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RESUMO

O monitoramento da qualidade da dgua é uma das principais ferramentas utilizadas para
a gestdo dos recursos hidricos, pois fornece informacodes que refletem o uso e a ocupacao
do solo em um determinado local. Objetivamos com este trabalho, investigar os impactos
da acdo antrépica em diferentes pontos no percurso do Riacho Vitéria, localizado no
municipio de Petrolina-Pernambuco. Para isso, foram realizadas as analises de pH, Cor,
Condutividade, Turbidez, Sédio e Potassio, nas amostras coletadas ao longo do percurso
do riacho, durante os meses de marco a julho de 2019. Os pontos de coleta foram
divididos em dois grupos, respectivamente, zona urbana e zona rural. Os parametros
foram submetidos a estatistica descritiva para a interpretacdo dos resultados. Nos pontos
localizados na zona rural foram registrados os menores valores para Cor e Turbidez.
Quanto a concentracdo de Sédio e Potdssio observamos que os pontos de coleta da zona
rural e urbana exibiram valores préximos entre si em determinados periodos. Para
==- Revista Semiarido De Visu, Petrolina, v. 12, n. 3, p. 1-18, 2024
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Condutividade e pH, registramos valores expressivos em ambos 0s grupos, zona urbana e
rural, respectivamente. Dessa forma, concluimos que as acdes antrdpicas tém sido as
principais responsaveis por provocar alteracdes dréasticas e pontuais nos parametros
analisados, sendo necessarias acdes de intervencdo, revitalizacdo e manutencdao no
Riacho Vitéria.

Palavras-chave: Agua, Andlise de &gua, Atividade antrépica, Rede de drenagem,
Riachos Urbanos.

ABSTRACT

Monitoring water quality is one of the main tools used to manage water resources, as it
provides information that reflects the use and occupation of the land in a given location.
The aim of this study was to investigate the impacts of anthropogenic action at different
points along the course of the Vitéria Stream, located in the municipality of Petrolina-
Pernambuco. To this end, pH, Color, Conductivity, Turbidity, Sodium and Potassium
analyses were carried out on samples collected along the course of the stream from
March to July 2019. The collection points were divided into two groups, urban and rural
areas respectively. The parameters were subjected to descriptive statistics to interpret
the results. The points located in the rural area recorded the lowest values for Color and
Turbidity. As for the concentration of Sodium and Potassium, we observed that the
collection points in the rural and urban areas showed values close to each other at
certain times. For Conductivity and pH, we recorded significant values in both groups, the
urban and rural areas, respectively. We therefore conclude that anthropogenic actions
have been the main cause of drastic and specific changes in the parameters analyzed,
and that intervention, revitalization and maintenance actions are needed in the Vitéria
Stream.

Keywords: Water, Water analysis, Anthropic activity, Drainage network, Urban streams.

Introducao

Os recursos hidricos sao elementos essenciais para praticamente
todas as acdes da vida humana (Falkenmark, 2020), dos vegetais e outras
formas de vida, sobretudo no seu estado liquido, quando pode mover-se
em torno dos materiais necessdarios para as reacdes quimicas ou até
mover-se sob superficies formando quedas d’agua, cérregos, riachos e
rios, que podem atravessar cidades, Estados ou paises (Falkenmark, 2020;
Westall & Brack, 2018).

Riachos urbanos sao ecossistemas complexos e dinamicos que
apresentam conectividades com sistemas naturais, urbanos e sociais
(Cometti et al.,, 2019). Historicamente sao ambientes que sofrem
degradacao do seu leito por estrangulamento e impermeabilizacao, perda
da vegetacdo ciliar e deposicao de efluentes e residuos sélidos. Noutra
Hm Revista Semidarido De Visu, Petrolina, v. 12, n. 3, p. 1-18, 2024
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Otica, sao integrantes dos sistemas de drenagem das aguas pluviais das
cidades, que podem, além de recarregar cursos d’agua, proporcionar
pontos de lazer. Adicionalmente, riachos podem ser chamados de cérrego,
arroio ou igarapé (Cometti et al., 2019).

