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Resumo 
A qualidade da água de um manancial influencia todo o ecossistema aquático, promovendo interferência nos sistemas 

de macrodrenagem das cidades, abastecimento e conservação da área; consequentemente acarretando impactos 

para os usuários. Rios e riachos no Semiárido brasileiro são, em sua maioria, irregulares, cujo fluxo de água superficial 

desaparece durante o período de estiagem e, em áreas urbanas integram a rede de drenagem local, além de 

receberem lançamentos de efluentes tratados ou não, portanto sujeitos a alterações na qualidade de suas águas. 
Este trabalho objetivou determinar o Índice de Estado Trófico (IET CL) das águas do Riacho das Porteiras, Petrolina, 

PE a partir das concentrações de clorofila-a em cinco pontos de amostragem, buscando determinar o nível de trofia 

dos pontos de coletas e  realizar o comparativo entre os teores desse pigmento em cada um destes pontos. A partir 

da metodologia estabelecida por Yunes e Araújo, a qual utiliza de medições do espectrofotômetro, volume de 

pigmentos e volume de filtragem determinou-se a concentração de clorofila-a presente na água, diagnosticando o 

seu nível de eutrofização. Evidenciou-se grande aporte de nutrientes presentes em cada um dos cinco pontos citados, 

comprovando níveis de trofia hipereutróficos, com valores de clorofila-a em dissonância com a Resolução 357/2005 

do CONAMA, corroborando elevadas concentrações de matéria orgânica e nutrientes decorrentes das causas e 

efeitos do uso e ocupação do solo. 
Palavras-chave: Eutrofização. Ecossistemas aquáticos. Hipereutrófico. 

 
Abstract  

The water quality of a spring influences the entire aquatic ecosystem, promoting interference in the cities' macro 
drainage systems, supply and conservation of the area; consequently causing impacts to users. Rivers and streams in 
the Brazilian semi-arid region are, for the most part, irregular, whose surface water flow disappears during the dry 
season and, in urban areas, form part of the local drainage network, in addition to receiving discharges of treated or 
untreated effluents, therefore subject to changes in the quality of its waters. This work aimed to determine the Trophic 
State Index (TSI CL) of the waters of Riacho das Porteiras, Petrolina, PE from the chlorophyll-a concentrations in five 
sampling points, seeking to determine the trophic level of the collection points and carry out the comparison between 
the levels of this pigment in each of these points. Based on the methodology established by Yunes and Araújo, which 
uses spectrophotometer measurements, pigment volume and filtration volume, the concentration of chlorophyll-a 
present in the water was determined, diagnosing its level of eutrophication. There was evidence of a large contribution 
of nutrients present in each of the five mentioned points, proving hypereutrophic trophic levels, with chlorophyll-a 
values in dissonance with CONAMA Resolution 357/2005, corroborating high concentrations of organic matter and 
nutrients resulting from the causes and effects of land use and occupation. 
KEYWORDS: Eutrophication. Aquatic ecosystems. Hypereutrophic. 
 

Resumen 

La calidad del agua de un manantial influye en todo el ecosistema acuático, promoviendo interferencias en los macro 
sistemas de drenaje de las ciudades, abastecimiento y conservación del área; consecuentemente acarreando impactos 
para los usuarios. Los ríos y arroyos de la región semiárida brasileña son en su mayoría irregulares, cuyo caudal 
superficial desaparece durante la estación seca y, en las áreas urbanas, integran la red de drenaje local, además de 
recibir efluentes tratados o no, por lo tanto sujetos a alteraciones en la calidad de sus aguas. Este trabajo tuvo como 
objetivo determinar el índice de estado trófico (TSSI CL) de las aguas del Arroyo Porteiras, Petrolina, PE, a partir de las 
concentraciones de clorofila-a en cinco puntos de muestreo, buscando determinar el nivel trófico de los puntos de 
captación y realizar una comparación entre los contenidos de este pigmento en cada uno de estos puntos. A partir de 
la metodología establecida por Yunes y Araújo, que utiliza medidas de espectrofotómetro, volumen de pigmento y 
volumen de filtración, se determinó la concentración de clorofila-a presente en el agua, diagnosticando su nivel de 
eutrofización. Una gran cantidad de nutrientes estaba presente en cada uno de los cinco puntos mencionados, 
comprobando niveles de trofismo hipereutrófico, con valores de clorofila-a en disonancia con la Resolución CONAMA 
357/2005, corroborando altas concentraciones de materia orgánica y nutrientes provenientes de las causas y efectos 
del uso y ocupación del suelo. 
PALABRAS CLAVE: Eutrofización. Ecosistemas acuáticos. Hipereutróficos. 
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1. INTRODUÇÃO  

