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RESUMO

O rio Séo Francisco é considerado um rio da integracdo nacional. A Regido Integrada
de Desenvolvimento Econémico (RIDE) Petrolina-Juazeiro esta localizada na regido
fisiografica do Submédio Sao Francisco, sendo o rio fornecedor de agua para essa
regido, do mesmo modo, ele € o receptor para todo o efluente produzido através de
seus tributarios. A RIDE é constituida por rios e riachos que desde a década de 1960
tem atividades voltadas para a producdo de energia e atividades agricolas e
agroindustriais. De acordo com a Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima, o grupo
de bacias de pequenos rios interiores 8 (GI8), € formado por riachos que desaguam na
margem esquerda do rio Sdo Francisco e drenam a porcdo sul do municipio de
Petrolina-PE, o riacho das Porteiras integra essa categoria. Esse riacho recebe aguas
do perimetro irrigado Nilo Coelho, residuos domésticos da zona urbana e agricolas,
como também sedimentos das areas agricultaveis. Nessa situacao, torna-se um riacho
tributario perene do rio Sdo Francisco, onde flui efluentes em vez de aguas. Assim, o
riacho participa no processo de eutrofizacao do rio, comprometendo a qualidade hidrica
e afetando o equilibrio natural do ecossistema aquatico. No contexto dos elementos do
saneamento, a polui¢cao dos corpos hidricos esta associada ao lancamento de residuos
sélidos e esgoto sem tratamento. Desse modo, € necessario 0 monitoramento da
qualidade das aguas. Com essa finalidade, tem sido utilizado o indice de Qualidade da
Agua (IQA) e indice de Estado Trofico (IET), instrumentos de avaliacio da qualidade
dos recursos hidricos. Diante desse contexto, o presente estudo visa avaliar a
qualidade hidrica do riacho das Porteiras empregando o indice de Qualidade da Agua
e Indice de Estado Troéfico e indicadores limnoldgicos, tais como macrofitas e
fitoplancton, analisando a influéncia de elementos do saneamento sobre esses fatores,
para um diagnostico da condicdo do corpo hidrico, tendo em vista seu impacto como
afluente do rio S&o Francisco. Esse Trabalho de Concluséao de Curso foi dividido em
dois capitulos, o primeiro sendo referente ao referencial bibliografico e o segundo com
a metodologia empregada, resultados encontrados e discussdo dos mesmos.

Palavras-chave: IQA. IET. Macrofitas. Fitoplancton. Efluentes.



ABSTRACT

The Séo Francisco River is considered a river of national integration. The Petrolina-
Juazeiro Integrated Economic Development Region (RIDE) is located in the
physiographic region of the Sdo Francisco Submedium, and the river supplies water to
this region, as well as receiving all the effluent produced by its tributaries. The RIDE is
made up of rivers and streams that since the 1960s have been used for energy
production and agricultural and agro-industrial activities. According to the Pernambuco
Water and Climate Agency, the small inland river basin group 8 (GI8) is made up of
streams that flow into the left bank of the S&o Francisco river and drain the southern
part of the municipality of Petrolina-PE. The Porteiras stream is part of this category.
This stream receives water from the Nilo Coelho irrigation perimeter, domestic waste
from the urban area and agricultural waste, as well as sediment from agricultural areas.
In this situation, it becomes a perennial tributary stream of the S&o Francisco River,
where effluent flows instead of water. Thus, the stream participates in the river's
eutrophication process, compromising water quality and affecting the natural balance of
the aquatic ecosystem. In the context of the elements of sanitation, the pollution of water
bodies is associated with the dumping of solid waste and untreated sewage. It is
therefore necessary to monitor water quality. To this end, the Water Quality Index (WQI)
and the Trophic State Index (TSI) have been used to assess the quality of water
resources. Given this context, this study aims to assess the water quality of the Porteiras
stream using the Water Quality Index and Trophic State Index and limnological
indicators such as macrophytes and phytoplankton, analyzing the influence of sanitation
elements on these factors, for a diagnosis of the condition of the water body, in view of
its impact as a tributary of the S&o Francisco River. This Course Conclusion Paper was
divided into two chapters, the first referring to the bibliographic reference and the second
to the methodology used, the results found and their discussion.

Keywords: WQI. TSI. Macrophytes. Phytoplankton. Efluents.
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CAPITULO 1

1 INTRODUCAO

O rio S&o Francisco é considerado como o rio da integragdo nacional,
perpassa por sete unidades da Federacédo brasileira, sendo o maior rio totalmente
brasileiro, uma vez que nasce e desagua em area brasilica. Devido a tamanha
dimenséo e mudancgas de caracteristicas fisicas e de relevo, o rio tem quatro divisdes
fisiograficas regionais: Alto S&o Francisco, Médio S&o Francisco, Submédio Sé&o
Francisco e Baixo Sao Francisco (Portal Sdo Francisco, 2023). O aumento da
exploracdo econdmica na Bacia do S&o Francisco por meio da agricultura irrigada teve
intensificacéo a partir de 1976 (Ons, 2004), principalmente no Submédio e Baixo S&o
Francisco (Rodrigues e Holtz, 2003).

A Regido Integrada de Desenvolvimento Econbémico (RIDE) Petrolina-
Juazeiro esté localizada na regido do Submédio Sao Francisco, sendo constituida por
rios e riachos que desde a década de 1960 tem atividades voltadas para a producédo de
energia e atividades agricolas e agroindustriais (Andrade, 2014); o rio S&o Francisco
fornece agua para essa regido, do mesmo modo, ele € o receptor para todo o efluente
produzido através de seus tributarios.

De acordo com a Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima (APAC), o grupo
de bacias de pequenos rios interiores 8 (GI8) é formado por riachos que desaguam na
margem esquerda do rio Sdo Francisco e drenam a porcdo sul do municipio de
Petrolina-PE, o riacho das Porteiras integra essa categoria.

Os riachos sao elementos do sistema de macrodrenagem funcionando
para drenagem de aguas pluviais, bem como receptor das aguas servidas (esgotos
domiciliares) devidamente tratadas, completando o ciclo natural das aguas.

Contudo, no cenario atual, os riachos urbanos foram transformados em
canais receptores de esgoto doméstico (Nigro, 2017). A maior parte dos riachos
urbanos estdo em situacdo de degradacdo e poluicdo, por conta da auséncia de
servicos adequados de esgotamento sanitario e drenagem (Silva, 2018). O riacho das
Porteiras recebe aguas do perimetro irrigado Nilo Coelho, residuos domésticos da zona
urbana, e agricolas e/ou agroquimicos, como também sedimentos das areas
agricultaveis (Barreto, 2015).

Nessa situacao, torna-se um riacho tributario perene do rio Sdo Francisco



participando no processo de eutrofizacéo e, assim, comprometendo a qualidade hidrica
e afetando o equilibrio natural do ecossistema aquatico.

O emprego do indice de qualidade da agua (IQA) e indice de Estado Trofico
(IET) séo instrumentos de avaliagdo da qualidade dos recursos hidricos (Andriett et al.,
2016), sendo utilizados para orientar com base em classificacbes com um conjunto de
parametros.

Os indicadores biolégicos proporcionam informacfes quanto aos efeitos
ecolégicos de poluentes (Branco, 1986), entre os bioindicadores de qualidade da agua,
sao utilizados as macrofitas aquaticas e fitoplancton.

Diante desse contexto, esse trabalho visa avaliar a qualidade hidrica do
riacho das Porteiras empregando o indice de Qualidade da Agua e indice de Estado
Trofico e indicadores limnoldgicos, tais como macréfitas e fitoplancton, analisando a
influéncia de elementos do saneamento sobre esses fatores, para um diagndstico da
condicdo do corpo hidrico, tendo em vista seu impacto como afluente do rio Sdo

Francisco.

2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a qualidade hidrica do riacho das Porteiras empregando
o indice de Qualidade da Agua e indice de Estado Tréfico e indicadores
limnolbgicos, tais como macroéfitas e fitoplancton, analisando a influéncia

de elementos do saneamento sobre esses fatores.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar o indice de Qualidade de Agua (IQA) e o indice de Estado Trofico do
Riacho (IET);

e Levantar in loco os elementos de saneamento basico que tenham influéncia no
riacho;

e Correlacionar a qualidade hidrica, obtida a partir do IQA e IET, com os elementos
do saneamento identificados in loco e comunidades aquaticas (macrofitas e
fitoplancton) presentes no riacho.

3 REFERENCIAL TEORICO



3.1 RIO SAO FRANCISCO

O rio Sao Francisco possui 2.700 km de extensdo, com a nascente na serra
da Canastra, na cidade de Sdo Roque, em Minas Gerais. O escoamento das aguas
segue o trajeto sentido Sul-Norte pela Bahia e Pernambuco, tendo a desembocadura
no Oceano Atlantico, entre os estados de Alagoas e Sergipe (ANA, 2016).

O rio percorre quatro divisdes fisiograficas: regido do Alto Sado Francisco,
Médio Sao Francisco, Submédio Sao Francisco e regido do Baixo Sao Francisco,
conforme a Figura 1:

Figura 1- Divisdes fisiograficas do rio Sao Francisco.
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Fonte: Embrapa.

A Regido Hidrografica do Sdo Francisco integra 521 municipios, nos estados
da Bahia, Minas Gerais, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Goias e Distrito Federal (Portal
do S&o Francisco, 2023). O submédio Séo Francisco, area de abrangéncia deste
estudo, engloba os estados da Bahia, Pernambuco, Alagoas e Sergipe.

A ocorréncia de temperaturas medianas a elevadas durante a maior parcela
do periodo anual, com temperatura média por ano variando entre 18 a 27 °C, baixo
indice de nebulosidade, grande incidéncia de radiacdo solar e a presenca de duas
estacoes distintas e definidas, uma seca e outra chuvosa caracteriza o clima (Brasil,
2003).

Por conta das elevadas temperaturas e baixos indices de nebulosidade, a
evapotranspiracdo potencial é acentuada, consideravelmente na parte do Submédio
Séo Francisco, em alguns periodos 0s registros mostram valores de até 3.000 mm por

ano. As altas taxas de evapotranspiracdao potencial quando ndo compensadas pelas



chuvas influencia acentuadamente o balanco hidrico dos solos (loris, 2001).

Entre os municipios banhados pelo rio S&o Francisco, encontram-se
Petrolina -PE e Juazeiro -BA, localizados no Submédio S&o Francisco, reconhecidos
no cenario nacional, como um dos principais polos exportadores de uva e manga e o
segundo maior produtor de vinhos finos (Agrianual, 2006).

O crescimento da regido esta diretamente associado ao rio Sado Francisco, o
qual fornece agua para consumo e possibilita a manutengéo dos sete Projetos Publicos
de Irrigacdo (PPIl): Senador Nilo Coelho e Bebedouro, em Petrolina, e Curaca,
manicoba, Tourdo, Mandacaru e Salitre, em Juazeiro (Cruz, 2013).

As cidades de Juazeiro e Petrolina sédo as principais da Regido Integrada de
Desenvolvimento Econdmico (RIDE), que também sdo constituidas pelos municipios
de Lagoa Grande, Oroc6 e Santa Maria da Boa Vista, no Estado de Pernambuco e
pelos municipios de Casa Nova, Curaca e Sobradinho, no Estado da Bahia (Brasil,

2006), conforme a Figura 2

Figura 2— Municipios da RIDE Petrolina-Juazeiro.

Fonte: Embrapa

Em relacéo as localidades de Juazeiro e Petrolina, 42% da carga poluente
da bacia hidrografica do rio Sdo Francisco sdo advindas dessas regifes. As maiores
parcelas sdo do parque industrial de Petrolina, principalmente, as industrias
alimenticias, em que as por¢des contaminantes sdo formadas de nutrientes e efluentes

organicos.



As industrias quimicas e farmacéuticas nos dois municipios sdo potenciais
fontes poluentes, suscetiveis em conter substancias toxicas e metais pesados,
contribuindo para a contaminacgéo hidrica do rio S&o Francisco (Rodrigues, 2004).

Pesquisas tém sido realizadas para verificar e avaliar a qualidade hidrica do
rio Sao Francisco nos municipios de Juazeiro e Petrolina, demonstrando a urgéncia e
importancia dessa tematica, como o estudo realizado por Peres (2012), Silva et. al.
(2010), Amorim et. al. (2011), Menezes et. al. (2013), Coelho et. al. (2021).

3.2 RIACHOS URBANOS E O RIACHO DAS PORTEIRAS

Os riachos sao integrantes do sistema de macrodrenagem com a finalidade
primaria em realizar a drenagem pluvial para evitar enchentes e inundac¢des na zona
urbana. Contudo, a medida que os riachos foram incorporados as cidades no
esgotamento sanitario, tornaram-se artificiais, em decorréncia da degradacéo
ocasionada pelas atividades antropicas. Os riachos urbanos estdo descaracterizados e
foram transformados em receptores de efluentes domeésticos, industriais e agricolas,
sendo conhecidos popularmente como” canais de esgoto” (Nigro, 2017), como ocorre
no riacho das Porteiras.

O Riacho das Porteiras € um afluente do rio Sdo Francisco, inserido no
municipio de Petrolina-PE, portanto, na regido do Submédio S&o Francisco e na

microrregido Pontal/Gargas (IBGE, 2021), conforme Figura 3.

Figura 3—Localizacao do riacho das Porteiras.
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O grupo de bacias de pequenos rios interiores 8 - GI8, da Unidade de
Planejamento Hidrico 27 (UP27), ao qual o riacho das Porteiras, juntamente com outros
riachos faz parte, esta situado no extremo oeste do Estado de Pernambuco com

limitagGes ao norte com a bacia do rio Pontal (UP13), ao sul e a leste com o rio Sao



Francisco, e a oeste com o Estado da Bahia.