Neste aspecto, a qualidade das aguas em riachos se torna um fator
crucial para o desenvolvimento socioeconémico, de politicas de saude
publica e para a manutencao do equilibrio do ambiente em diversas
regides e biomas (Alcantara et al., 2023). A qualidade refere-se nao
somente ao estado de pureza, mas também a um conjunto de
caracteristicas fisicas, quimicas e microbioldgicas que os corpos d’agua
devem exibir em conformidade com as suas aplicacdes (Cometti, et
al.,2019; Falkenmark, 2020). Portanto, estas caracteristicas devem estar
associados as caracteristicas do uso local, bem como estar relacionado
com o0s objetivos da qualidade como a potabilidade e a irrigacao de
cultivos agricolas, por exemplo (Falkenmark, 2020; Monte et al., 2021;
Séria et al., 2020; Westall & Brack, 2018).

As caracteristicas fisico-quimicas da agua sao o resultado de uma
série de processos naturais e antropogénicos que ocorrem nos cOrpos
hidricos. Os processos naturais incluem fatores como clima, geologia,
intemperismo, vegetacao, lixiviacao do solo, dentre outros, ao passo que
as influéncias antrdpicas estao relacionadas a substituicao da vegetacao
natural por cultivos agricolas (como pastagens) e areas urbanas (Boareto
et al.,, 2019; Hermes et al., 2006; Silva et al., 2018; Souza et al., 2020;
Séria et al., 2020). E perceptivel que as substancias presentes na agua -
tanto em termos de quantidade e formas quimicas - de fato, se
relacionam com as atividades desenvolvidas ao longo do percurso dos
corpos hidricos, bem como os tipos de uso, além do escoamento
superficial e infiltracao no solo, resultantes da precipitacao atmosférica
(Belmont et al., 2018; Bonifacio & Nbébrega, 2021; Rezende & Araujo,
2016; Silva et al., 2018; Silveira et al., 2022).

A sua deterioracao ou declinio da qualidade da agua tornou-se uma
preocupacao global na medida em que as atividades antrépicas se

expandiram de forma desordenada, causando alteracdes climaticas que
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podem impactar e agravar o ciclo da dgua. Além disso, a degradacao da
qualidade da agua esta relacionada a poluicao difusa da dgua, o que torna
o monitoramento complexo, algo que é dificil de avaliar e controlar, pois
surge de multiplas interacdes entre o ciclo da dgua e os padrdes de uso e
cobertura do solo (Falkenmar, 2020; Mello et al., 2020).

Os efluentes urbanos, industriais e agricolas, advindos da expansao
urbana nao planejada, constituem importantes fontes de poluicao difusa
nos sistemas de agua doce no Brasil, uma vez que estes efluentes
aumentaram de forma significativa a entrada de poluentes nos recursos
hidricos. Logo, a poluicao destes recursos tem contribuido drasticamente
para a degradacao dos corpos d’agua, denegrindo também a qualidade de
vida de diversos organismos como plantas e animais (Boareto et al., 2019;
Mello et al., 2020; Silveira et al., 2022).

De forma resumida, as mensuracdes das caracteristicas fisico-
quimicas sao realizadas em pontos amostrais significativos que podem
estar localizados mais proximos ou distantes das areas habitadas
(urbanizadas, por exemplo), comparando-se assim, pontos com maior ou
menor influéncia antrépica ou até mesmo diferentes épocas do ano (como
estacdes secas e chuvosas). A acessibilidade para a obtencao das
amostras, além do uso da agua pela populacao local também sao pontos-
chave para as avaliacdes.