 

A principal característica hidrográfica da região semiárida brasileira é o caráter 

intermitente de seus rios. De acordo com Maltchik (1999), os corpos hídricos intermitentes 

estão associados ao clima semiárido, sendo essa particularidade diretamente ligada à 

precipitação da região, de maneira que o fluxo de água superficial desaparece durante o período 

de estiagem, sendo classificados como rios pequenos com possíveis áreas de inundação em 

períodos chuvosos (ESTEVES et al., 1999). 

A rede hidrográfica da RIDE (Região Administrativa Integrada de Desenvolvimento) do 

polo Petrolina/PE-Juazeiro/BA é constituída por rios e riachos que, desde a década de 1960, 

possui, próximo às suas margens, o desenvolvimento de atividades relacionadas à produção 

energética e atividades agrícolas e agroindustriais propiciadas por infraestruturas hidráulicas 

construídas pelo Governo Federal (ANDRADE, 2014). O riacho das Porteiras, segundo a Agência 

Pernambucana de Águas e Clima (APAC), integra o grupo de bacias de pequenos rios interiores 

8 (GI8), constituído por riachos que deságuam na margem esquerda do rio São Francisco e 

drenam a porção sul do município de Petrolina, PE.   

Tais corpos hídricos integram o sistema de macrodrenagem das áreas urbanizadas, 

funcionando não só como receptor de águas de chuvas, como também como receptores de 

efluentes, e, segundo Nigro (2017) o riacho das Porteiras, recebe lançamentos de esgotos 

domésticos e de resíduos agrícolas visto que percorre áreas irrigadas do Projeto Nilo Coelho.  

As atividades antrópicas interferem na qualidade da água, uma vez que promove, 

entre outros impactos ambientais, a eutrofização dos corpos d’água, seja pelos despejos 

domésticos, industriais ou defensivos agrícolas (BRAGA et al., 2005). A eutrofização é o 

enriquecimento por nutrientes (principalmente nitrogênio e fósforo) em ecossistemas 

aquáticos, com crescimento excessivo de plantas aquáticas, tanto planctônicas quanto aderidas, 

que modifica a dinâmica do ecossistema aquático, provocando a diminuição da qualidade da 

água e, interferências nos usos do corpo d’água, e, em muitos casos, impede seu uso para 

consumo humano (THOMANN e MUELLER, 1987; VON SPERLING, 2005).   

Um dos impactos da eutrofização é a elevação nos custos de tratamento de água, por 

causa da necessidade de remoção da própria alga, cor, sabor, odor, além do maior consumo de 

produtos químicos, lavagem mais frequentes dos filtros, e a toxicidade das algas (DI BERNARDO, 

2005; VON SPERLING, 2005). Os efeitos nos consumidores estão associados à presença de 

compostos potencialmente tóxicos e carcinogênicos, sabor e odor desagradáveis, enfermidades 

gastrointestinais, irritações nos olhos ou doenças na pele (SOUSA et al., 2018).  

Os índices de qualidade de água são aplicados no monitoramento da qualidade das 

águas, sendo um instrumento de comunicação que informa ao corpo técnico e a sociedade, o 

nível de degradação dos corpos hídricos (CHAMBERS et al., 2012), por ser uma ferramenta 

matemática que transforma vários parâmetros em uma única grandeza. O Índice do Estado 

Trófico (IET) é um índice que avalia o temporal e espacialmente o funcionamento limnológico 

dos corpos hídricos por meio da mensuração dos nutrientes que acarretam o crescimento 

elevado de algas, atribuindo uma classificação de acordo com diferentes níveis de trofia.  

