suspensas

pela Agência Nacional de Águas- ANA, em cumprimento a Lei das Águas (nº 9.433/1997)

que  determina  que  em  situações  de  escassez  hídrica,  período  que  compreendeu  o  nosso

estudo, os seres humanos e animais têm prioridade para utilização da água (ANA, 2016).

Os usos múltiplos da água, a redução no volume hídrico e a evidência das mudanças

climáticas, intensificam a complexidade de processos que ocorrem no ambiente. Dessa forma,

o conhecimento sobre o comportamento dos parâmetros físicos e químicos, poderá auxiliar na

proposição de ações preventivas que visam mitigar tal problema.

Conclusão
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Os resultados apontam que a redução no volume hídrico promoveu a homogeneização

das características  físicas e químicas  da água entre  as zonas do reservatório.  Observou-se

também que as variações nas concentrações de Fósforo totais e Sólidas totais dissolvidas ao

longo do período de estudo acentuaram a perda da qualidade da água. 

Os  efeitos  dos  impactos  oriundos  das  atividades  antrópicas  e  eventos  naturais  em

sistemas  aquáticos  inseridos  em regiões  semiáridas,  são intensos  e  complexos,  por  isso é

necessidade  de  investir  em  estudos  que  englobem  um  maior  avaliação  temporal  das

características  físicas  e  químicas  da  água,  além  da  utilização  organismos  bioindicadores

capazes de refletir as condições ambientais a longo prazo.
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