Objetivamos, neste estudo, investigar os impactos da acao antrépica
em diferentes pontos no percurso do Riacho Vitéria, localizado no
municipio de Petrolina-Pernambuco, que serve como rede de drenagem
para um dos maiores perimetros de irrigacao no municipio, o Senador Nilo

Coelho.

Material e métodos

Area de estudo

A drea escolhida nesta pesquisa é pertencente ao Riacho Vitéria,
que por sua vez faz parte do Grupo de Bacias de Pequenos Rios Interiores
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8 (GI8) (APAC), localizado no municipio de Petrolina/PE. Inicialmente foram
escolhidos 4 pontos de coleta distribuidos ao longo do riacho com as
respectivas coordenadas, 9°21'48,7"S e 40°35'25,3"W (ponto 1),
9°22'50,1”S e 40°35'07,1"W (ponto 2), 9°24'36,2”"S e 40°32°'18,5"W
(ponto 3), e 9°25’08,8”"S e 40°33'16,9”"W (ponto 4). Os locais de coleta
contemplaram a zona rural (pontos 1 e 2, préximos respectivamente a um
perimetro irrigado e ao aeroporto da cidade) e urbana (pontos 3 e 4,
préximos, respectivamente a um condominio e a estacao de tratamento
de agua da Companhia Pernambucana de Saneamento, COMPESA). As
figuras 1 e 2 representam os mapas de localizacdo do municipio de
Petrolina e dos pontos de coleta no Riacho Vitéria. Os mapas foram
elaborados a partir da base de dados fornecidas pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica, IBGE, utilizando o software livre QGis na versao
3.28. O cédigo referente ao SIRGAS 2000/UTM Zone 24S foi o EPSG:31984.

Figura 1 - Mapa de localizacao do municipio de Petrolina, Pernambuco,
Brasil.

Legenda

[ Petrolina
[] Pernambuco
Unidades federativas do Brasil

Fonte: Autores (2024).

Figura 2 - Mapa dos pontos de coleta distribuidos ao longo do Riacho
Vitéria, Petrolina, Pernambuco. Os pontos de coleta foram identificados

por nimeros e por marcadores em vermelho.
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Fonte: Autores (2024).

Procedimentos de coleta e parametros analisados

Foram realizadas 11 coletas em 4 pontos do riacho, entre os meses
de marco a julho de 2019, compreendendo um periodo chuvoso e de
estiagem.

A coleta foi realizada no centro da secao de amostragem em um
ponto representativo da massa liquida, utilizando-se recipientes de
Polietileno Tereftalato (PET), previamente identificados, com enxague dos
frascos trés vezes com a mesma amostra para a realizacdo da ambiéncia
do frasco, evitando-se aeracao excessiva no momento da coleta.

A frequéncia das coletas (C1-C11) foi distribuida da seguinte forma:
de C1l-C3 representam as coletas realizadas em marco, de C4-C7, as
coletas realizadas em abril, de C8-C10, as coletas realizadas em junho, e
C11 representa a coleta realizada em julho.

Apdés a coleta, as amostras para analise fisico-quimicas foram
levadas ao laboratério e mantidas refrigeradas até o momento das
andlises. As coletas foram realizadas em trés replicatas nos mesmos

pontos, compondo uma Unica amostra para os respectivos parametros:

(11
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pH, cor, condutividade (mS/cm), turbidez (uT), sédio (mg/L) e potassio
(mg/L) (APHA, 2005).

Analise estatistica

Foi adotada uma estatistica descritiva, realizando-se calculos de
dispersao baseados no coeficiente de variacao e no desvio padrao.
Posteriormente estes valores foram analisados entre si, em cada coleta e
pontos de coleta.

Resultados e discussao

Os valores de precipitacdao total, temperatura maxima e
temperatura minima estao apresentadas na figura 3. Foi constatado que
0s meses de maior precipitacao foram marco e abril, decrescendo
consideravelmente nos meses seguintes, de maio a julho,
respectivamente. Em contrapartida, os meses de junho e julho foram os
gue apresentaram os valores mais baixos para as temperaturas maxima e

minima, de 30,3 e 31,3 °C e 20,1 e 18,3 °C, respectivamente.