Sendo a clorofila a é um parâmetro de qualidade da água utilizado como indicador de 

biomassa algal e também considerado o principal indicador do estado trófico dos ambientes 
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aquáticos (VON SPERLING, 2005), o IET, obtido a partir dos teores de clorofila a (IET CL), aponta 

como o corpo hídrico reage ao agente causador, indicando de forma adequada o nível de 

crescimento de algas (CETESB, 2015). Além disso, é uma forma de registrar a influência antrópica 

nas bacias hidrográficas, possibilitando ações de remediação (MAIA, 2015).  

Macedo et al. (2022) prospectando trabalhos científicos que abordam a qualidade da 

água em riachos localizados no Semiárido brasileiro, demonstraram que publicações na 

temática, embora tenham crescido com o passar dos anos, ainda há lacunas nesse ramo de 

estudo. De fato, Silva (2023) em estudo com o Riacho das Porteiras constatou que o riacho não 

se enquadra como água doce de Classe 3 em 11 dos 18 parâmetros no estudo analisados. Assim,  

espera-se com o estudo, do Índice de Estado Trófico da água do Riacho das Porteiras e avaliação 

de sua relação com o uso e ocupação do solo contribuir para a gestão dos recursos hídricos no 

município de Petrolina, PE. 

 

2. OBJETIVOS   

 

Esse estudo tem, como objetivos, obter o Índice de Estado Trófico da água do Riacho 

das Porteiras a partir das concentrações de clorofila-a avaliando seu teor conforme preconiza a 

Resolução CONAMA N° 357/05 e sua relação com o uso e ocupação do solo.   

 

3. METODOLOGIA 

 

3.1 Área de estudo  

 

O estudo foi desenvolvido no Riacho das Porteiras, afluente da margem esquerda do 

rio São Francisco, cuja bacia hidrográfica está totalmente inserida no município de Petrolina, PE. 

Possui área de drenagem de 107,12 km², inserida entre as longitudes -40º36.000’ e -40º30.000’ 

e entre as latitudes -9º21.600’ e -9º15.600’, conforme Figura 1.  
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Figura 1 - Mapa da microbacia hidrográfica do Riacho das Porteiras.   

 
Fonte: Santos et al. (2022) 

3.2 Definição dos pontos de amostragem  

 

Para definição dos pontos de amostragem, definiu-se dois principais critérios: 

localização e influência antrópica. Quanto à localização definiu-se que todos os pontos estariam 

localizados no perímetro urbano da sede do município de Petrolina, exceto o primeiro ponto 

que deveria estar localizado na área agrícola do município. Quanto às atividades antrópicas 

definiu-se que os pontos deveriam estar sob influência de lançamentos de estações de 

tratamento de esgotos, locais densamente povoados e sua foz. Com auxílio do Google Maps, 

observou-se o curso d’água e, a partir de visitação prévia in loco, definiu-se então cinco pontos 

codificados conforme Quadro 1 e imagem de satélite da Figura 2. 

 
Quadro 1 - Descrição dos pontos amostrais e coordenadas geográficas.  

Ponto  Descrição  Coordenada 
geográfica 

P1 Ponto localizado antes do perímetro urbano do município e em área agrícola do 
Projeto de irrigação Nilo Coelho. 

S 09°18.675’ 
W 40°31.513’ 

P2 Ponto receptor dos efluentes da Estação de Tratamento de Esgoto João de Deus. S 09°21.099’ 
W 40°31.935’ 

P3 Ponto que recebe influência de duas ETEs do município. S 09°21.739’ 
W 40°31.506’ 

P4 Ponto em meio a área residencial. S 09°22.686’ 
W 40°31.289’ 

P5 Ponto que corresponde à foz do riacho situada no distrito industrial do 
município. 

S 09°23.520’ 
W 40°31.51’ 

Fonte: Autores, 2023. 
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Figura 2 – Imagem de satélite do Riacho das Porteiras e pontos de amostragem da água.  

 
Fonte: Adaptado do Google Maps (2022) 

 

3.3 Coleta de amostras de águas 

 

Considerando que o clima predominante da área do estudo é semiárido BshW 

(classificação climática de Köppen-Geiger), com precipitação média anual de 431,8  mm com 

período chuvoso se iniciando em novembro e com término em abril, definiu-se dois períodos de 

coleta, sendo o primeiro no período chuvoso e o segundo no período seco.  