A nascente do riacho das Porteiras esta localizada dentro do perimetro
irrigado Nilo Coelho e a foz na calha do rio Sao Francisco, ao lado do porto fluvial que
se encontra dentro do Zoneamento Agroecoldgico do Estado de Pernambuco. O
referido riacho é um elemento da macrodrenagem natural do municipio de Petrolina,
realizando o dreno da porc¢éo sul da regido (Apac, 2023).

A area de drenagem do riacho é igual a 107,12 km?, tendo a extens&o do
corpo hidrico aproximadamente 40 quildbmetros. Com referéncia no mapa municipal
estatistico na escala de 1:150.000 (IBGE, 2010), o riacho é considerado como
intermitente, contudo, devido ao recebimento de grande aporte de efluentes doméstico
e agricola-industrial, torna-se um tributario “perenizado” do rio Sao Francisco, em que
flui esgotos em vez de aguas (Barreto, 2015), influenciando na eutrofizacéo do rio, e
assim, comprometendo o equilibrio natural do ecossistema aquatico e acarretando em
impactos negativos na qualidade hidrica.

Segundo Barreto (2015), o riacho das Porteiras recebe as aguas servidas
do perimetro irrigado Senador Nilo Coelho e residuos domésticos de bairros da zona
norte e Distrito Industrial Paulo Coelho, atuando dessa forma como receptor de
residuos domésticos, da zona urbana e agricolas, como também de sedimentos das
areas agricultaveis.

Por toda extensdo do riacho, 0 mesmo possui indicios de intervencéo
antrépica, as margens foram desmatadas, sujeitando o corpo hidrico ao carreamento
de sedimentos e ainda como receptor dos esgotos domeésticos da zona norte e oeste
da cidade. Além disso, ao passar pelas Zona Industrial e de Servicos, incorpora 0s

efluentes industriais (Barreto, 2015).

3.3 ELEMENTOS DO SANEAMENTO BASICO

A Lei Nacional de Saneamento Basico (n°11.445/2007) estabelece as
diretrizes brasileiras para o saneamento basico, considerando saneamento como o
conjunto de acdes, infraestruturas e instalagcbes operacionais de abastecimento de
agua potavel, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos sdélidos com
0 objetivo de alcancar salubridade ambiental e garantir qualidade de vida e saude dos
habitantes.

No contexto dos corpos hidricos, a poluicdo das aguas esta associada ao

lancamento de residuos solidos e esgoto sem tratamento (Cordeiro et al., 2016). A



maior parte dos riachos urbanos estdo em situacéo de degradacao e poluicdo, por conta
da ocupacao do solo ndo planejada e auséncia de servicos adequados de esgotamento
sanitario e drenagem (Silva, 2018).

A poluicdo origindria do aporte de esgoto bruto e residuos solidos
apresentam-se como um fator de desequilibrio ambiental dos riachos (Cometti et al.,
2019). O lancamento de efluentes sem tratamento fornece para 0 meio aquatico uma
entrada elevada de matéria organica, por isso, o0 consumo do oxigénio dissolvido (OD)
presente na agua aumenta, para que ocorra 0 processo de decomposicao.

Com isso, os niveis de OD diminuem, tendo como consequéncia o
comprometimento da biodiversidade dos riachos (Esteves, 2011), estes sdo elementos
do sistema de macrodrenagem funcionando para drenagem de aguas pluviais, bem
como receptor das aguas servidas (esgotos domiciliares) devidamente tratadas,
completando o ciclo natural das aguas. Dessa forma, os elementos do esgotamento
sanitario, drenagem e manejo dos residuos solidos estdo diretamente associados a

qualidade hidrica dos ecossistemas.

3.4 INDICADORES DE QUALIDADE DA AGUA

A qualidade da &gua reporta as caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas,
as quais derivam do uso e ocupac¢do do solo na bacia hidrogréafica (Rego et.al, 2009).
De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas, para evitar provaveis contaminacdes da
agua e solo, é premente realizar o monitoramento da qualidade hidrica nas bacias.

A partir do final do século XIX e inicio do século XX, a classificacdo da
qualidade da agua passou a ser foco do interesse publico, efeito dos avangos no
entendimento da relacdo entre a agua contaminada e veiculacdo de doencas,
ocasionadas pelos impactos negativos das a¢cdes humanas. A formulagcdo de medidas
sdo apontadas como necessarias para a protecdo do uso sustentavel das aguas
(Souza, 2014).

Os dados quimicos, fisicos e bioldgicos mensurados no corpo d’agua dao
indicativo do nivel de contaminagdo do meio hidrico e fornece base para a gestéo,
mostrando o foco da manutencéo, protecao e biorremediacdo do ecossistema aquatico
(Brasil, 2005). Nesse contexto, os indices de Qualidade de Agua (IQA) e indice de
Estado Troéfico (IET) sédo ferramentas para analisar a qualidade dos recursos hidricos
(Andrietti et al., 2016).



Estes indices representam raz6es matematicas designadas para avaliar a
qualidade hidrica por meio de parametros fisicos, quimicos e microbiologicos
combinados (Silva et.al., 2020). O conjunto de fatores sdo empregados para
encaminhar classificagfes, indicando as condigdes do ecossistema aquético e

tendéncias em um intervalo de tempo (Sreedhar et al., 2017).

3.4.1 INDICE DE QUALIDADE DA AGUA (IQA)

O indice de Qualidade da Agua (IQA) desenvolvido em 1970 nos
Estados Unidos, pela National Sanitation Foundation (NSF), com a finalidade de
comparar e monitorar a qualidade dos cursos, passou a ser implementado no
Brasil pela Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB) apds
modificacdes propostas pela mesma em 1975.

O resultado do IQA é obtido pelo produto de nove indicadores ou
parametros: temperatura (T), potencial hidrogeniénico (pH), oxigénio dissolvido
(OD), demanda bioquimica de oxigénio (DBO), coliformes termotolerantes
(CTT), nitrogénio total (NT), fésforo total (PT), sélidos totais (ST) e turbidez
(Turb), cada qual com um peso definido (Tabela 1). Em conjunto, indicam a

contaminacdo pelo lancamento de efluentes domésticos.

Tabela 1-Parametros e pesos do indice de Qualidade da Agua.

Parametros de Qualidade da Agua Peso (w)
Oxigénio dissolvido 0,17
Coliformes termotolerantes 0,15
Potencial hidrogeniénico- pH 0,12
Demanda bioquimica de oxigénio-DBO5 0,10
Temperatura da agua 0,10
Nitrogénio total 0,10
Fosforo total 0,10
Turbidez 0,08
Sélidos totais 0,08

Fonte: Cetesb.



O resultado do IQA aponta para uma classificacdo de qualidade da agua
entre “6tima” a “péssima” , possuindo variacdes nos valores entre os estados brasileiros
(Tabela 2).

Tabela 2—-Variacado de IQA nos estados brasileiros.

Faixas de IQA usada nos Faixas de IQA usada nos Avaliacédo de Qualidade da
Estados de AL, MG, MT, Estados de BA, CE, ES, Agua

PR, RJ, RN, RS GO, MS, PB, PE, SP

91-100 80-100 Otima

71-90 52-79 Boa

51-70 37-51 Razoavel

26-50 20-36 Ruim

0-25 0-19 Péssima

Fonte: ANA (2018).

3.4.2 INDICE DE ESTADO TROFICO (IET)

O Indice de Estado Trofico (IET) atua como uma maneira de observar as
atividades humanas em diferentes bacias hidrogréficas, ele contribui para a formulacéo
de planos de manejo e gestédo de ecossistemas aquéaticos em médio e longo prazo (Fia
et al., 2009), foi elaborado em 1977 por Carlson, passou por adaptacdes ao longo dos
anos, sendo mais aplicado o de Lamparelli (2004).

Esse indice avalia a qualidade da 4gua quanto ao enriquecimento por
nutrientes e a correlacdo com a proliferacdo excessiva de algas e cianobactérias. O
indice de Estado Tréfico médio (IET,,) € composto pelos indices de Estado Tréfico para
fosforo — IET (PT) e indice de Estado Trofico para clorofila-a — IET (CL), segundo as
modificacdes empregadas por Lamparelli (2004) para ambientes I6ticos.

A partir das concentracdes de fosforo e clorofila-a € classificado o nivel
trofico do corpo hidrico com a possibilidade de ser ultraoligotrofico, oligotrofico,
mesotrofico, eutrofico, supereutrofico ou hipereutréfico (Tabela 3), avaliando o grau de

eutrofizacao.



Tabela 3- indice de Estado Trofico Médio e classificagcdo para ambientes I6ticos.

IETMm Faixas
<47 Ultraoligotréfico
47<|ET =52 Oligotréfico
52< |ET =59 Mesotrofico
59 < IET=< 63 Eutréfico
63 < IET< 67 Supereutrdéfico
2 67 Hipereutréfico

Fonte: Lamparelli (2004)

O IET abrange causa e efeito da eutrofizacdo, pois o fésforo € o agente
causador do processo, tendo como fontes principais os efluentes; as quantidades de
clorofila-a sédo consideradas como agente resposta, isto €, trata-se de como 0 corpo

hidrico reage ao agente causador.

3.5 INDICADORES LIMNOLOGICOS
Para tornar a avaliagdo de qualidade da agua completa, parametros
biolégicos, como os organismos fitoplancton e macrofitas (Pizella e Souza, 2007), tém
sido incluidos nos programas de monitoramento a fim de acompanhar as respostas das
comunidades aos impactos.

A Diretiva Quadro da Agua da Uni&o Europeia considera a qualidade hidrica
como a interacdo entre os fatores biolégicos (fitoplancton, macrofitas, fitobentos,
invertebrados bentbnicos, peixes), hidromorfoldgicos, fisicos e quimicos, que dao
subsidios aos elementos biolégicos, como uma demonstragdo do funcionamento das
comunidades.

Os indicadores bioldgicos sao retratados como espécies, grupos de espécies
ou comunidades biologicas, em que a presenca e abundancia dao indicativos de um
determinado estado ambiental, pois estabelecem a relacdo dos fatores antropicos no

ecossistema aquatico (Cabecinha et al., 2008).

3.5.1 MACROFITAS AQUATICAS

As macrofitas aquaticas, como a etimologia da palavra revela: macro =

grande e fita = planta, representa a vegetacdo aquatica macroscoépica, essa categoria



tem como base o0s aspectos ecolégicos independentes do contexto taxonémico e inclui
as macroalgas, briofitas, pteridofitas e angiospermas, essas ultimas com adaptacdes
para 0 meio aquatico.

Na literatura especializada sao usados outros termos para descrever a
vegetacdo macroscopica: hidréfitas, limndfitas, plantas aquaticas e macrofitos
aguaticos. Contudo, no Brasil, a nomenclatura macrofitas aquatica € frequentemente
empregada comparada aos sinénimos citados (Hoehne, 1948; Pedralli, 1990; Wetzel,
1993; Esteves, 2011).

A classificacdo sucede de acordo com o biodtipo (forma biolégica, pois as
macrofitas apresentam heterogeneidade filogenética e taxondmica, ndo sendo um
critério de agrupamento. O modo de vida ou forma biolégica considera a morfologia e
crescimento com referéncia a superficie da agua. Esteves (2011) reconhece diferentes
modos de vida como anfibia, emergente, flutuante fixa, flutuante livre, submersa fixa,

submersa livre, epifita, como ilustra a Figura 4.

Figura 4—Formas bioldgicas de acordo com a classificacdo de Esteves.
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Fonte: Esteves (2011).

As fragOes fotossinteticamente ativas estdo permanentemente ou de

maneira temporaria submergidas em agua ou flutuando na superficie (Cook, 1974).

Para as regibes tropicais, as macréfitas desempenham o papel de fornecer matéria

organica para a cadeia detritivora, além de fornecer a maior parcela de matéria organica

gue adentra no ecossistema aquatico pelos mecanismos de ciclagem de nutrientes e
decomposicao.

Pesquisadores como Pedralli & Teixeira (2003), descrevem a relevancia no

uso das macréfitas aquaticas como indicadores biolégicos da agua para ambientes



I6ticos e |énticos. As concentracBes de nitrogénio e fosforos sdo determinantes na
distribuicdo de macrdfitas aquaticas.

Os teores elevados desses nutrientes aumentam a produtividade primaria,
com o aumento do nivel de eutrofizagdo, corroborando para o crescimento desses
organismos (Esteves, 2011), em conjunto com a auséncia de predadores, nessas
condicGes de alteracbes do ambiente fisico e quimico, poucas espécies sobrevivem
(Mocelin, 2021).

A reducéo do teor de oxigénio na agua provocado pelo aumento copioso de
matéria organica acarretado devido as elevadas densidades de macroéfitas aquaticas,
encontra-se como um aspecto de interesse sanitario referente a presenca e abundancia
de macrofitas aquéticas (Pémpeo , 2017).

A Diretiva (2000/60/CE) Quadro da Agua (DQA) da Unido Europeia
considera as macrofitas como um dos grupos principais da biota para o monitoramento
de aguas doces (Gebler et al., 2014).

O monitoramento empregando plantas aquaticas podem ser realizadas pela
sinalizacdo de presenca ou auséncia desses organismos, analise de parametros, como
tamanho populacional, quantificacdo de forma e atributos funcionais com fécil
visualizacdo e medicdo em campo.