40 1 70

35 &0

30
50

] I

30

25

20

15

Temperatura (°C)
Precipitagdo (mm)

20
10

10

Margo Abril Maio Junho Julho

Temperatura Minima B Temperatura Maxima Precipitagdo Total

Fonte: Autores (2024).
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Com relacao aos parametros fisico-quimicos, observamos que os
valores médios dentro de cada ponto de coleta apresentaram um
comportamento semelhante entre si, relativamente regular no decorrer do
periodo avaliado, com algumas excecbes em coletas especificas. Dessa
forma, notou-se que a precipitacao e/ou a temperatura nao provocaram
muitas oscilacdes nos parametros analisados, sugerindo que as acoes
antrépicas foram os principais responsaveis pelas variacdes registradas.

Contatou-se que os pontos 1 e 2 exibiram os menores valores de nos
parametros de turbidez e cor, que o ponto 3 apresentou menores valores
para a condutividade e para a concentracao de sédio e que no ponto 4
foram verificadas as concentracdes mais elevadas de potdssio e também a
maior condutividade elétrica.

Os resultados de turbidez mostram variacdes consideraveis entre os
pontos de coleta, de 0,9 uT, valor minimo observado no ponto 1, em C6, a
27 uT, valor maximo observado no ponto 3, em C9 (figura 4).

A turbidez é um parametro medidor de turvacao de um determinado
liquido; é a afericdo da resisténcia da solucdo a passagem de luz. Este
parametro pode ser o reflexo das condicdes sanitarias da agua, que pode,
por exemplo, ser alterada pela presenca de materiais em suspensao na
agua, como particulas inorganicas (como a argila) e substancias
organicas. Efluentes industriais bem como esgotos domésticos também
alteram a turbidez em cursos d’agua (Belmont et al., 2018; Séria et al.,
2020; Silva et al., 2018; Souza et al., 2020).
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Figura 4 - Valores médios e desvio padrao para a turbidez em P1, P2, P3
e P4, no Riacho Vitéria, Petrolina, Pernambuco, nos meses de marco a
julho de 2019
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Fonte: Autores (2024).

Os valores de pH sao apresentados na figura 5. Foram registrados
valores médios entre 7,1, minimo (P1, C6), a 8,2, maximo (P4, C11). E
possivel observar as oscilacdes entre os pontos de coleta, sendo o ponto 1
0 que apresentou menores variacdes e também valores mais baixos de
pH. Em determinados momentos, representados aqui pelo intervalo de C5-
C8, verificamos gue nos pontos 2, 3 e 4 os valores do pH foram préximos
entre si.

Os valores do pH podem estar potencialmente relacionados ao uso e
ocupacao do solo, bem como podem ser o reflexo da capacidade de
amortecimento do ecossistema (Séria et al., 2020; Silva et al.,, 2018;
Souza et al., 2020). No que tange ao uso e ocupacao do solo, os pontos de
coleta analisados estavam localizados em locais que sao alvos de
atividades antrdpicas das mais distintas formas, desde entorno agricola
até proximidades urbanizadas préximos a condominios. E possivel
também que as alteracdes nos valores tenham sido provocadas pela

deposicao de residuos industriais (Falkenmar, 2020; Mello et al., 2020).

Figura 5 - Valores médios e desvio padrao para o potencial
hidrogeniénico (pH) em P1, P2, P3 e P4, no Riacho Vitéria, Petrolina,
Pernambuco, nos meses de marco a julho de 2019
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Fonte: Autores (2024).