Dessa forma, a coleta de amostras da água do Riacho das Porteiras foi realizada em 

duas campanhas, a primeira em 27 de abril de 2022 e a segunda em 10 de outubro do mesmo 

ano visto a ausência de chuvas conforme dados do Laboratório de Meteorologia da Universidade 

Federal do Vale do São Francisco (LabMet), ambas no turno matutino.  

Com auxílio de um balde plástico e funis previamente higienizados, as amostras foram 

coletadas e acondicionadas em garrafas de vidro âmbar de 500 mL, em seguida foram 

armazenadas em caixas térmicas e encaminhadas ao Laboratório de Engenharia Ambiental 

(LEA), pertencente ao domínio da Universidade Federal do Vale do São Francisco (UNIVASF), no 

campus Juazeiro, onde foi realizada a determinação da concentração de clorofila-a, sendo todos 

os ensaios realizados em triplicata. 

 

3.4 Determinação da concentração de clorofila-a  

 

A metodologia empregada para determinar a concentração de clorofila a, foi realizada 

conforme o estabelecido por por Yunes e Araújo, tendo como referência Mackinney (1941), 

Paranhos (1996) e Chorus (1999). A fim de obter os dados de clorofila-a em µg.L-1 para o cálculo, 

utilizou-se as medições do espectrofotômetro Spectrum modelo SP-2000 UV-vis, o volume de 

pigmentos extraídos e o volume filtrado, conforme a  Equação 1: 

 

𝐶𝑙 𝑎 (
µ𝑔 

𝐿
)= 

27,9 ( (𝐴663−𝐴750)𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 −(𝐴663 − 𝐴750))∗𝑉(𝑚𝐿)∗𝑙𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑎 𝑐𝑢𝑏𝑒𝑡𝑎 (𝑐𝑚) 

 𝑉𝑎  (𝐿)
      (1) 
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Em que:  

Cl a: concentração de clorofila-a em μg.L-1 

A: absorbância em 663 e 750 nm antes da adição do ácido clorídrico; 

A: absorbância em 663 e 750 nm depois da adição do ácido clorídrico; 

27,9: constante da equação de Lamparelli (2004); 

V : volume de metanol utilizado; 

Va: volume de amostra  filtrada.  

 

3.5 Cálculo do Índice de Estado Trófico  e análise dos dados 

 

A partir da concentração de clorofila-a, calculou-se o Índice de Estado Trófico (IET CL) 

para cada ponto de coleta, segundo metodologia de Lamparelli (2004), que utiliza a Equação 2 

para ambientes lóticos:  

 

IET (CL)= 10  ∗ (6 −
(−0,7 − 0,6 ∗ 𝑙𝑛 (𝐶𝐿))

𝑙𝑛 (2)
) −20                       (2) 

Sendo: 

CL: concentração de clorofila-a em μg.L-1; 

Ln: logaritmo natural. 

 

3.6 Enquadramento do nível trófico  

 

Para o enquadramento do nível trófico utilizou-se a classificação do estado trófico para 

rios segundo índice de Carlson (1977), adaptado de Lamparelli (2004) que o classifica em seis 

graus de trofia conforme descrito e sintetizado na Tabela 1:  

• Ultraoligotrófico: corpo hídrico limpo, de produtividade mínima e concentrações 

insignificantes de nutrientes que não causam prejuízos aos usos da água;  

• Oligotrófico: corpo hídrico limpo, de produtividade mínima, em que não acontece 

interferências indesejáveis sobre os usos da água, em razão da presença de nutrientes;  

• Mesotrófico: corpo hídrico com produtividade média, com possíveis implicações sobre 

a qualidade da água, onde, maioria dos casos, os níveis são aceitáveis;  

• Eutrófico: corpo hídrico com produtividade elevada em relação às condições naturais e 

baixo nível de turbidez. Em geral, são afetados por ações antrópicas, que acarretam 

alterações indesejáveis na qualidade da água, em razão do aumento da concentração 

de nutrientes e interferência nos seus inúmeros usos;  

• Supereutrófico: corpo hídrico com produtividade elevada em relação às condições 

naturais, e nível de turbidez mediano. Em geral, são afetados por ações antrópicas, que 

acarretam frequentemente alterações indesejáveis na qualidade da água, causando 

crescimento de algas e interferência nos seus inúmeros usos;  

• Hipereutrófico: corpo hídrico afetado consideravelmente pelas altas concentrações de 

matéria orgânica e nutrientes, a partir do uso indevido, associado ao crescimento de 

algas e mortalidade da vida aquática. 
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Tabela 1 - Níveis tróficos conforme valores de IET (CL) e concentrações de clorofila-a, Lamparelli (2004). 