No panorama dos corpos d’agua inseridos no submédio Sao Francisco, o
estudo realizado por Macedo et.al. (2022) prospectando artigos cientificos na vertente
do uso de macréfitas como indicadores biolégicos em riachos, demonstrou que 0s
trabalhos nessa tematica sdo escassos, sobretudo, na regido semiarida, sendo a
maioria dos estudos com macrdfitas voltados as propriedades de biorremediacdo em
corpos hidricos, demonstrando a importancia no desenvolvimento de estudos

empregando o potencial indicador desses organismos.

3.5.2 FITOPLANCTON

O fitoplancton é constituinte da base da cadeia alimentar e funciona como
fonte alimentar para o zooplancton, fauna benténica e peixes, gerando biomassa na
produgdo primaria. Este grupo polifilético compreende um agrupamento de algas e
cianobactérias variadas na taxonomia e fisiologia, assim, respondem de maneira
diferente as alteracOes fisicas e quimicas na agua, estas sdo percebidas pela

abundancia ou ndo de espécies, devido a rapida taxa de reproducéo.



A composicdo da comunidade fitoplancténica afeta o funcionamento dos
ecossistemas aquaticos, por isso a relevancia em conhecer as condi¢cdes que controlam
sua dinamica (Brasil e Huzsar, 2011), nesse sentido, as flutuagOes espaciais e
temporais na biomassa indicam altera¢Bes por causas naturais ou antropicas (Branco,
1986).

A distribuicdo das espécies caracteriza a situacdo ambiental, dessa forma, a
ocorréncia de determinadas espécies do fitoplancton permite inferéncias quanto a
qualidade hidrica do ecossistema. Desde o século XIX, estudos tém sido desenvolvidos
para ponderar a correlacdo entre a qualidade da agua e os organismos fitoplanctdénicos
(Dokulil, 2003).

Os autores tém buscado a ligagdo das comunidades fitoplanctbnicas em
diferentes circunstancias ambientais. Na década de 1960, Hutchinson (1967) buscou
definir as grandes classes taxondémicas do fitoplancton para diferentes graus troficos
em conjunto com outras variaveis fisicas e quimicas.

O processo de eutrofizagao tem sido considerado como um dos principais
causadores da degradacao de qualidade da agua, dentre seus efeitos, atuam alterando
a comunidade fitoplanctdnica, assim, ha o aumento na densidade, producdo primaria,
namero de espécies e individuos.

Com o avanco no nivel de eutrofizacdo, algumas espécies que toleram o
estresse no sistema predominam em numero sobre outras, como ocorre com as

cianobactérias (Esteves, 2011).
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CAPITULO 2

Riacho das Porteiras: Qualidade da agua, indicadores limnolégicos e sua

relacdo com elementos do saneamento

RESUMO

Os riachos urbanos estdo descaracterizados e foram transformados em
receptores de efluentes domeésticos, industriais e agricolas, sendo conhecidos
popularmente como “canais de esgoto” (Nigro, 2017), como ocorre no riacho das
Porteiras, este corpo hidrico € um afluente do rio S&o Francisco, inserido no municipio
de Petrolina-PE. Esse trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade hidrica do riacho
das Porteiras empregando o indice de Qualidade da Agua e indice de Estado Tréfico,
juntamente com indicadores limnolégicos, tais como macrofitas e fitoplancton,
analisando a influéncia de elementos do saneamento sobre esses fatores, para um
diagnéstico da condicao do corpo hidrico. Além disso, foi avaliado a influéncia de lagoa
de estabilizacéo e sistema de tratamento sobre pontos do riacho. Os resultados do IQA
mostraram uma agua com classificagdo “razoavel, ruim e péssimo”. Os niveis tréficos
com base no IET foram predominantemente “hipereutrofico” acompanhado de outros
niveis “supereutrofico”, “mesotréfico”, “eutréfico”. Para os indicadores limnoldgicos
foram atestados a presenca das macrofitas Typha sp. Ludwigia sp. E. crassispes
apontando para estagio final de deterioracéo e pressao antropogénica e 0s géneros de
fitoplancton como Phacus sp., Euglena sp., Microcystis sp indicando polui¢éo organica.
Os elementos do saneamento, como lancamento de efluentes e residuos solidos,
apresentam-se como fatores contribuintes na ma qualidade hidrica e enriquecimento
de nutrientes. Quanto a influéncia da lagoa de estabilizacdo sobre o P2 e sistema de
tratamento sobre o P3, notou-se uma possivel interferéncia, dado os maiores valores
de foésforo, nitrogénio, turbidez nos pontos do riacho. A comunidade de fitoplancton
presente no riacho ndo coincidiu com os grupos da lagoa e sistema, dessa maneira,
para um entendimento aprofundado precisa estudos abrangendo mais coletas e
analises.

Palavras-chave: IQA. IET. Macroéfitas. Comunidades aquéaticas. Efluentes.



ABSTRACT

Urban streams are de-characterized and have been transformed into recipients of
domestic, industrial and agricultural effluents, being popularly known as "sewage
channels” (Nigro, 2017), as occurs in the Porteiras stream, this water body is a
tributary of the S&o Francisco River, inserted in the municipality of Petrolina-PE. This
work aimed to assess the water quality of the Porteiras stream using the Water
Quality Index and the Trophic State Index, along with limnological indicators such as
macrophytes and phytoplankton, analyzing the influence of sanitation elements on
these factors, for a diagnosis of the condition of the water body. In addition, the
influence of the stabilization pond and treatment system on points in the stream was
assessed. The WQI results showed water classified as "reasonable, poor and very
poor". The trophic levels based on the EIT were predominantly "hypereutrophic”
accompanied by other levels "supereutrophic”, "mesotrophic" and "eutrophic”. The
limnological indicators included the presence of the macrophytes Typha sp. Ludwigia
sp. E. crassispes, indicating a final stage of deterioration and anthropogenic
pressure, and phytoplankton genera such as Phacus sp., Euglena sp. and
Microcystis sp., indicating organic pollution. The elements of sanitation, such as the
discharge of effluents and solid waste, are seen as contributing factors to poor water
quality and nutrient enrichment. As for the influence of the stabilization pond on P2
and the treatment system on P3, a possible interference was noted, given the higher
values of phosphorus, nitrogen and turbidity at the points in the stream. The
phytoplankton community present in the creek did not coincide with the groups in the
lagoon and system, so for a more in-depth understanding, studies are needed
covering more collections and analyses.

Keywords: WQI. TSI. Aquatic communities. Efluents.



1 INTRODUCAO

Os riachos sao integrantes do sistema de macrodrenagem com a finalidade
primaria em realizar a drenagem pluvial para evitar enchentes e inundacfes na zona
urbana. Contudo, a medida que os riachos foram incorporados as cidades no
esgotamento sanitario, tornaram-se artificiais, em decorréncia da degradacéo
ocasionada pelas atividades antropicas. Os riachos urbanos estdo descaracterizados
e foram transformados em receptores de efluentes domésticos, industriais e agricolas,
sendo conhecidos popularmente como "canais de esgoto” (Nigro, 2017), como ocorre
no riacho das Porteiras.

O Riacho das Porteiras € um afluente do rio S&o Francisco, inserido no
municipio de Petrolina-PE, sendo considerado como intermitente, porém, devido ao
recebimento de grande aporte de efluentes doméstico e agricola-industrial, torna-se um
tributario “perenizado” do rio Sdo Francisco, onde flui esgotos em vez de &guas,
influenciando na eutrofizacdo do rio, e assim, comprometendo o equilibrio natural do
ecossistema aquatico e acarretando em impactos negativos na qualidade hidrica.

No contexto dos corpos hidricos, a poluicdo das aguas esta associada ao
lancamento de residuos sélidos e esgoto sem tratamento (Cordeiro et al., 2016). A
maior parte dos riachos urbanos estdo em situagéao de degradacao e poluicéo, por conta
da ocupacao do solo ndo planejada e auséncia de servigos adequados de esgotamento
sanitario e drenagem (Silva, 2018). A polui¢cdo originaria do aporte de esgoto bruto e
residuos solidos apresentam-se como um fator de desequilibrio ambiental dos riachos
(Cometti et al., 2019)

A qualidade da agua reporta as caracteristicas fisico-quimicas e biologicas,
as quais derivam do uso e ocupacdo do solo na bacia hidrografica (Rego et.al,
2009). Nesse contexto, os indices de Qualidade de Agua (IQA) e indice de Estado
Troéfico (IET) sao ferramentas para analisar a qualidade dos recursos hidricos (Andrietti
et al.,, 2016). Para tornar a avaliacdo de qualidade da agua completa, parametros
bioldégicos, como os organismos fitoplancton e macrofitas, tém sido incluidos nos
programas de monitoramento a fim de acompanhar as respostas das comunidades aos
impactos.

Com isso, esse trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade hidrica do

riacho das Porteiras empregando o indice de Qualidade da Agua e indice de Estado



Tréfico e indicadores limnoldgicos, tais como macrofitas e fitoplancton, analisando a
influéncia de elementos do saneamento sobre esses fatores, para um diagnéstico

completo da condi¢do do corpo hidrico.

2 METODOLOGIA

2.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O estudo foi desenvolvido em cinco pontos, denominados como P1, P2, P3,
P4 e P5, do riacho das Porteiras, tributario do rio S&o Francisco, inserido em Petrolina-
PE, municipio da mesorregido S&o Francisco Pernambucano e componente da Regido
Administrativa de Desenvolvimento Integrado (RIDE) Petrolina, PE-Juazeiro, BA. A
area de drenagem do riacho corresponde a 107, 12 km2 com localizacdo entre as
longitudes -40°36.000° e -40°30.000’ e entre as latitudes -9°21.600' e -9°15.600’,
conforme a Figura 1.

Figura 1 —Localizacédo do Riacho das Porteiras.
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2.1.1 Definicdo dos pontos de amostragem no riacho



Os cinco pontos de amostragem do riacho das Porteiras foram definidos (P1,
P2, P3, P4 e P5) de acordo com a localizacao e interferéncia antropica. O primeiro
ponto esté localizado na zona agricola do Projeto de Irrigagdo Nilo Coelho. O P2 é o
ponto receptor dos efluentes da Estagéo de Tratamento de Esgoto Jo&do de Deus; o P3
recebe influéncia de duas ETEs do municipio; o P4 encontra-se na area residencial e o
P5 corresponde a foz do riacho, situado no distrito industrial.

Com suporte do Google Maps, verificou-se o curso d’agua e juntamente com
as visitas prévias in loco foram definidos 0s cinco pontos amostrais, consoante a

imagem de satélite da Figura 2 e as coordenadas geograficas da Tabela 1.

Figura 2 — Imagem satélite da localizacdo dos cinco pontos amostrais no

riacho das Porteiras.
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Fonte: Adaptado do Google Maps.

Tabela 1 —Coordenadas geograficas dos cinco pontos amostrais do riacho das Porteiras.

Pontos amostrais Coordenadas geogréaficas
P1 S 09°18.675 W 40°31.513
P2 S 09°21.099' W 40°31.935’
P3 S 09°21.739° W 40°31.506’
P4 S 09°22.686" W 40°31.289’
P5 S 09°23.520’ W 40°31.513

Fonte: Autoria prépria

2.2 LEVANTAMENTO IN LOCO DOS ELEMENTOS DO SANEAMENTO BASICO



O levantamento de elementos do saneamento basico que interferem no
riacho, foi efetuado empregando o Protocolo de Avaliacdo Rapida de Rios (PAR)
adaptado de Lemos et. al (2014), por meio de observagdes in loco e registros
fotogréaficos. O PAR agrupa elementos de aspectos visuais da 4gua e das margens (uso
e ocupacdao do solo). Cada caracteristica recebe uma nota de 0, 5 e 10 pontos, estes
correspondem a classificacdo ruim, média e boa, respectivamente, como mostra a
Tabela 2.

Tabela 2 — Caracteristicas do Protocolo de Avaliagdo Rapida.

Caracteristicas da dgua
Cor
Odor
Presenca de residuos solidos (margem e leito)

Materiais em suspensao (flutuantes)
Presenca de Gleos e graxas

Caracteristicas das margens

Trecho retificado
Presenca de eroséo
Auséncia de vegetacao ciliar
Presenca de elementos externos
Obstrucdo a fluidez
Interconexdo com a rede de esgoto e/ou lancamento indevidos

Pontuacéo final

Fonte: Autoria propria (2023).

Uma caracteristica com alta representatividade no local, recebe a
pontuacao 0; o valor 05 é atribuido quando a caracteristica esta presente no ambiente,
mas nao em evidéncia; a pontuacéo 10 corresponde a uma caracteristica ausente. Os
somatorios sédo agrupados em trés categorias: o computo de 0 a 31 pontos equivale a
um ambiente com elevado grau de degradacao e perturbagdo ambiental; 32 a 78
pontos, representam trechos com alteragbes intermediarias; 79 a 110 pontos,
correspondem a um local em estado de conservacdo. Desse modo, quanto mais

préximo a soma final for de 110 pontos menos degradado o trecho se encontra.

2.3 PROCEDIMENTOS DE COLETA DE AMOSTRAS DE AGUA



A coleta de amostra de agua aconteceram em trés campanhas: 30 de abril,
27 de julho e 13 de outubro de 2022 nos cinco pontos do riacho das Porteiras, no
periodo matutino.

As coletas sucederam em diferentes periodos, pois a variacdo climatica
possui interferéncia nos parametros monitorados. As amostras, depois de coletadas
com auxilio de um balde e funis higienizadas, foram acondicionadas em garrafas
apropriadas para cada tipo de analise e abrigadas em uma caixa térmica.

Posteriormente, as amostras foram encaminhadas ao Laboratério de
Engenharia Agricola e Ambiental (LEA), localizado na Universidade Federal do Vale do
Séo Francisco (UNIVASF), no campus de Juazeiro, BA, onde foram processadas as
andlises pelos bolsistas do Programa de Educacdo Tutorial (PET) Saneamento
Ambiental.