Com relacdao a condutividade (figura 6), verificamos que o ponto 3
foi o que exibiu menores valores, com médias variando entre 0,6-1,1
mS/cm, ao passo que o ponto 4 atingiu valores mais expressivos, com
médias variando entre 7,4-9,5 mS/cm. O ponto 3, em todos as coletas,
apresentou a cor aparente com maiores valores, ao passo que os demais
pontos apresentaram valores préximos entre si, com médias oscilando
entre 54 a 95 (figura 7).

A condutividade indica a capacidade que a agua possui de conduzir
corrente elétrica. Este parametro pode ser alterado de acordo com a
presenca de ions e sais que estejam dissolvidos na agua, pois sao
particulas carregadas eletricamente; Uma maior quantidade de ions
dissolvidos implica, por consequéncia, no aumento da condutividade
elétrica. Este parametro é importante sobretudo em locais que exibem
altas de evaporacao e menores precipitacoes, algo comum em regides
semidridas (Belmont et al., 2019; Cerqueira et al., 2020; Libanio, 2016).

Medidas de condutividade podem ser Uteis também para ajudar a
identificar se existe um problema que pode vir a prejudicar
invertebrados/peixes. E preciso considerar que qualquer atividade
antrépica que modifigue o ambiente, por exemplo adicionando produtos
quimicos inorganicos carregados a um curso d’'agua ira alterar a
condutividade. Esta pode ser mais elevada, por exemplo, em pontos de
curso d'agua a jusante de uma estacao de tratamento de esgotos ou
préximos a locais onde ha o descarte/despejo indiscriminado de
- Revista Semiarido De Visu, Petrolina, v. 12, n. 3, p. 1-18, 2024
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determinados produtos a base de cloretos e de fosfatos provenientes de
produtos domésticos. Nota-se, portanto, que alteracdes na condutividade
podem ser um indicio de que uma descarga de efluentes ou entao outra
fonte de contaminacao pode estar comprometendo a qualidade do curso
d’agua (Cerqueira et al., 2020 Libanio, 2016; Oliveira et al., 2017).

A presenca de cor na agua é o reflexo das substancias presentes na
solucao. Ela resulta da refracdo da luz sobre as substancias que estao
suspensas na agua. Existem muitos fatores que interferem neste
parametro: substancias humicas, vazao do curso d’agua, presenca de ions
metalicos, proteinas, detritos, plancton, residuos industriais e outros

materiais organicos em suspensao (Libanio, 2016).

Figura 6 - Valores médios e desvio padrao para a condutividade em P1,
P2, P3 e P4, no Riacho Vitéria, Petrolina, Pernambuco, nos meses de marco
a julho de 2019
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Fonte: Autores (2024).

Figura 7 - Valores médios e desvio padrdo para a cor aparente em P1, P2,
P3 e P4, no Riacho Vitdria, Petrolina, Pernambuco, nos meses de marco a
julho de 2019
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Os dados referentes a determinacao de K mostraram que a sua
concentracao variou entre 90-130 mg/L no ponto de coleta 4, onde
observamos os maiores valores durante todo o periodo de coleta. Nos
demais pontos foram registradas concentracdées reduzidas de K, com
médias de no maximo 56 e minimo de 16 mg/L em C11 para os pontos 2 e
3, respectivamente. A figura 8 evidenciou, portanto, que os teores de K
no ponto 4 corresponderam ao dobro ou mais do que foi observado nos
outros trés pontos de coleta durante todas as avaliacdes.

Com relacao aos niveis de Na, notamos que 0s maiores valores
foram registrados, respectivamente, nos pontos da 1, 2 e 4, onde
observamos médias com no minimo 800 e no maximo de 1850 mg/L
(figura 9). Neste parametro, o ponto 3 foi o que exibiu valores mais
reduzidos, com médias variando entre 87 a 140 mg/L. Percebe-se que no
ponto de coleta 3 o teor de Na foi entre dez a vinte vezes menor do que o
observado nos demais pontos.