Nível Trófico  IET (CL) Clorofila-a (𝜇𝑔. 𝐿−1) 

Ultraoligotrófico  IET (CL) ≤ 47 CL ≤ 1,17 

Oligotrófico  47 ≤ IET (CL) ≤ 52 1,17 ≤ CL ≤ 3,24 

Mesotrófico  52 ≤ IET (CL) ≤ 59 3,24 ≤ CL ≤ 11,03 

Eutrófico  59 ≤ IET (CL) ≤ 63 11,03 ≤ CL ≤ 30,55 

Supereutrófico  63 ≤ IET (CL) ≤ 67 30,55 ≤ CL ≤ 69,05 

Hipereutrófico  IET (CL)> 67 CL > 69,05 

Fontes: Adaptado de Lamparelli, 2004.  

 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

Os valores de clorofila-a obtidos nos cinco pontos amostrais nas duas campanhas de 

coleta são apresentados na Tabela 2. 

As concentrações de clorofila-a variaram de 69,75 µg.L-1 a  6.821,55 µg.L-1 na primeira 

campanha, já na segunda coleta, os teores de clorofila-a oscilaram entre 153,45 µg.L -1 e 385,95  

µg.L-1. Os pontos 1, 2 e 3 se destacaram durante o monitoramento devido a elevada quantidade 

desse pigmento. O ponto 5, em ambas campanhas de coleta expressou o menor valor de 

clorofila-a. Os valores elevados deste indicador em P1 podem estar associados a um alto teor de 

nutrientes presentes nesse ponto do riacho, visto que P1 está localizado em área 

majoritariamente agrícola, zona onde são utilizados adubos (químicos e orgânicos), prática que 

segundo Barreto et al. (2013) pode provocar o aumento de nutrientes no curso d’ água, visto 

que esses fertilizantes são transportados para os rios e riachos por meio dos processos de 

drenagem e erosão das margens. A influência das áreas próximas a esse ponto de amostragem 

foi também relatada por Barreto (2015), afirmando que o riacho recebe águas servidas do 

perímetro irrigado Nilo Coelho, área com intensa atividade agrícola.  

 
Tabela 2- Concentrações de clorofila-a nas amostras de água dos pontos do Riacho das Porteiras. 

Pontos de coleta Clorofila-a (µg.L --1) 1ª Campanha Clorofila-a (µg.L --1) 2ª Campanha 

P1 6821,55 334, 8 

P2 863,05 385,95 

P3 1395,611 246,45 

P4 185,24 283,65 

P5 69,75 153, 45 

Fonte: Autores, 2023.  

 

Quanto ao P2 e P3, ambos os pontos estão a jusante de estações de tratamento de 

esgoto, dessa forma, se tornam pontos receptores de um grande fluxo de matéria orgânica, além 
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da interconexão com a rede clandestina de escoamento, que despeja no riacho esgoto 

doméstico bruto oriundo das construções presentes em suas margens. Essa prática irregular 

também é percebida em P4, provocando um aumento de nutrientes nesse ecossistema 

aquático, principalmente de fósforo em razão da grande quantidade de detergentes 

superfosfatados nesse tipo de efluente (SOUSA, et al. 2000). Esses fatores estão em 

concordância com o observado por Simionatto e De Carvalho (2022), que verificaram a 

influência direta dos fatores antrópicos na deterioração da qualidade hídrica, por meio do 

recebimento de efluentes de ETEs, processos erosivos e água de drenagem urbana. 