2.4 DETERMINACAO DO IQA

Todas as analises seguiram os padrdes determinados pelo Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater (2012), as medidas foram
realizadas em triplicata, sendo utilizada a média aritmética como o resultado final. Para
a determinacédo do oxigénio dissolvido, foi aplicado o método de Winkler. O calculo do

IQA seguiu a metodologia proposta pela CETESB (2015), por meio da Equacéo 1:

n

IQA = 1_[ qiwi

i=1

Sendo:

IQA = indice de Qualidade da Agua, um nimero entre 0 e 100;

gi = qualidade do parametro i, obtido com base na curva média especifica de qualidade;
wi = peso atribuido ao parametro, em funcédo de sua importancia na qualidade, entre O
el

A partir dos resultados calculados, é possivel classificar a qualidade
da agua em diferentes faixas conforme o IQA, segundo a ANA (2023),

“

apresentando-se entre “péssima” a “excelente “, cujos valores variam entre os

estados brasileiros. Dessa forma, o riacho da Porteiras sera classificado de acordo



com a faixa adotada para a regido pernambucana, consoante a classificacdo da
Tabela 03:

Tabela 3— Classificagao da qualidade de dgua de acordo com o IQA para o estado de PE.

Valores de IQA Avaliacéo
80-100 Otima
52-79 Boa
37-51 Razoavel
20-36 Ruim
0-19 Péssima

Fonte: ANA, 2018.
2.5 DETERMINACAO DO IET

O Indice de Estado Trofico médio (IET,,) foi calculado segundo as
modificacdes empregadas por Lamparelli (2004) para ambientes l6ticos, consoante as

equacoes 2, 3 e 4:

IET (CL) = 10 x (6 — ((—0,7 — 0,6 x In In (CL))/ In2) — 20 Equagao 2
IET(PT) = 10 x (6 — ((X22=22Xn PNy _ 0 Equagdo 3

In2

IETy-(IET (CL) + IET (PT))/2 Equacéo 4

Em que:

PT: concentracéo de fosforo total medida & superficie da 4gua, em pg/L™*;
CL: concentracéo de clorofila a medida & superficie da agua, em pg/L™");
In: logaritmo natural;

IET,,: indice de estado trofico modificado por Lamparelli (2004).

De acordo com essas prescricdes foi obtido o [ET,, para o riacho das
Porteiras. O valor atribuido ao indice de Estado Tréfico utilizando as concentracdes de
fosforo total e clorofila corresponde a uma categoria de classificagcdo em diferentes

niveis de trofia, como demonstrado na Tabela 4.



Tabela 4 — Limites para diferentes niveis de trofia segundo as modificacdes de Lamparelli
(2004).

Critério Estado Trofico Fdésforo Total (ug/L™1) Clorofila-a (ug/L™1)
IET < 47 Ultraoligotrofico <0,013 0,74
47 <|IET£52 Oligotréfico 0,012 -0,035 0,74-1,31
52 <IET £59 Mesotrdéfico 0,035 -0,137 1,31-2,96
59 < IET £ 63 Eutréfico 0,137 — 0,296 2,96 — 4,70
63 < IET 67 Supereutréfico 0,296 — 0,640 4,70 - 7,46
<67 Hipereutrdfico >0,640 >7,46

Fonte: Lamparelli (2004).

2.6 IDENTIFICACAO DE MACROFITAS AQUATICAS

A identificacdo das macrdfitas presentes no riacho das Porteiras foi realizada
com base em observacdes in loco no local e registros fotograficos, pois nao foi possivel
0 acesso as macrofitas para coleta e elaboracdo de exsicatas, visto que devido a
localizagdo das mesmas (embaixo de pontes, sem acesso a barcos) a coleta de
espécime apresentava riscos e, por isso, mostrou-se inviavel.

A classificacao de Esteves (2011) foi adotada para as formas biologicas, com
o intuito de descrever o0s géneros e familias botanicas fanerogamicas, especialistas
foram consultados em conjunto com referéncias bibliograficas como o Center for
Aquatic and Invasive Plants da Universidade da Flérida, o portal Trépicos da Missouri
Botanical Garden, os livros Plantas Daninhas do Brasil (Lorenzi, 2008), A flora das
caatingas do rio Sao Francisco (Siqueira Filho, 2012), Boténica sistematica: guia
ilustrado para identificacdo das familias de angiospermas da flora brasileira (Souza e
Lorenzi, 2008). Para classificacéo foi adotado o sistema APG lII.

2.7 ANALISE E IDENTIFCACAO DO FITOPLANCTON

Para visualizac&o do fitoplancton existente na agua do riacho, as amostras
foram analisadas no microscopio Optico comum no Laboratério de microscopia da
UNIVASF, no campus Juazeiro.

Com essa finalidade, as amostras de agua foram gotejadas com uso de uma
pipeta de Pasteur descartavel em laminas, onde as laminulas foram adicionadas.
Posteriormente, as laminas foram observadas no microscopio 6ptico comum nas lentes
objetivas de 4x, 10x e 40x de amplitude. A identificacdo das microalgas foi realizada de
acordo com literaturas especificas, como o Atlas de Cianobactérias e Algas (Tucci et



al., 2019), Algas de aguas continentais brasileiras: chave ilustrada para identificacdo de
géneros (Bicudo, 1970).

2.8 COLETA E ANALISE DE AMOSTRAS DE AGUA DO RIACHO E LAGOAS DE
ESTABILIZACAO

A fim de averiguar a influéncia que a lagoa de estabilizacao do bairro Jo&o
de Deus exerce sobre o P2 e a atuacao do sistema de tratamento do bairro Antonio
Cassimiro sobre o P3 (conforme a imagem de satélite na Figura 3), foram realizadas
duas coletas de amostras de agua nesses lugares nos meses de maio e setembro de
2023 e nos pontos 2 e 3 do riacho. O ponto de coleta na lagoa de estabilizacao foi
denominado P2(L) e o ponto do sistema de tratamento no bairro Jodo de Deus P3(L).

Para tanto, as amostras foram submetidas as analises de temperatura (in
loco com termémetro), pH, turbidez, condutividade elétrica, cor, fosforo, nitrogénio,
clorofila-a, seguindo o proposto pelo Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater (2012); como também foram realizadas a microscopia das amostras
para investigar os grupos de fitoplancton presentes, a fim de verificar se 0s grupos

coincidiam entre o riacho e as lagoas.

Figura 3 — Localizacdo do P2(L) lagoa de estabilizacéo e sistema de tratamento P3(L)
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Fonte: Wesley Nascimento dos Santos, 2023

Fonte: Santos (2023).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO



3.1 LEVANTAMENTO IN LOCO DOS ELEMENTOS DO SANEAMENTO BASICO
O saneamento basico tem quatro colunas principais: drenagem, residuos
sélidos, abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario, sendo os lancamentos de
residuos sélidos e efluentes sem tratamento (Cordeiro et al., 2016) associados aos
corpos hidricos, influenciando em sua gestao e qualidade. No riacho das Porteiras, por
meio da aplicacdo do Protocolo de Avaliacdo Réapida (PAR), foi realizado um
levantamento dos eixos que interferem diretamente ou indiretamente no panorama
ambiental do riacho, bem como o levantamento da interferéncia do uso e ocupagéo do
solo.
Durante a primeira coleta, realizada em abril de 2022, foi obtida a seguinte

pontuagéo:

Tabela 5 — Protocolo de Avaliacdo Rapida para o riacho das Porteiras no més de abril de
2022.

Caracteristicas da 4gua P1 P2 P3 P4 P5
Cor 10 0 5 5 5
Odor 10 10 5 0 10
Presenca de residuos sélidos (margem 5 0 5 0 5
e leito)
Materiais em suspensao(flutuantes) 5 0 5 0 0
Presenca de 6leos e graxas 10 10 10 10 10
Caracteristicas das margens P1 P2 P3 P4 P5
Trecho retificado 0 0 0 0 0
Presenca de erosdo 0 0 0 0 0
Auséncia de vegetacao ciliar 10 10 0 0 0
Presenca de elementos externos 5 0 5 0 0
Obstrucéo a fluidez 0 0 0 10 10
Interconexao com a rede de esgoto e/ou 10 0 0 0 10
lancamento indevidos
Pontuacéo final 65 30 35 25 50

Fonte: Autoria propria (2023).

O riacho das Porteiras, na campanha realizada em abril, apresenta trechos
altamente impactados (P2 e P4) e alterados (P1, P3, P5). O ponto 1 tem a pontuacao
mais alta com 40 pontos para caracteristicas da agua como coloracédo limpida e
auséncia de odor, presenca de residuos, mas ndo em grande quantidade. Para as
margens, obteve-se o somatério de 25 pontos com vegetagcdo riparia incipiente,

predominando as gramineas, como ocorre também no P2. Para o P1, nao foi



constatado langcamentos indevidos de esgotos.

As observacdes in loco mostram este ponto em estado mais conservado, isto
porque encontra-se em localizacdo agricola e, assim, ndo sofre interferéncia das
atividades urbanas. Construcdes de residéncias e industrias préximas do curso d’agua
mostram-se ausentes.

Elementos externos como cercas e postes a menos de 2 metros sao notados
nos pontos 1 e 2. As macréfitas aquéticas presentes dentro do leito obstrui o fluxo
d’agua nos pontos 1, 2 e 3.

O ponto 2 apresenta coloragdo mais escura, quando comparado aos outros
pontos (Figura 4), dado que h&a grande aporte de matéria organica com o recebimento

de efluentes da ETE do bairro Jodo de Deus.

Figura 4 — Aspectos colorimétricos dos cinco pontos do riacho das Porteiras.
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Fonte: Autoria propria (2022).

Devido as residéncias proximas ao riacho no ponto 2, ha uma quantidade
elevada de residuos sélidos depositadas perto das margens, a aproximadamente 4
metros de distancia, participando na degradacdo da qualidade hidrica, conforme a
Figura 5.



Figura 5 — Residuos solidos proximo as margens do P2 do riacho das

Porteiras.

Fonte: Autoria prépria (2022).

No ponto 3 ha elementos externos proximo ao leito, como colchdo, chapéu,
entre outros itens que representam vestigios de alguém morando nessa localidade
(Figura 6).

Figura 6— Elementos externos presente no P3 do riacho das Porteiras.
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Fonte: Autoria propria (20é2).

O ponto 4 demonstra menor pontuacgao, visto que demarcou presenca para
a maioria das caracteristicas: odor, residuos soélidos, materiais em suspensdao, trecho

retificado, erosdo e elementos externos, auséncia de vegetacao ciliar e interconexao



com a rede de esgoto, o classificando como um ambiente altamente impactado. Este
ponto apresentou varios agravantes como deposicao de entulhos e residuos proximo
as margens e residuos no leito, interconexdo indevida com esgotos com presenca de
tubulacdes, desmatamento da vegetacao riparia (Figura 7). No entorno do riacho, ha

casas e estabelecimentos comerciais, como lanchonete e borracharia.

Figura 7—Presenca de entulho e residuos no entorno do P5 com supresséo de
vegetagdo nas margens.
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Fonte: Autoria prépria (2022).

Os pontos 4 e 5 exibiram remoc¢ao da mata ciliar. O ponto 5 tem o somatorio
de 30 pontos para caracteristicas da agua e 20 para as margens. O ponto 5 apresenta
margens desmoronadas com plantacdo ao lado (Figura 8). Em todos os pontos foi

registrado a presenca de erosdo com retificacdo dos trechos.



Figura 8—-Margens desmoronadas como sinal de eroséo no P5.

Fonte: Autoria propria (2022).

Para a coleta efetuada em julho, o somatério obtido esta exibido na Tabela 6.

Tabela 6— Protocolo de Avaliacdo Répida para o riacho das Porteiras no més de julho de
2022.

Caracteristicas da 4gua P1 P2 P3 P4 P5
Cor 10 0 5 5 5
Odor 10 0 0 0 10
Presenca de residuos sélidos (margem 5 0 5 0 5
e leito)
Materiais em suspenséao (flutuantes) 5 0 0 0 0
Presenca de 6leos e graxas 10 10 10 10 10
Caracteristicas das margens P1 P2 P3 P4 P5
Trecho retificado 0 0 0 0 0
Presenca de erosdo 0 0 0 0
Auséncia de vegetacao ciliar 10 10 0 5 5
Presenca de elementos externos 5 0 5 0
Obstrucéo a fluidez 0 0 0 0 10
Interconexdo com a rede de esgoto e/ou 10 0 0 0 10
lancamento indevidos
Pontuacéo final 65 20 25 20 55

Fonte: Autoria propria (2023).
Nessa campanha, observa-se um aumento de pontos para o P5 e uma
reducdo em P2, P3 e P4; o ponto 1 permanecem com O mesmo somatoério e
caracteristicas da coleta anterior. Dessa maneira, 0os pontos 2, 3 e 4 manifesta-se
altamente impactados, com uma pontuagcado menor que 31. Os pontos 1 e 5, mostraram



situacao intermediaria de alteracdes. A causa da reducao de pontos em P2, P3 atribui-
se a presenca de odor nessa coleta. No caso do P4, ocorre devido ao surgimento da
obstrucdo a fluidez na 4gua em consequéncia do crescimento de plantas, outrora
ausentes. Observa-se que o crescimento da planta invasora Ricinus communis as
margens deste ponto. O aumento do somatério em P5 sucede pela presenca de
vegetacdo ciliar, antes ausente. Para as demais caracteristicas, foi verificado
similaridades com a coleta anterior para todos os pontos.