Ambos os elementos, Na e K, respectivamente, estao entre os
principais cations encontrados em ambientes aquaticos e que sao
utilizados para o monitoramento do grau de antropizacao da agua. O
despejo de efluentes causados por acdes antrépicas, como as atividades
agricolas e dentre desta as adubacdes com nutrientes minerais no solo,
bem como o uso sazonal de sais nas rodovias e a deposicao de residuos
residenciais com sabdes constituidos de sais de Na e K, sao citados entre
os principais fatores elevam os niveis destes elementos em cursos d’agua.

De fato, os sais de Na e de K, geralmente sollUveis em agua, sao lixiviados
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para cursos d’'agua subterraneos e superficiais aumentando de forma

consideravel os niveis destes elementos na solucao (Mota et al., 2024).

Figura 8 - Valores médios e desvio padrdao para a concentracao de
potassio em P1, P2, P3 e P4, no Riacho Vitdria, Petrolina, Pernambuco, nos
meses de marco a julho de 2019
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Figura 9 - Valores médios e desvio padrao para a concentracao de sédio
em P1, P2, P3 e P4, no Riacho Vitéria, Petrolina, Pernambuco, nos meses
de marco a julho de 2019
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Para Hermes (et al., 2006) nas areas, onde ocorre influéncia direta
da propriedade e onde o manejo da agua nao esta em equilibrio com o
sistema de producao, ocorre uma perda grande de sais. A utilizacao
dessas aguas, sem o0 manejo adequado, resulta numa salinizacao
gradativa dos solos, principalmente ocasionada por problemas de falta

drenagem; Conseguentemente, podera ocorrer um aumento progressivo
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de 4a&reas-problemas no curso de drenagem natural das sub-bacias
hidrogréficas, no periodo das chuvas. Nessa época, estas aguas sao
carreadas para o rio Sao Francisco, interferindo no tratamento das
mesmas para consumo humano e para ictiofauna, fauna e flora,
normalmente presentes.

De acordo com as informacdes técnicas apresentadas ao Comité da
Bacia Hidrografica do Rio Sao Francisco e discutidas entre o comité, o
Ministério PUblico de Pernambuco e outras entidades, hd muito tempo o
Riacho Vitéria tem sido o destino final de parte do esgoto da cidade de
Petrolina e despejo de agrotéxicos. Essa problematica aliada a outros
fatores alarmantes como a ocupacao irregular do seu leito pode se
configurar em um desastre ambiental caso as medidas necessdarias nao
sejam tomadas. Dessa forma, foi apontado que um plano integral e
participativo de revitalizacao da microbacia do Riacho Vitéria deve-se
realizado (CBHSF, 2024a e b). Os resultados encontrados nesta pesquisa
cooperam na compreensao do uso e ocupacao do solo na microbacia do
Riacho Vitéria, pois ao analisar alguns dos principais parametros
relacionados direta ou indiretamente a qualidade da agua, observamos
que as acodes antrdopicas tém provocado alteracdes pontuais nos
parametros analisados (figura 10).

Figura 10 - Registro dos pontos de coleta P2, P3 e P4, em fevereiro de
2019. Setas evidenciam o efeito da poluicao nos respectivos pontos de
coleta.
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Fonte: Autores (2024).

Conclusoes

O Riacho Vitéria vem, ao longo do anos, experimentando
modificacdes impactantes, provocadas principalmente pela acao antrépica
como a ocupacao irregular ao longo do seu leito. Dessa forma, torna-se
necessario o seu monitoramento constante a fim de fornecer informacdes
e gerar conhecimentos que auxiliem nos programas de revitalizacao da
microbacia do Riacho Vitéria, que por sua vez desdagua no rio Sao
Francisco, no municipio de Petrolina.

Os resultados obtidos demonstraram que sdao necessarias acoes de
intervencao, revitalizacao e manutencao que possibilitem que as dguas do
Riacho tenham melhor qualidade reduzindo principalmente as
concentracdes dos ions de K e Na.
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