 Outra possível influência é a vazão, de modo que essa característica varia ao longo do 

riacho e, de acordo com Canter - Lund e Lund (1995), também pode afetar os valores de clorofila-

a. Conforme esses mesmos autores, a densidade das algas no ambiente aquático decorre, além 

de outros fatores, da velocidade da vazão, de modo que em trechos com um elevado fluxo de 

água a tendência é que exista uma menor densidade desses organismos pois, devido à 

correnteza nesses locais, não há tempo hábil para que o fitoplâncton se multiplique e reponha 

sua biomassa. Corroborando com a pesquisa realizada por Dodds et al. (2002), em que foram 

identificados fatores de influência na biomassa de algas em rios da América do Norte e Nova 

Zelândia, e se constatou que a velocidade da água se mostrou a variável mais importante quanto 

à interferência nesse indicador. 

Durante o desenvolvimento deste estudo, foi observada, em P1, uma baixa vazão 

advinda não só do pequeno volume de água nesse trecho do riacho, como também pela 

retenção realizada pelo grande número de macrófitas no local,  enquanto que o P5 possui um 

maior fluxo de águas advindas dos sistemas drenagem e escoamento urbano, como das ETEs e 

as contribuições indevidas de esgoto não tratado. A Figura 3 apresenta os dois pontos amostrais 

durante as coletas de abril e outubro.   

  
Figura 3 - Pontos P1 e P5 durante a primeira e a segunda campanha de coleta.   

  
a b 
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(a) Ponto de coleta P1 em abril de 2022; (b) Ponto de coleta P5 em abril de 2022; (c) P1 em outubro de 2022; (d) P5 

em outubro 2022. Fonte: Autores, 2022. 

 

Os dados mostraram que no intervalo de cinco meses, as concentrações de clorofila-a 

sofreram redução nos pontos 1, 2 e 3, enquanto nos pontos 4 e 5 ocorreu o aumento desse 

indicador. Conforme a Resolução 357/2005 do Conselho Nacional de Meio Ambiente 

(CONAMA), que determina os valores limites para clorofila-a. O órgão estabelece que para águas 

doces de classe 1 as concentrações de clorofila-a não devem ultrapassar 10 µg.L-1, para classe 2 

o limite é de até 30 µg.L-1, e até 60 µg.L-1 para águas de classe 3 (BRASIL, 2005). Por ser afluente 

do Rio São Francisco, considerado como classe 2, o Riacho das Porteiras recebe a mesma 

classificação. Dessa maneira, nas duas campanhas de coleta, nenhum dos cinco pontos do 

Riacho das Porteiras enquadra-se nos padrões impostos pela legislação. 

As elevadas concentrações desse pigmento fotossintético nos pontos amostrais do 

riacho podem indicar uma elevada produtividade do fitoplâncton nesse ecossistema. Consoante 

Souza et al. (2009), concentrações elevadas de clorofila-a estão presentes onde há muita 

disponibilidade de nutrientes  inorgânicos  dissolvidos. Em estudo realizado por Oliveira (2009), 

nos rios Lavapés, Capivara, Araquá e Pardo, no município de Botucatu, em São Paulo, os valores 

obtidos variaram entre 27,52 μg.L-1  e 0,22 μg.L-1, concentrações consideravelmente menores do 

que as encontradas no Riacho das Porteiras. Em uma pesquisa realizada por Souza et al. (2009), 

em um estuário do rio Cachoeira, localizado na região nordeste brasileira, foram encontrados 

valores em torno de  60 μg.L-1. Enquanto os autores Thiemann  e  Kaufmann  (2000) calcularam 

para um lago na Alemanha concentrações de clorofila-a entre 1 a 90 μg.L-1, Yang et al. (2012) 

descreveu valores maiores em um reservatório, variando entre 17.05 ± 1.29 e 264.54 ± 15.37 

μg.L-1.  

A discrepância entre os valores de clorofila-a nas duas campanhas de coleta pode ser 

explicada com base nos fatores que influenciam a produtividade do fitoplâncton, a exemplo do 

acúmulo de nutrientes. De acordo com dados do LabMet da UNIVASF, coletados na Estação 

Meteorológica Automática em Petrolina-PE, o mês de abril de 2022 apresentou uma 

precipitação total de 60,0 mm sendo 84% desse volume de chuva ocorrendo entre os dias 15 e 

20 de abril. Considerando que a primeira coleta ocorreu no dia 27, sete dias após as chuvas, essa 

campanha pode ter sofrido influência da precipitação e consequentemente pelo carreamento 

de nutrientes das áreas adjacentes ao riacho, principalmente no perímetro agrícola do Projeto 

de Irrigação Nilo Coelho,  onde está localizado o primeiro ponto amostral do riacho (P1).  