A pontuacao apresentada na terceira coleta, realizada em outubro, encontra-
se na Tabela 7.

Tabela 7- Protocolo de Avaliacdo Rapida para o riacho das Porteiras no més de outubro de
2022.

Caracteristicas da 4gua P1 P2 P3 P4 P5
Cor 10 0 5 5 5
Odor 10 10 10 10
Presenca de residuos sélidos (margem 10 0 5 0
e leito)
Materiais em suspensao (flutuantes) 10 5 5 0 0
Presenca de 6leos e graxas 10 10 10 10 10
Caracteristicas das margens P1 P2 P3 P4 P5
Trecho retificado 0 0 0 0
Presenca de erosdo 0 0 0 0
Auséncia de vegetacao ciliar 10 10 0 5
Presenca de elementos externos 5 0 0 0
Obstrucéo a fluidez 0 0 0 0 10
Interconexdo com a rede de esgoto e/ou 10 0 0 0 10
lancamento indevidos
Pontuacdo final 75 35 35 20 50

Fonte: Autoria propria (2023).

O diagnostico exibido na terceira coleta apresenta uma melhoria referente a
todas as campanhas, pois apenas um ponto (P4) mostra-se altamente impactado com
os demais pontos afetados de modo intermediario, o P1 e P2, atingem as maiores
pontuacdes de todas as coletas. O P3 e P5, exibem a mesma pontuagéo da primeira
coleta e o P4 da segunda coleta. Contudo, apesar do aumento no somatério, nenhum
ponto amostral demonstrou estado de preservacao (78 pontos), sendo P1, o que mais
chegou proximo dessa pontuacgéo. O ponto 5 apresentou maior quantidade de residuos
sélidos comparado as coletas anteriores (Figura 9). A erosdo presente em todos o0s
pontos inclui sinais como margens desmoronadas e solo exposto. Além disso, nenhum

ponto exibiu éleos e graxas durante as coletas realizadas.



Figura 9— Residuos solidos no P5 do riacho das Porteiras durante a terceira coleta.

Fonte: Autoria propria (2022).

A vegetacao ciliar margeia os cursos d"agua e desempenha vérias funcdes
ecologicas, como atuacdo na intervencdo da erosdo e depdsito de sedimentos,
reduzindo o assoreamento, o qual € intensificado em funcdo das construcdes
impréprias e supressdo da vegetacdo riparia em dareas marginais, reduzindo a
qualidade da agua (Cunha, 2008).

Tendo em vista sua importancia, o Cédigo Florestal brasileiro, pela lei n°
12.727/2012 (Brasil, 2012) confere protecdo as margens dos corpos hidricos como
APP’s (Areas de Protecdo Permanente), estipulando uma largura minima de 30 metros
com variacdes, conforme a largura do corpo hidrico. No caso do riacho das Porteiras,
0S pontos visitados apresentaram largura entre 10 e 50 metros.

Contudo, de acordo com o monitorado no presente diagnostico foi verificado
discrepancia com a legislacao vigente, as margens estdo assoreadas com vegetacao
suprimida, além da presencga de residuos sélidos nas margens e leitos d’agua, situagao
vetada pela Resolucdo CONAMA 307/02, segundo esta, os residuos de construgéo civil
pertencentes a Classe A, tais como tijolos, blocos, telhas, entre outros, (encontrados
no ponto 4), devem ser destinados a reutilizacéo, reciclagem ou, em terceira opc¢ao,
encaminhados a localidades alocadas para residuos de construcao civil.

Esse panorama presente no riacho das Porteiras, esta presente em varios
municipios do Brasil, como verificado por Cordeiro et.al (2016) em riachos urbanos no
centro-oeste e Sutil et.al (2018), no rio Tega no Rio Grande do Sul. Apesar dos varios
aparatos legais, como a lei do uso e ocupacao de solo, os planos diretores e os planos
municipais de saneamento para direcionar a gestdo, o acelerado processo de
urbanizacdo acarreta em desequilibrio ambiental e impactos negativos sobre os

sistemas hidricos (Moscarelli e Kleiman, 2017).



Segundo Callisto e Moreno (2006), a diminuicdo da area de drenagem das
bacias hidrograficas, resultantes das retificacdes acarretam na reducdo da diversidade
aquatica. Outros autores assinalam como repercussao o aumento da entrada de
sedimentos com aumento nas taxas de assoreamento e reducao da infiltracdo da 4gua

no solo. A retificacao de trechos foi verificada para todos os pontos no riacho.

e Andlise do indice de Qualidade da Agua (IQA) na perspectiva do saneamento
basico
O IQA tem como objetivo comparar e monitorar a qualidade dos cursos
hidricos com base no produto de nove variaveis com peso definido. Em conjunto,
indicam a contaminacéo pelo lancamento de efluentes domésticos.
Os resultados dos parametros fisico-quimicos e microbiolégicos que
compbem o indice de Qualidade da Agua, bem como o resultado do indice para os
cinco pontos de amostragem do riacho das porteiras nas trés campanhas, realizadas

em 30 de abril, 27 de julho e 13 outubro do ano 2022, estdo expostos na Tabela 8.
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A partir do IQA, classificou-se o riacho das porteiras de acordo com a faixa

encontrada em cada ponto, como mostram as Figuras 10 e 11.

Figura 10 — Classificacdo do IQA no riacho das Porteiras nos meses de
abril e julho do ano 2022.
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Fonte: Santos (2023).



Figura 11 — Classificacdo do IQA no riacho das Porteiras no més de outubro do ano
2022.
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A primeira e a segunda coleta apresentaram a mesma classificacdo
para a qualidade da agua em todos os pontos variando entre razoavel (P1) a ruim (P2,
P3, P4, P5). Tal categoria também foi encontrada em uma pesquisa efetuada por
Medeiros et.al (2016) no Riacho da Bica (Portalegre, RN ) em duas campanhas de



coleta onde o ponto 1, recebeu a classificacdo “razoavel” e os demais pontos,
classificados como “ruim”, devido a influéncia do recebimento de efluentes.

Assim como foi verificado por Soares et.al (2018), no rio Beem (Humaita,
AM), em que apresentou a mesma classificacido, os autores relataram as atividades
antropicas no corpo hidrico como os despejos clandestinos de esgotos domésticos, em
todos os casos essa classificacdo € atribuida ao lancamento de efluentes. Do mesmo
modo, acontece no Riacho das Porteiras, em que o corpo hidrico é receptor de esgotos
domésticos de bairros da zona norte e residuos agroquimicos do Perimetro de Irrigacéo
Senador Nilo Coelho (Barreto, 2015).

Na primeira e segunda coleta, os altos valores de coliformes, DBO,
nitrogénio e turbidez influenciaram na reducéo do IQA, os pontos 2, 3, 4 e 5 séo
alocados na categoria “ruim”; o ponto 1 classificado como “razoavel” apresentou
menores valores para essas variaveis. Notadamente, a variavel E.coli contribuiu mais
nesta classificacdo, uma vez que possui maior peso no calculo (0,15) quando
comparado com DBO, nitrogénio (ambos com peso 0,10) e turbidez (peso 0,08).

Nesses pontos, os valores de coliformes demonstraram a presenca de
contaminacdo fecal causada por lancamento de esgoto in natura. Por conseguinte, a
maior entrada de matéria organica requer consumo de oxigénio para degradacao da
mesma, assim, os valores de DBO mostram-se como elevados, representando o
aumento de atividade bacterioldgica no corpo hidrico. Desse modo, a matéria organica
e OD s&o consumidos (Alvares et al., 2010; Morais et al., 2012).

As elevadas concentracbes de nitrogénio apontam para 0 recente
lancamento de esgoto doméstico para aquele momento. Os altos valores de turbidez
revelam uma quantidade consideravel de soélidos suspensos e/ou dissolvidos,
diminuindo a atividade fotossintética, resultando em aumento de DBO reduc¢éo de OD.

Na terceira coleta, realizada em outubro, ha uma degradacédo na qualidade
hidrica nos pontos 1, 2 e 3. O ponto 1, passa de razoavel a ruim, o que pode estar
associado as atividades agricolas concentradas em torno do riacho. Apesar disso,
mostra-se como ponto de amostragem com IQA mais alto, uma vez que se refere a
nascente e por estar localizado em area agricola ndo sofre intervencao das atividades
urbanas.

Os pontos 2 e 3, outrora categorizados como ruins, apresentaram a
condicao “péssima” na terceira coleta. Tal condicdo pode estar relacionado ao maior

recebimento por fontes pontuais de contaminagdo, uma vez que os pontos 2 e 3



recebem lancamentos das estacfes de tratamento de esgoto do bairro Jodo de Deus
(P2) e Antdnio Cassimiro (P3), como indicado pelas maiores concentracdes de DBO
(56,65 mg/L para P2 e P3) atingidas na terceira coleta. Com o despejo de esgoto ha
grande aporte de matéria organica, aumentando os niveis de DBO, esses altos valores
apontam para poluicdo organica por meio de esgotos afetando negativamente a
qualidade da agua.

Além disso, o P2 e P3, destacam-se na terceira campanha com as
maiores concentracdes de DBO, fosforo, solidos totais e turbidez (com excecéo do P1,
gue apresentou maior turbidez), esses parametros elevados relacionam-se entre si. Os
principais constituintes responsaveis pela turbidez séo os soélidos em suspensao, estes
tém origem em atividades naturais (processos erosivos, organicos e detritos organicos)
ou antrdpicas (lancamento de lixo e esgoto), afetando a qualidade organoléptica da
agua. Os solidos totais indicam o grau de poluicdo na agua, quanto maior concentracao
de solidos, mais elevada esta a poluicdo (Almeida e Schwarzbold, 2003). No corpo
hidrico foi verificado elevada quantidade de residuos no leito e na margem do riacho
das Porteiras.

A presenca do fosforo na agua ocorre na forma de ortofosfato, polifosfato
e fosfato organico em funcdo dos sélidos em suspensédo e dissolvidos, a fonte
antropogénica encontra-se nos despejos domeésticos, industriais, detergentes,
excrementos de animais e escoamento de fertilizantes, dessa forma, a agricultura é
uma grande contribuinte (Sperling, 2005). O riacho das Porteiras também recebe
residuos agroquimicos e aguas servidas de irrigacao (Barreto, 2015), como evidenciado
pelos valores elevados de fosforo.

Quanto a classificacéo, resultado semelhante foi encontrado no estudo
efetuado por Amorim et.al (2022), em que o IQA obtido para o riacho das Porteiras no
ponto 3 corresponde a uma classe “péssima” para a qualidade da agua, como sucede
neste estudo. Lima et.al (2018) ao analisar o IQA do rio Mendes (Niterdi, RJ) encontrou
a mesma classificacéo para dois pontos amostrais. Por outro lado, Alves et.al (2019),
ao analisar o rio Camarajipe em Salvador-BA, por meio do IQA, encontra a classificacao
“péssima” imputada aos elevados valores de DBO, fosforo e coliformes, similar ao que
ocorreu no riacho das Porteiras.

O ponto 4 e 5 permanecem com a mesma classificacdo ao longo das
trés coletas como “ruim”, o que pode estar relacionado a diluicdo e autodepuracéo da

agua. Contudo, apesar de nao regredir para a condigdo “péssima”, como acontece nos



pontos 2 e 3, ainda assim manifestam um enquadramento “ruim”. Ao observar os pontos
4 e 5, é verificado que ambos estdo em locais urbanizados e povoados, na zona
residencial e industrial, respectivamente. Dessa forma, como relatado por Barreto
(2015), o Riacho das Porteiras recebe efluentes domésticos do Distrito Industrial Paulo
Coelho e efluentes industriais oriundos da zona industrial, caracterizando o impacto
negativo no corpo hidrico.

Em relacdo a pluviometria, durante as trés campanhas, o Laboratorio de
Meteorologia da UNIVASF (LabMet) registra que ndo houve chuvas nos dias das
coletas. Como percebido por Santos et.al (2020), os baixos indices pluviométricos em
conjunto com o grande aporte de matéria organica resultam na reducéo do IQA, assim
sucedendo no riacho das Porteiras.

Pontes (2012), registra uma melhoria do IQA quando ha altas
precipitacfes e uma diminuicdo com a escassez das chuvas. Igualmente, Lima et.al
(2020) estudando o IQA em um reservatdrio no semiarido brasileiro menciona que a
estiagem favorece a deterioracdo na qualidade hidrica. Desse modo, as classificacdes
‘razoavel”, “ruim” e “péssima” designadas ao riacho das Porteiras ao longo das coletas
podem estar associadas também aos baixos indices pluviométricos.

Portanto, as classificacGes atribuidas ao riacho das Porteiras com base no
IQA, constam como ‘regular” (P1), ‘ruim “(P2, P3, P4 e P5) durante a primeira e
segunda campanha; “ruim” (P1, P4, P5), “péssima” (P2 e P3) na terceira coleta. Essas
categorias estdo associadas a elementos do saneamento como o recebimento de

efluentes e residuos agricolas.

e Iindice de Estado Tréfico Médio e influéncia do saneamento

O Indice de Estado Tréfico (IET) atua como uma maneira de observar as
atividades humanas em diferentes bacias hidrogréficas, avaliando a qualidade da agua
guanto ao enriguecimento por nutrientes e a correlacdo com a proliferacdo excessiva
de algas e cianobactérias. De acordo com as concentragdes de clorofila-a e fosforo, o
IETM de cada ponto foi calculado com o respectivo estagio tréfico, sendo demonstrado

na Tabela 9.



Tabela 9 — Concentracgdes de clorofila-a e fosforo com calculo do IET e nivel tréfico para o riacho
das Porteiras.

1° coleta (30/04/2022)

Ponto amostral Clorofila-a (ug/L™) Fésforo (ug/L™1) IET™ Nivel trofico

P1 1450,8 2,33 74,72 Hipereutréfico
P2 390,6 1,69 69,19 Hipereutréfico
P3 1711,2 2,43 70,15 Hipereutréfico
P4 706,8 1,78 71,63 Hipereutréfico
P5 158,1 1,88 65,48 Supereutroéfico

2° coleta (27/07/2022)
P1 46,5 0,31 55,47 Mesotréfico
P2 768,8 1,31 71,03 Hipereutréfico
P3 937,4 2,22 73,69 Hipereutréfico
P4 1088,1 1,99 73,62 Hipereutréfico
P5 117,8 1,37 62,28 Eutrofico

3° coleta (13/10/2022)
P1 0,44 0,83 66,69 Supereutréfico
P2 514,6 6,28 73,65 Hipereutréfico
P3 328,6 5,97 70,70 Hipereutréfico
P4 378,2 2,74 67,56 Hipereutréfico
P5 204,6 2,89 66,99 Supereutréfico

Fonte: Autoria prépria (2023).

O fosforo € considerado como principal agente no processo de
eutrofizacdo em ecossistemas aquaticos, tendo procedéncia natural as rochas,
decomposicao da matéria organica e escoamento de 4gua da chuva (Esteves, 2011).

As concentracdes de fésforo variaram entre 0,31 pg.L *a 6, 28 pg.L*
e as de clorofila-a oscilaram de 0,44 pg.L *a 1450,8 ug.L 1. Entre as principais fontes
antropogénicas de fésforo no corpo hidrico, destaca-se o lancamento de esgoto
domeéstico e industrial, carreamento de fertilizantes transportados por agua da chuva e
auséncia de vegetacao ciliar (Esteves, 2011). Essas atividades observadas no riacho
das Porteiras também por Barreto (2015), somadas a auséncia de chuvas contribuiram
para as elevadas concentracdes de fosforo.

Na primeira e segunda coletas, o ponto 3 apresentou 0s maiores valores
de fésforo; quanto a terceira campanha, o ponto 2 expressou numeros mais elevados.
O P3 é ponto receptor de efluentes da ETE do bairro Antonio Cassimiro e o P2 da ETE
do bairro Jodo de Deus, sendo assim, o recebimento de esgoto € constante, como
demonstrado pelos altos valores de fésforo. No ponto 3, ndo ha vegetacao riparia,

aumentando assim a entrada de fésforo na agua.



Silva (2022), analisando o riacho das Porteiras, constata maiores
concentracfes de fosforo para os pontos 2 e 3, como manifestado neste estudo.
Amorim et al. (2021) relatou a interconexao com a rede de esgotos e lancamentos
indevidos para o ponto 3. Esses pontos também apresentaram os menores valores no
IQA (conforme a Tabela 05), isto €, exibiram uma qualidade hidrica classificada como
‘ruim” e “péssima”.

Quanto aos resultados de clorofila-a, as concentracdes elevadas em todos
0S pontos apontam para uma elevada produtividade primaria, exemplificada pelas
modificacdes na composicédo e fisiologia do fitoplancton no corpo hidrico. Entretanto,
esse acréscimo esta relacionado também a ampliacdo de biomassa de cianobactérias,
refletindo as condi¢gBes do ecossistema aquatico ao longo do tempo (Maia et al., 2015).
Ressalta-se que, pela Portaria n° 2914/2011, a clorofila-a deve ser considerada como
indicador do aumento da densidade de cianobactérias. Conforme, Souza et.al (2009),
a abundancia de clorofila-a decorre da disponibilidade de nutrientes inorganicos
dissolvidos. Acrescentado a isso, 0S nutrientes em excesso aumentam a concentragao
de algas e, consequentemente, de clorofila-a.

Outro fator contribuinte para maiores niveis de clorofila-a na agua € a maior
incidéncia de radiacdo solar, crucial para o processo fotossintético. O riacho esta
inserido na regido semiarida brasileira, caracterizada por radiacdo solar intensa e
constante ao longo do ano. O LabMet registra a radiacao global como 21,7 MJ/m?; 19,5
MJ/mz2; 26,2 MJ/mz2, para os trés dias de coletas, respectivamente. Dessa forma, esses
elementos em conjunto participaram no aumento de clorofila-a no riacho das Porteiras.

Os teores de clorofila-a na primeira coleta sdo maiores no P3 e P1,
respectivamente. No entanto, o P4 e P2 apresentaram os maiores niimeros na segunda
e terceira coletas, sequencialmente. A clorofila-a tem como funcéo principal a atuacéao
na fotossintese, representando o peso seco do material organico das algas, desta
maneira, funciona como indicadora de biomassa algal, sinalizando o crescimento de
algas e cianobactérias como resposta ao enriquecimento por fosforo e nitrogénio
(Esteves, 2011).

A Tabela 9 mostra a predominancia de quatro estagios tréficos nas trés
campanhas, sendo eles “hipereutrofico”, acompanhado de “mesotrofico”, “eutrofico” e
“supereutrofico”, sendo o primeiro nivel tréfico o mais frequente.

Segundo a Cetesb (2012), os corpos d’agua “hipereutréficos”, encontrados

em Pl (somente na primeira coleta), P2, P3 e P4 (para todas as coletas), sao



caracterizados por elevadas concentracdes de matéria organica e nutrientes, esta
vinculado a floracbes de algas e cianobactérias, ndo sendo recomendado para uso
algum, sobretudo para a atividade pecuaria. O nivel “supereutrofico” encontrado no
ponto 5 na primeira e terceira coletas e no P1 na ultima coleta, representa cursos
hidricos com alta produtividade, baixa transparéncia e afetados por atividades
antropicas com alteracdes indesejaveis na qualidade da agua e interferéncia nos
multiplos usos.

O P1 mostrou-se como “mesotréfico” na segunda coleta, este estagio trofico
€ caracterizado por produtividade intermediaria com implicacbes aceitaveis na
qualidade hidrica, na maioria das vezes. Na segunda campanha, o P5 recebe a
classificagdo de “eutrofico”, este recebe as mesmas consideragdes do estagio tréfico
“supereutrofico”. Salienta-se que os estagios troficos de baixa produtividade néo foram
encontrados neste estudo.

Os resultados dos valores do IET nos pontos foram predominantemente
hipereutroficos e de estagios troficos elevados, denotando o aporte elevado de
nutrientes pelo lancamento de esgotos e recebimento de sedimentos das areas
agricultaveis, tendo em vista sua localizacdo no Perimetro Irrigado (Barreto, 2015),
sendo mais um fator participante.

No estudo empreendido por Lins et.al (2020) no rio Tapacura em Vitoria de
Santo Antao/PE, os niveis troficos “supereutrofico” e “hipereutréfico” ocorrem no
periodo de estiagem. A auséncia de chuvas estd associada aos maiores teores de
fésforo e clorofila-a, como descrito por Gomes e De Paula (2019) ao analisar o IETM
no rio Acarau no Ceara.

Semelhante ao observado neste estudo, no riacho das Porteiras, esses
estados troficos sdo encontrados na maioria dos pontos durante as trés coletas, em
gue, conforme o LabMet, ndo houve percentuais de chuvas, o que explica os valores
elevados de fosforo e clorofila-a no corpo hidrico. Como explicado por Zarzar e Souza
(2018), isso acontece devido a menor diluicdo dos nutrientes, por conseguinte, o nivel
de trofia no corpo d’agua tende a ser maior.

Silva et.al (2021) ao acompanhar esta¢cées de monitoramento da bacia
do rio Sdo Francisco em Sergipe, encontraram os estagios “hipereutrofico”,
“supereutrofico” e “eutréfico” concomitantemente, do mesmo modo como ocorreu no
riacho das Porteiras. A designacao do tipo “mesotréfico” ja foi atribuida ao riacho das

Porteiras por Silva et. al (2021) ao empregar o IET usando fésforo. Macedo et. al (2022)



classifica o referido corpo hidrico como hipereutrofico usando o IET com base nos
teores de clorofila-a em duas campanhas de coleta. Amorim et.al (2021), classifica o
ponto 1 e 3 do riacho como “mesotrofico”.

Portanto, esses niveis tréficos séo recorrentes no riacho das Porteiras,
considerando as enquadracoes troficas nos estudos anteriores, entende-se a relacao
marcante da eutrofizacdo, visto que o mesmo recebe classificacdes caracteristicas de
estagios tréficos elevados. Dentre os efeitos nocivos da eutrofizacdo, processo que
consiste no enriquecimento de nutrientes nos corpos hidricos, estes, por sua vez,
adquirem coloracado turva e apresentam niveis baixos de oxigénio dissolvido. Como
consequéncia, hd a mortandade de peixes, acarretando grande impacto ao
ecossistema aquatico (Barbosa et.al, 2017).

Ademais, ocorrem outras alteracfes na agua, tais como modificacbes
no sabor, odor, cor, elevacdo de turbidez, floracdo de algas com cianotoxinas. Desse
modo, o0 recebimento constante de nutrientes e matéria organica, acarreta no
comprometimento da qualidade da 4gua e em seus distintos usos (Decker et al., 2018).
Tendo em vista que o riacho das Porteiras € um tributario do rio Sdo Francisco, as
condicBes eutroficas desse afluente irdo corroborar/impactar de maneira negativa na
gualidade hidrica do rio, afetando seu equilibrio e diversidade biolégica.

Dentre os efeitos nocivos que afetam o riacho, destaca-se a eutrofizacao,
processo caracterizado pelo enriquecimento de nutrientes nos corpos hidricos, estes,
por sua vez, adquirem coloracdo turva e apresentam niveis baixos de oxigénio
dissolvido. Como consequéncia, diversas espécies animais e vegetais morrem,
acarretando grande impacto ao ecossistema aquatico (Barbosa et.al, 2017).

Portanto, a classificacdo trofica para o riacho das Porteiras apresenta-se
como “hipereutréfica”, “supereutroéfica”, “eutréfica” e “mesotréfica”, esse enriquecimento
de nutrientes sucede devido ao lancamento de esgoto doméstico e industrial,
carreamento de fertilizantes transportados por agua da chuva somadas a auséncia de

chuvas contribuiram para as elevadas concentragdes de fosforo.

Macrofitas aquaticas como indicadores limnolégicos

As macrofitas encontradas no riacho das Porteiras foram analisadas
sob a perspectiva de seu potencial bioindicador de qualidade da agua de acordo com

informacgdes buscadas na literatura. As macrofitas aquaticas encontradas no riacho



das Porteiras durante as trés campanhas de coleta foram Typha domingesis Pers.,
Ludwigia sp L., Eichornia crassipes (Mart.) Solms e Ricinus communis L.

A primeira coleta exibiu T. domingensis nos pontos 1, 2 e 3. Em P1 e P2
houve ainda a presenca Ludwigia sp. O ponto 3 foi o inico que apresentou E. crassipes
nessa coleta. Os pontos 4 e 5 ndo manifestaram macréfitas aquaticas, através de
observacdes visuais, € possivel identificar que a vegetacéao riparia foi retirada, como

apresenta Figura 12.

Figura 12— Macrdfitas aquaticas no riacho das Porteiras em abril de 2022 a) e b): T.
domingensis no P1 e P2, acompanhada de Ludwigia sp., ¢) T. domingensis no P3;
d)E.crassipes no P3; e) e f) auséncia de vegetacdo no P4 e P5.
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Fonte: Autoria propria (2022).

A segunda coleta manifestou a mesma ocorréncia de T. domingensis
(presente em P1, P2 e P3) e Ludwigia sp. (presente em P1 e P2) da primeira campanha.
O ponto 4 e 5, outrora sem macrofitas aquaticas, apresentaram Ricinus communis (P4),

E. crassipes e T.domingesis, ambas no P5 (Figura 13).



Figura 13— Macrofitas aquaticas no riacho das Porteiras em julho de 2022. a), b) e c)
T.domigensis nos pontos 1, 2 e 3, acompanhada de Ludwigia sp. em “a” e “b”; d) R.
communis no P4; e) T. domingensis e E.crassipes no P5.

Na terceira campanha, T. domingensis e Ludwigia sp. estiveram presentes
também no P4. Do mesmo modo, este ponto apresentou também E.crassipes e Ricinus

communis. O P5 demonstrou somente E. crassipes (Figura 14).



Figura 14— Macrofitas aquaticas no riacho das Porteiras em outubro de 2022. a), b) e
c) T. domigensis nos pontos 1, 2 e 3, acompanhada de Ludwigia sp. em “a” e “b”; d)
T.domigensis, Ludwigia sp. e E.crassipes no P4; e)E.crassipes no P5.

Fonte: Autoria prépria (2022).

A presenca de macrofitas aquaticas no corpo hidrico indica diferentes
caracteristicas a respeito da condi¢ao hidrica, por isso, sdo usadas como indicadores
de qualidade da agua (bioindicadoras). Por meio delas, pode ser feito uma analise
qualitativa do ambiente, sendo uma alternativa de baixo custo. As espécies
bioindicadores tém o desenvolvimento adequado em ambientes contendo poluentes
especificos (Pompéo, 2008; Rodrigues, 2011).

Com base na caracterizacdo e identificacdo dessas plantas, é possivel
conhecer o acumulo de poluentes e os efeitos resultantes da sua exposi¢ao (Coutinho,
2018), devido a capacidade de bioacumulagdo que as macrdfitas possuem, processo
qgue ocorre em algum nivel tréfico, consistindo na fixacdo de substancias lipossollveis



(téxicas, em sua maioria) nos tecidos; com o0 acumulo de compostos quimicos
constituidos de moléculas ciclicas, aromaticas ou cloradas ndo metabolizadas pelos
organismos (Fernicola, Bohrer-Morel, Bainy, 2003; Montone, 2015).