c d 
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Quanto ao mês de outubro de 2022, não foram registradas precipitações antes da 

coleta e o volume total de chuvas no mês anterior foi de 0,2 mm. Sendo assim, para ser possível 

estabelecer uma relação direta entre a precipitação e os valores de clorofila-a, recomenda-se 

intensificar o monitoramento e avaliação da água do riacho. Visto que, ao observar os resultados 

obtidos por Bastos et al. (2005) e Souza et al. (2009) a clorofila-a, não obedeceu a um padrão 

quanto aos índices pluviométricos. Consoante o primeiro autor, as maiores concentrações de 

clorofila-a foram encontradas no período seco, já no segundo estudo foi observado o contrário, 

assemelhando-se ao obtido no Riacho das Porteiras na presente pesquisa.  

Salienta-se que a precipitação pode ser um fator de influência indireta quanto à 

concentração da clorofila-a no meio. Conforme Silva e Bambi (2000), uma das possíveis 

explicações para uma menor produtividade no mês de outubro é o acúmulo de sedimentos na 

água devido  à baixa precipitação nesse período e em meses anteriores, desse modo, ocorre 

uma concentração de sólidos em suspensão no meio aquático. Esses compostos dissolvidos 

acabam diminuindo a incidência da radiação solar no ecossistema aquático dificultando o 

processo fotossintético. Respaldando Whatley & Whatley (1982) que em seus estudos postulam 

que entre os diversos fatores externos e internos que afetam a síntese, a luz é essencial. Desse 

modo, os sedimentos interferem na transparência da água, acarretando, consequentemente, 

uma baixa produção de biomassa de fitoplâncton. Produzido pela adaptação da planta a 

diferentes condições de ambiente e a sua eficiência fotossintética na biossíntese de clorofilas. 

Os valores de IET correspondentee a cada ponto de amostragem para as duas 

campanhas, estão dispostos na Tabela 3.  

 
Tabela 3- Índice de estado trófico dos cinco pontos nas duas coletas realizadas.   

Pontos de coleta IET 1ª Campanha IET 2ª Campanha 

P1 126,51 98,08 

P2 108,62 101,32 

P3 112,78 95,70 

P4 95,30 93,48 

P5 86,84 92,14 

 Fonte: Autores, 2023. 

 

 Assim, conforme a classificação da Tabela 1, o nível trófico dos cinco pontos de 

amostragem do Riacho das Porteiras, para as coletas realizadas no mês de abril e outubro, 

encontra-se classificado como hipereutrófico, considerado o estado de eutrofização mais 

elevado pela classificação para corpos hídricos lóticos (LAMPARELLI, 2004). O estado trófico 

hipereutrófico, representa ambientes aquáticos afetados com maior intensidade pelo aumento 

de nutrientes e matéria orgânica, influenciando nos múltiplos usos da água, além de estar 

relacionado às florações de algas e à mortandade de peixes. Tais resultados indicam que o 

Riacho das Porteiras está sujeito ao elevado aporte de cargas de nutrientes. Semelhante à 

avaliação temporal observada por Botelho e Tornisielo (2014), no rio Piracicaba, em que, 
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durante dez meses, o nível trófico permaneceu como oligotrófico, não tendo alteração no seu 

estado trófico.  

Sendo considerado como riacho intermitente, seguindo o mapa estatístico do 

município na escala de 1:150.000 (IBGE, 2010), ao passar no perímetro urbano, com o 

recebimento de resíduos domésticos, agrícolas e/ou agroquímicos, torna-se riacho tributário 

perene do rio São Francisco, contribuindo assim para possível eutrofização do rio, uma vez que 

o riacho se encontra em estado hipereutrófico. Portanto, a qualidade da água do rio, 

considerado como “Nilo brasileiro”, pode, por conseguinte, ser afetada e o ecossistema aquático 

submetido ao desequilíbrio, como relatado por Barreto (2015). 