A investigacdo de quais plantas aquéticas ocorrem em ambientes poluidos
sdo Uteis também para conhecer quais espécies sdo adequadas para remediar um
poluente especifico (Barreto, 2011), dessa forma, sdo usadas como fitorremediadoras
(Hegel, 2016). Segundo Rodrigues et.al (2016), as macrdfitas apresentam respostas
diferentes aos poluentes, exibem toxicidade quando sdo sensiveis ou emitem resposta
de tolerancia, para isso, desenvolvem mecanismos para evitar os efeitos deletérios. Em
excesso, as macréfitas implicam em prejuizos ao corpo hidrico, pois impedem a
penetracdo eficiente de luz solar.

Os nutrientes fosforo e nitrogénio sdo essenciais para o metabolismo das
macrofitas aquaticas, as elevadas concentracfes desses elementos acarretam na
eutrofizacdo (Sperling, 2014). Os niveis tréficos mostram que as concentracdes de
fésforo sao altas, uma vez que o riacho apresentou as classificagbes “hipereutréfico”,
“supereutréfico”, “eutrdfico” e “mesotréfico”. Os teores de nitrogénio (explanados na
Tabela 9), mostram-se proeminentes. O lancamento de esgotos favorece a proliferacao
das plantas aquaticas (Sperling, 2014), essa situacao foi identificada no riacho ao
analisar os dados do IQA e IET. Assim, esses resultados corroboram a abundancia de
macréfitas presente no riacho.

Por outro lado, apesar do riacho das Porteiras manifestar elevada ocorréncia
de macrdfitas aquaticas, essas ndo apresentaram rigueza em espécies, pois apenas
quatro géneros foram registrados neste estudo. Camargo et. al (2003) relata que alta
ou baixa disponibilidade de nutrientes diminui a diversidade de espécies, somente
plantas que toleram o estresse ou sdo competitivas permanecem na comunidade. Uma
maior riqueza em espécies sucede em um ambiente com nivel intermediario de
nutrientes (Bornette e Puijalon, 2010).

Nos pontos 1, 2, 3 e 4, foi constatado a presenca de Typha domingensis
Pers., conhecida popularmente como “taboa”, pertence a familia Typhaceae e ordem
Poales, € nativa da América do Sul e possui distribuicdo em todos os dominios
fitogeograficos brasileiros. Possui rapida multiplicagcéo e crescimento, com facilidade de
sobrevivéncia em ambientes deteriorados. Sua presenca € tida como um sinal de

assoreamento e estagio final de degradacao ambiental (Santos, 2004). Quando estao



em povoamento abundante, torna-se predominante, sendo considerado como
infestante, acarretando desequilibrio (Flora do Brasil, 2023).

De acordo com a classificagcdo de Esteves (2011) tem forma biol6gica
emersa, por isso, apresenta grande quantidade de tecidos de sustentacdo, esse
aspecto, juntamente com sua elevada produtividade, confere a essa planta a
capacidade de estocar nutrientes e carbono por longos periodos (Ferreira, 1998). No
estudo de Camargo et.al (2003), foi mostrado um alto crescimento para essa planta
aquatica em um ambiente préximo a entrada de efluentes domésticos.

Outrossim, o povoamento dessa espécie fornece condi¢des favoraveis para
a reproducao de mosquitos, como o vetor transmissor da dengue, Aedes Aegypti. Outro
atributo de T. dominguensis € a sinalizacao de metais pesados, como o cobre, sendo
capaz de acumula-los em seus tecidos e realizar a remocéo (Freitas, 2007).

No riacho das Porteiras, quando T. domingensis ndo esta sozinha (em P3),
encontra-se acompanhada de apenas uma espécie, sendo Ludwigia sp. em P1, P2 e
E. crassipes (P4 e P5). Isso ocorre porque quando T. domingensis estd em
povoamento, torna-se predominante, acarretando desequilibrio. Além disso, como
mostra as Figuras 12,13 e 14, observa-se que T. domingensis encontra-se como
infestante no ponto 1 e 2.

E. crassipes (Mart.) Solms, encontrada nos pontos 3, 4 e 5, esta agrupada
na familia Pontederiaceae e ordem Commelinales, conhecida popularmente como
“‘baronesa” ou “aguapé”, tem forma biologica flutuante (Esteves, 2011). A sua
distribuicdo originaria remonta a bacia do Amazonas e rio Prata, apesar de estar
presente em todos os dominios fitogeograficos nacionais (Sousa, 2020). Amorim et.al
(2022), também relatou a presenca de E. crassipes no riacho das Porteiras em um
diagndstico preliminar do corpo hidrico.

E. crassipes possui propriedade de bioacumulagéo, por isso, é considerada
uma macrofita bioindicadora com desenvolvimento prolifico em ambientes eutrofizados
e contaminado por poluentes especificos (Santos et.al, 2020). A disponibilidade de
nitrogénio e fosforo, advindos do lancamento de esgotos, possibilita o crescimento
populacional extensivo dessa macrofita (Pitelli et.al, 2011). Desse modo, propaga-se
de forma invasora (Lisboa, 2003), afetando os ciclos dos nutrientes, cadeia tréfica e
bloqueando a propagacdo da luz na agua. Como consequéncia, 0S organismos
fitoplancténicos, zooplanctdnicos e macroinvertebrados bentbnicos sdo comprometidos
(Beyruth, 1992).



Por outro lado, pode ser utilizada em tratamento de residuos e efluentes,
desempenhando papel na absor¢cdo de nutrientes, em concentracdes superiores as
necessidades fisiolégicas. Também, assimilam elementos quimicos que néo participam
de seu metabolismo, essa capacidade confere a fitorremediagdo de compostos téxicos
como cadmio, arsénico, cobalto, niquel, mercurio e chumbo. Também, atua na remocéao
de nitratos e fosfato em efluentes (Adelodun et.al, 2020; Mees et al., 2009; Nazir et al.,
2020).

T. domingensis e Eichornia crassipes sao espécies indicadoras de
ambientes em progressiva eutrofizacdo, por conta da alta demanda de biomassa e
aumento de matéria organica quando atingem elevadas densidades com consequente
déficit de oxigénio dissolvido (Petralli, 2003; Pémpeo, 2008). O excedente de nutrientes
advindos dos residuos domésticos, industriais e agricolas interfere na qualidade da
agua, ocasionando a proliferacdo das macrdfitas, as quais absorvem esses elementos
(Hegel e Melo, 2016).

Tais espécies sdo consideradas excelentes filtradoras de minerais e metais
pesados. Contudo, com a concentragcdo de fésforo, nitrogénio e potassio, T.
domingensis e E. crassipes, tendem a superabundéancia. A alta densidade altera a
qualidade da &agua, tornando o corpo hidrico eutrofizado devido a reducédo de
penetracdo da luz (Santos e Boina, 2017).

No estudo de Silva et.al (2020), realizado no rio Poxim (S&o Cristévao,
Sergipe), os autores perceberam uma presséo frente ao saneamento por conta da
guantidade elevada de Eichhornia crassipes (Mart.) Solms (aguap€) e de Typha
domingensis Pers., indicando um ambiente eutrofizado com elevado aporte de matéria
organica.

Ludwigia L., detectado nos pontos 1, 2 e 4, pertence a familia Onagraceae
Juss. e agrupa 83 espécies, sendo um género pantropical, ocorre em diferentes
dominios fitogeograficos e habitats, mas a maioria das espécies estdo associadas a
ambientes alagados por possuir tecido arenquimatoso (Pott e Pott, 2000). De acordo
com Zeferino (2019), 43 espécies estao distribuidas no Brasil.

Algumas espécies tém potencial para o gerenciamento de residuos agricolas
na dgua, como a Ludwigia peploides com concentragdo de cobre, zinco, cromo, chumbo
e remocao destes, com excecdo do zinco (Salawu et.al, 2018). Folhas e raizes de
Ludwigia stolonifera podem ser usadas como biofiltros para metais residuais (Khalifa et

al., 2017). Segundo o estudo de Prochnow et.al (2000), o género Ludwigia sp.



€ bioindicadora de ferro, manganés e tem a tendéncia em acumular cromo e chumbo
(Prochnow et.al, 2000).

A espécie Ricinus communis L., estd familia Euphorbiaceae e ordem
Malpighiales, com origem no continente africano, € conhecida popularmente como
“‘mamona”, considerada como exotica invasora no Brasil (Flora do Brasil, 2023). Essa
planta foi verificada as margens do P5. De acordo com as informacdes descritas na
literatura, no territorio brasileiro, ela é caracteristica de areas degradadas, como
margens de estradas, terrenos baldios e pilhas de lixo.

No ponto em questdo, R. communis aparece uma coleta apos a retirada da
vegetacao das margens, evidenciando as perturbacdes no corpo hidrico. Ressalta-se a
presenca da planta no ponto (P5) que mais apresenta intervencdo urbana, como
deposicédo de entulhos, construgbes comerciais e residenciais. Essa planta compete
com a vegetacdo nativa causando impacto negativo na biodiversidade local; como
também apresenta toxicidade, a ingestao de 2 a 3 sementes conduz o individuo a ébito.

Destaca-se que as macrdfitas presentes no riacho das Porteiras nesse
monitoramento, ndo sdo espécies nativas da caatinga, implicando na
descaracterizacdo da flora natural do ecossistema aquatico.

Portanto, as macrofitas aquaticas (T. domingensis, Ludwigia sp., Eichhornia
crassipes) encontradas no riacho das Porteiras estdo associadas a uma qualidade
hidrica “razoavel’, “ruim” e “péssima’, consequentemente, a um baixo indice de
Qualidade da Agua. O IET revela que os pontos amostrais onde elas estio presentes,
apresentam condi¢des “eutrofica”, “mesotrofica”, “supereutréfica” e “hipereutrofica”,

indicam um corpo hidrico eutrofizado com enriquecimento de nutrientes.

e Fitoplancton com indicador bioldgico
A primeira coleta apresentou os género Phacus Dujardin e Euglena
Ehrlich no ponto 2, Microcystis Kiitzing no ponto 2, 3 e 4, como mostram as Figuras 15
e 16.



Figura 15— a) Phacus sp. e Euglena sp. no P2; b) Microcystis sp. no P2.

Fonte: Autoria préopria (2022).

Figura 16— a) Microcystis sp. no P3 e b)P4.

)

Fonte: Autoria propria (2022).

Na segunda campanha, o ponto 2 exibiu 0s géneros Phacus sp. e Euglena

sp. Para os demais pontos, nao foi registrado fitoplancton (Figura 17).



Figura 17— Phacus sp. e Euglena sp. no P2, respectivamente.

Fonte: Autoria propria (2022).

A terceira coleta demonstrou o género Phacus sp. nos pontos 3 e 5, e

Euglena sp. no P3 (Figura 18).

Figura 18— a) Phacus sp. no P3; b) Phacus sp. no P5; c¢) Euglena sp. no P3.

Fonte: Autoria prépria (2022).



Os géneros Phacus Dujardin e Euglena Ehrlich encontrados no riacho das
Porteiras, pertencem a divisdo Euglenophyta, ordem Euglenales e familia
Euglenophyceae. O género Microcystis Kitzing esta agrupado na divisdo Cyanophyta,
ordem Chroococcales, familia Microcystaceae e engloba 25 espécies (Komarek e
Hauer, 2012).

A familia Euglenophyceae tem preferéncia por elevadas concentracdes de
amonia, com desenvolvimento ampliado em condi¢des de alta DQO e elevado aporte
de matéria organica, sendo considerada indicadora de poluicdo organica e amplamente
usada na Hidrobiologia sanitaria. Por possuir metabolismo heterotrofico alternativo, as
euglendides sobrevivem em situacdo de elevada turbidez e baixo OD (Riediger et al.,
2014). Essa condicao justifica a presenga desses taxons no riacho das Porteiras, uma
vez gque exibiu baixos teores de OD e turbidez, com valor menor do que o recomendado
pela resolucdo 357/2005 do Conselho Nacional de Meio Ambiente para aguas doces
de classe 3, de 4 mg/L O2 para OD (em todos os pontos) e ultrapassando 100 UNT
em alguns pontos.

Os individuos de Phacus sp. sdo unicelulares, compostos por células nuas,
achatadas (foliaceas), com a presenca de flagelo (conferindo mobilidade) e
estiramentos longitudinais ou helicoidais (Alves-da-Silva, 2011). Esse taxon retne 150
espécies de agua doce, possui maior ocorréncia em corpos hidricos ricos em matéria
organica, estd associado a outros géneros de Euglenophyta, como Euglena,
Lepocinclis, Strombomonas e Trachelomonas (Pochmann 1942; Round 1983; Wetzel
1993), como ocorreu no presente estudo, o género Phacus sp. apresentou-se
acompanhado de Euglena sp. Os géneros Phacus, Euglena e Trachelomonas podem
ser encontrados em abundéancia nos ambientes contaminados por fezes e urina (Pereira
e Azeiteiro, 2003).

Estudos de Azeiteiro (2003), Alves et al. (2007) e Sladecék (1973) citam
espécies de Phacus sp. como indicadoras de ambientes poluidos por matéria organica.
A pesquisa de Alves-da-Silva et.al (2011), demonstra que ambientes eutrofizados, seja
de modo natural ou antropogénico, possui maior riqueza de espécies do género
Phacus. Von Sperling (1996), considera esse género como um tdxon caracteristico de
lagoas de estabilizacao.

Euglena sp. e Phacus sp. sdo descritos na literatura como resistentes a

degradacéao e bioindicadoras de poluicdo (Bastos et. al., 2006; Hobold, 2007; Freitas,



2010; Silva et al., 2011; Tucci et. al., 2011).

Os membros de Euglena sp. tém células em formatos esfeérico, cilindrico ou
fusiforme, que podem ser alterados pelo movimento euglenoide; sdo organismos
autotroficos ou heterotroficos, de vida livre, com variedade de ambientes: solo, agua
doce, salobra, salgada. Esse género é considerado como a microalga com maior
tolerancia a poluicdo (Mendonca, 1990), sendo caracteristica de aguas com expressiva
matéria organica, como as lagoas de estabilizacdo (Branco, 1978).

No trabalho de Freitas (2010), o género Euglena sp. foi encontrado em
ambientes com maior degradacao, tendo crescimento somente em locais com altos
teores de sulfato e ferro, considerado assim como bioindicador desses elementos.
Estudos de alteracdes celulares e bioquimicos que ocorrem em Euglena sp. em
diferentes condigbes ambientais tem sido usados como parametros sinalizadores de
mudancas ambientais ocasionadas por matéria organica, metais pesados e outros
contaminantes.

Euglena sp. tem capacidade de adaptacdo a situacdo de stress, como
escassez de nutrientes ou iluminagéo indevidas, conferidas pela mobilidade e estigma
(Valente, 2004). Os autores Andrade e Giroldo (2014), relatam em sua pesquisa a
presenca de Euglena sp. nas aguas mais poluidas.

Microcystis sp. encontrado na primeira coleta nos pontos 2,3 e 4, esta entre
0S géneros de cianobactérias mais associado a floracdes. Esse género é formado por
arranjos de células cocoides envoltas em envelope mucilaginoso, com trés planos
perpendiculares de divisdo celular e presenca de aerétopos (Komarek, 2003).

No territorio brasileiro, € conhecido por produz microcistina, uma hepatoxina
inibitéria de fosfatases do metabolismo animal, causando cancer em mamiferos,
quando expostos a longo prazo a doses subletais. A toxicidade ocorre devido ao
acumulo de metabdlitos secundarios, impactando outros seres vivos, como algas,
zooplancton, homem e afetando a qualidade da agua (Codd, 2000). Por isso, a Portaria
1469 de 29 de dezembro 2000 (Brasil, 2000), referente ao controle de qualidade da
agua para consumo humano e padrdo de potabilidade, prevé o monitoramento de
microcistina como obrigatério.

Esse tdxon apresenta ampla tolerancia a intensidade luminosa em
consequéncia da producéao de pigmentos fotoprotetores por aclimatacéo. A floracao de
Microcystis sp. fornece sombreamento sobre outras espécies de fitoplancton, reduzindo

ariqueza e diversidade (Tucci & Sant’/Anna 2003). O género esta distribuido em corpos



hidricos eutrofizados (Silva, 2005).

Assim, o0s grupos de microalgas presentes no riacho das Porteiras
(Phacus sp., Euglena sp., Microcystis sp.) sédo caracteristicos de um ambiente poluido
por matéria organica e outros contaminantes, aponta para um corpo hidrico em

condicédo de degradacéo.

e Influéncia do langcamento de efluentes das lagoas sobre o P2 e P3

Para avaliar a interferéncia do lancamento dos efluentes da lagoa de
estabilizacdo do bairro Jodo de Deus sobre o P2, bem como o sistema de tratamento
de efluentes do bairro Antdnio Cassimiro sobre o P3, foram analisados os teores de
fésforo, nitrogénio e clorofila-a, juntamente com as variaveis fisico-quimicas:
temperatura, turbidez, pH e condutividade elétrica hos meses de maio e setembro de

2023. Os resultados encontrados estdo expressos na Tabela 10.

Tabela 10-Resultados fisico-quimicos e de nutrientes para o P2, P2(L), P3 e P3(L).
1° coleta (30/04/2022)

Pontos Clorofila Condutividade
amostrais  Nitrogénio  Fosforo A pH Turbidez Temperatura elétrica
P2 23,52 4,93 99,2 6,81 515 27,20 708,70
P2(L) 18,29 6,28 948,6 6,25 370 26,40 804,70
P3 19,79 5,97 117,8 6,77 625 26,90 916,40
P3(L) 22,03 2,73 37,2 6,83 623 29,90 774,50
2° coleta (27/07/2022)
P2 25,39 5,36 186 6,46 384 26 784
P2(L) 27,25 6,20 520,8 7,85 424,33 26,40 750,3
P3 30,99 5,46 37,2 7,77 602,33 25 817,1
P3(L) 26,13 5,31 279 8,09 69,60 27 748,5

Fonte: Autoria propria (2023).

O P2 apresentou maiores concentracdes de nitrogénio e turbidez quando
comparados ao P2L. Para os parametros de fésforo, clorofila-a e condutividade elétrica
P2L mostrou maiores valores, na primeira campanha. Quanto a segunda coleta, os
valores de condutividade elétrica foram maiores no P2. Os teores de nitrogénio, fosforo,
clorofila-a e turbidez foram maiores em P2L. Apesar de P2 apresentar maior pH e
temperatura na primeira coleta, os valores ndo foram destoantes de P2L, este, na
segunda coleta, apresentou maiores valores dessas varidveis. Dessa maneira, as
maiores concentracdes de nitrogénio no P2, mostra que pode haver uma possivel
contribuicdo dos lancamentos da lagoa sobre esse ponto.

O P3 demonstrou maiores concentragdes de fosforo, clorofila-a, turbidez e



condutividade elétrica; P3L apresentou maior valor de nitrogénio, na primeira
campanha. Na segunda coleta, o P3 exibiu maiores concentracdes para nitrogénio,
fésforo, turbidez e CE. Os teores de clorofila-a foram maiores em P3L. Em relacdo as
demais variaveis pH e temperatura, os resultados foram similares entre esses pontos
(P3 e P3L) para ambas coletas. Assim, observou-se uma influéncia do sistema sobre o
P3.

Com relacéo a cor, esta demonstrou similaridade no aspecto visual entre P2-
P2L, como demonstra a Figura 19.

Figura 19— Aspecto visual da amostra coleta no P2 e P3 do riacho das Porteiras, lagoa

de estabilizacédo P2(L) e sistema de tratamento P3(L).

L2

Fonte: Autoria prépria (2022).

A partir das concentracées de fosforo e clorofila-a, foi calculado o indice de
Estado Tréfico com sua respectiva classificagdo de nivel tréfico, mostrados na Tabela
11.



Tabela 11-Concentragdes de clorofila-a e fosforo com o IETwm calculado e respectivo nivel tréfico

para os pontos P2, P2(L), P3 e P3(L).

1° coleta (30/04/2022)
Ponto amostral Clorofila-a (ug/L™1) Fosforo (ug/L™1) IET™M Nivel tréfico
P2 99,2 4,93 68,35 Hipereutrofico
P2(L) 948,6 6,28 78,01 Hipereutrofico
P3 117,8 5,97 69,61 Hipereutrofico
P3(L) 37,2 2,73 64,47  Supereutrofico
2° coleta (27/07/2022)
P2 186 5,36 69,00  Hipereutroéfico
P2(L) 520,8 6,20 68,08  Hipereutrofico
P3 37,2 5,46 61,46  Supereutrofico
P3(L) 279 5,31 70,73  Hipereutréfico

O nivel “hipereutrofico” é atribuido ao P2, P3 e lagoa de estabilizagéo; o
sistema de tratamento do bairro Antdnio Cassimiro recebe a classificacdo
“supereutrofico” na primeira coleta.

Na segunda campanha, P2 e P3 recebem a mesma classificagdo da coleta
anterior. A lagoa de estabilizagcéo, exibe o nivel “supereutréfico” e o sistema apresenta
classificagao “hipereutrofico”. Os estagios tréficos encontrados apontam para corpos
hidricos em alto grau de eutrofizacao.

Ademais, foi analisado a comunidade fitoplanctdnica presente nos pontos 2
e 3 do riacho, como também na lagoa e sistema, com o intuito de verificar se 0s grupos
eram os mesmos. O ponto 2 apresentou o género Lepocinclis (Figura 20), ele esta
presente em aguas poluidas, ricas em matéria organica e nutrientes, sendo frequente
em lagoas de estabilizacédo (Branco, 1986).

Figura 20— Lepocinclis sp. presente na lagoa de estabilizac&o.

Fonte: Autoria prépria (2023).



Na lagoa foi verificado: Phacus sp., Microcystis sp. e Pseudanabaena sp
(seta em vermelho), exibidos na Figura 21. O género Microcystis, como citado antes,
tem implicag&o sanitaria com fiscalizacao prevista pela legislacéo brasileira, esse grupo
e Phacus sp. sédo indicadores de poluicdo organica e presentes em lagoas de
estabilizacao (Branco, 1986). O taxon Pseudanabaena sp. tem ampla distribuicdo com
ocorréncia em ambientes aquaticos eutrofizados (Acinas et al. 2009), algumas espécies
sao citadas na literatura como produtoras de microcistinas, como P. mucicola (Oudra
et.al, 2001), P. limnética (Teneva, 2009) e P. galeata (Cunha et al. 2010, Pipole et al.
2010).

Figura 21— Microcystis sp. (“a” e “b”), Phacus sp. (“a” e “c”), Pseudanabaena sp. em

[{Ppe )

Cc.

Fonte: Autoria propria (2023).

O ponto 3 mostrou a presenca de Phacus sp. (Figura 22) e o sistema do

bairro Anténio Cassimiro, exibiu o género Lepocinclis sp. na primeira coleta (Figura 23).

Figura 22—Phacus sp. no P3. Figura 23— Lepocinclis sp. no P3(L).

Fonte: Autoria propria (2023).



A visualizacdo microscopica das laminas da segunda coleta apresentou
resultados distintos, ndo foram registrados fitoplancton, apenas protozoarios como
ameba (Arcella sp.) no P3, paramécio (Paramecium sp.) no P2L e P3L e rotifera em

P2L, conforme as Figuras abaixo.

Figura 24— Arcella sp. no P3. Figura 25— Paramecium sp. no P2(L).

Figura 26— Paramecium sp. no P3(L). Figura 27— Rotifera no P2(L).

Fonte:Autoria propria (2023).

Paramecium sp. sdo organismos livres-natantes com distribuicdo mundial,
estdo presentes em aguas ricas em matéria organica, tendo a funcdo de atuar na
decomposicao, esse protozoario ndo € patogénico ao organismo humano. Os rotiferos
desempenham papel na ciclagem de nutrientes com relevancia na teia alimentar
aguatica, também contribuem na depuracao de ambientes com poluicdo organica. Sua
presenca € considerada inofensiva, algumas espécies sao indicadoras de aguas com
poluicdo organica (Roche e Silva, 2017). O género Arcella sp. agrupa amebas
envolvidas por uma teca mineralizada, sdo comuns em agua doce e exercem fungéo
na decomposicdo da matéria organica no sedimento, operando assim na ciclagem de
nutrientes (Cunha, 2021).



Desse modo, os taxons encontrados no riacho das Porteiras no P2 nédo
coincidiram com os grupos identificados na lagoa de estabilizacdo do bairro Jodo de
Deus; de maneira similar, o fitoplancton presente no P3 ndo coincidiu com 0s géneros
encontrados no sistema do bairro Anténio Cassimiro. Porém, os dados fisico-quimicos
apontam para uma possivel interferéncia, tendo em vista que o P2 apresentou maiores
concentracbes de nitrogénio quando comparado a lagoa e o P3 exibiu maiores
concentragbes para nitrogénio, fésforo, turbidez e CE, em relagdo ao sistema de
tratamento de efluentes.

4 CONCLUSAO

Conclui-se, com base nos resultados do IQA (razoavel, ruim e péssimo), IET
(predominantemente “hipereutréfico” acompanhado de outros niveis “supereutrofico”,
“mesotrofico”, “eutréfico”) a deterioracdo na qualidade hidrica bem como o avanco no
panorama da eutrofizagéo.

Os indicadores limnolégicos, como a comunidade macrofitica:
T.domingesnsis, Ludwigia sp. E. crassispes apontando para estagio final de
deterioracdo e pressao antropogénica. A presenca dos géneros Phacus sp., Euglena
sp., Microcystis sp indicam poluicdo organica.

Os elementos do saneamento, como lancamento de efluentes e residuos
sélidos, apresentam-se como fatores contribuintes na ma qualidade hidrica e
enriquecimento de nutrientes.

Desse modo, o riacho das Porteiras, encontra-se descaracterizado como
um corpo hidrico natural, em que flui efluentes em vez de aguas, com a qualidade
hidrica ruim e niveis troficos apontando para um corpo d"agua eutrofizado. Tendo em
vista que séo os afluentes do rio Sdo Francisco que o mantem, as condi¢es hidricas
do riacho das Porteiras irdo repercutir no rio. Por isso, € necessario o continuo
monitoramento com inser¢cdo de outros parametros fisico-quimico e bioldgicos, bem
como acdes que visem a preservacao deste riacho.

Quanto a influéncia da lagoa de estabilizacdo sobre o P2 e sistema de
tratamento sobre o P3, notou-se uma possivel interferéncia, dado os maiores valores
de fosforo, nitrogénio, turbidez nos pontos do riacho. A comunidade de fitoplancton
presente no riacho ndo coincidiu com os grupos da lagoa e sistema, dessa maneira,

sao necessarios estudos posteriores envolvendo outros parametros com abrangéncia



de um periodo maior de monitoramento para um entendimento aprofundado da

influéncia que as lagoas exercem sobre o riacho das Porteiras.
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