Pesquisa desenvolvida por Silva et al. (2022), no referido riacho, o classificou como 

mesotrófico, utilizando o IET com base nas concentrações de fósforo. Em corpos hídricos em 

que a eutrofização encontra-se estabelecida, o estágio trófico exibido pelo índice da clorofila-a 

condiz com o nível trófico determinado pelo índice de fósforo. No presente trabalho, o riacho é 

classificado como hipereutrófico em todos os pontos, nas duas campanhas de coletas, realizadas 

no intervalo de cinco meses, assim, os estudos apontam a tendência no estabelecimento da 

eutrofização no riacho, uma vez que o nível trófico aumentou de ultraoligotrófico a mesotrófico 

na escala temporal e estagnou no estado trófico mais elevado. 

Esse panorama de eutrofização do riacho tem como causa primária o recebimento de 

nutrientes advindos de cargas originárias das estações de tratamento de esgotos da cidade. 

Ademais, Amorim et al. (2022), descrevem a presença de atividades agrícolas, lançamentos e 

interconexões de esgoto, tubulações com lançamentos indevidos e presença de margens 

fortemente assoreadas no referido riacho, todos esses fatores também contribuem para a 

descaracterização desse ecossistema e a perda de seu equilíbrio natural.  Desta maneira, 

constata-se, nesse trabalho, semelhanças com as conclusões de Braga et al. (2005), afirmando 

que os cursos d’água de uma bacia hidrográfica são afetados pelo uso e ocupação do solo e por 

contaminantes despejados nos recursos hídricos de toda a área de drenagem. 

Corroborando com a descrição de Tucci (2002) acerca da ação antrópica sobre o uso e 

ocupação do solo na produção de impactos nos processos hidrológicos, como a alteração na 

qualidade da água de uma bacia hidrográfica, que, de acordo com Perazzoli (2013), são impactos 

referentes à quantidade de matéria orgânica e aos nutrientes presentes no meio. Isto posto, a 

forma de utilização dos recursos hídricos e despejos de substâncias tóxicas nos corpos d’água 

têm demandado constantes estudos de monitoramento e atenção dos gestores ambientais 

(MARQUES et al., 2007).   

Em um rio urbano, localizado no estado do Ceará, Gomes et al. (2010), relatou níveis 

elevados de trofia em alguns pontos do corpo hídrico. Como no presente estudo, nesses pontos, 

o rio encontra-se em estágio hipereutrófico. Também, em outro rio nas proximidades urbanas 

da região nordeste brasileira, situado no estado da Bahia, Santos et al. (2018) caracterizou o 

corpo d’água como hipereutrófico, devido ao descarte de esgotos domésticos e à entrada  de 

efluentes industriais, como ocorre no riacho das Porteiras, demonstrando que esse tipo de 

lançamento indevido está atrelado ao estágio hipereutrófico em diferentes ambientes lóticos 

como agente causador. 
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5. CONCLUSÃO  

 

De acordo com os resultados obtidos, os teores de clorofila-a do riacho, não estão de 

acordo com a normativa da Resolução 357/2005 do CONAMA. Entre as principais causas para o 

aumento dos nutrientes, encontram-se as cargas originárias da área agrícola e das estações de 

tratamento de esgotos da cidade.   

As águas do Riacho das Porteiras no trecho urbano da cidade de Petrolina, enquadram-

se no nível hipereutrófico, comprometendo os múltiplos usos do corpo hídrico. Nota-se que há 

uma tendência na eutrofização desse curso d'água, considerando que a cada estudo efetuado 

em uma faixa temporal curta, o estado trófico apresenta um nível mais elevado. Sendo então 

um problema, já que a eutrofização afeta a qualidade da água com o encarecimento do seu 

tratamento. Ademais, uma vez que o riacho das Porteiras deságua no rio São Francisco, o estágio 

de trofia do riacho implicará na qualidade hídrica do rio.  

Dessa forma, faz-se necessária a implantação de estratégias que realizem a associação 

do tratamento de esgotos e a redução na entrada de efluentes industriais e agrícolas, a fim de 

reduzir a concentração de nutrientes e matéria orgânica lançados no riacho. Por conseguinte, é 

essencial a realização de contínuos estudos no riacho com outros parâmetros para compreensão 

de um cenário completo que possibilite a formulação de planejamento e direcione as decisões 

por parte dos gestores públicos. 
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