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Eixo tematico: Educacdo Ambiental

RESUMO - A deterioracdo da qualidade da agua pode ser causada tanto por
pressao antropica sobre os ambientes aquaticos em maiores escalas, como por
fatores naturais em menores escalas. Nesse sentido, o presente trabalho objetivou
avaliar e diagnosticar o estado de evolucéo tréfica das aguas do rio Toledo, por meio
do indice de Estado Tréfico (IET). Para tanto, as coletas foram realizadas
mensalmente, no periodo de julho a dezembro de 2015, onde foram estabelecidos 2
locais de amostragem, que abrangeram desde a nascente, entrada na area urbana,
até a foz no rio S&o Francisco Verdadeiro. Para o calculo do IET, foram utilizadas as
andlises de clorofila-a e fosforo total, o calculo foi realizado de acordo com a
metodologia proposta por Lamparelli (2004). Os valores do IET variaram de
oligotréficos a hipereutroficos, apresentando classificagbes que oscilaram de
ultraoligotroéfico, oligotrofico e mesotréfico. Vale salientar que os resultados variaram
de acordo com o periodo de coleta e localizacao.

Palavras-chave: Recursos hidricos. Qualidade de agua. Nutrientes Eutrofizacéo.

ABSTRACT — The deterioration of water quality could be cause by both human
pressure on aquatic environments at larger scales, such as natural factors in smaller
scales. In this sense, the present study aimed to evaluate and diagnose the state of
trophic evolution of the Toledo river water through the Trophic State Index (ETI). For
this, the samples were taken monthly from July to December 2015, which were
established two sampling sites, which ranged from the east entrance in the urban
area, to the mouth of the river San Francisco True. For the calculation of the EIT,
chlorophyll-a, and analyzes the total phosphorus were used, the calculation was
performed according to the methodology proposed by Lamparelli. (2004). The values
of the EIT ranged from oligotrophic to hipereutrophic, with ratings that ranged from
ultraoligotrophic, oligotrophic and mesotrophic. It is worth noting that the results
varied according to the collection period and location.
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Introducéo

A Bacia Hidrogréfica pode ser definida como uma unidade de planejamento
integrada em sua concepc¢do de gestdo de recursos hidricos no meio ambiente
(ROESLER, 2002). Ela é o espaco que acolhe a agua das precipitacdes pluviais, de
acordo com as caracteristicas fisiograficas e ecoldgicas do solo, formando os rios.
Esses corpos d"agua tém papel fundamental na sobrevivéncia do homem no planeta
e orientam os programas e projetos ambientais (AGRA FILHO, 2013).

Os cursos d’agua das regides metropolitanas, em varias partes do mundo,
estdo sob o impacto das diversas atividades antropicas recorrentes em suas
inimeras drenagens, areas nas quais o imenso aporte de efluentes domésticos e
industriais causa a degradagéao destes cursos d’agua (HORBE et al., 2005).

As cidades séo as constru¢cdes humanas que provocam maiores impactos em
nosso planeta. O uso urbano contribui significativamente para a descarga de
agentes poluidores nos corpos hidricos (SAAD, et al. 2013). O aparecimento de
eutrofizacdo pode trazer deficiéncias graves para a qualidade da agua tais como
proliferacéo de algas, déficit de oxigénio, maus odores e 0 crescimento excessivo de
macrdfitas aquaticas.

As alteracdes ecoldgicas provenientes da urbanizacdo podem ser descritas
como: reducdo da diversidade de macroinvertebrados bentdnicos, redugdo da
diversidade de peixes, degradacao de nascentes e matas ciliares.

A eutrofizacdo cultural € atualmente um dos principais problemas
relacionados a qualidade da agua e disponibilidade de recursos hidricos nho mundo.
Causada pelo estabelecimento de atividades humanas nas bacias de drenagens,
fato que tem incrementado descargas de nutrientes nos lagos, rios, reservatérios e
estuarios tendo como consequéncia mudancas nas caracteristicas troficas destes
corpos aquaticos. (BARBOSA et al., 2006)

O processo de eutrofizacdo, normalmente de origem antrépica, ou raramente,
de ordem natural, tem como principio basico altas quantidades de matéria organica
depositadas nos ambientes aquaticos. Dentre os fatores que corroboram com o
aumento das taxas de poluicdo nesses sistemas, estdo: esgotos domeésticos,
fertilizantes agricolas e industriais, sejam despejados diretamente ou percolado até
os leitos dos rios. Estes processos acabam por elevar excessivamente 0s niveis de
minerais, foésforo e nitrogénio, contribuindo assim para o crescimento e multiplicacao
de micro-organismos, formando uma densa camada na superficie da &gua,
impedindo a penetracédo da luminosidade. (MACHADO; TORRES, 2012).

A implementacdo de estudos de avaliagdo trofica em sistemas aquaticos tem
como relevancia a deteccéo e predicdo dos seus processos de eutrofizacdo e busca
de propostas de solucdes que viabilizem o aumento da vida Uutil desses
ecossistemas (TUNDISI, 1999).

Para a determinacdo do grau de eutrofizacdo de um corpo hidrico é utilizado o
indice de Estado Trofico (IET) que por sua vez tem como finalidade classificar
corpos d’agua em diferentes graus de trofia, de forma confiavel, a partir do
levantamento das concentracdes do nutriente limitante e da clorofila-a (CORDEIRO
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et al., 2009). O IET funciona como um registro das atividades humanas nas varias
bacias hidrogréaficas, além de oferecer subsidios para a formulacdo de planos de
manejo e gestdo de ecossistemas aquaticos, por meio de estratégias que visem a
sustentabilidade dos recursos hidricos e que garantam os usos mdultiplos da agua,
em meédio e longo prazo (FIA et al., 2009).
Neste sentido, este trabalho teve como objetivo avaliar e diagnosticar o
estado de evolucgéo trofica do rio Toledo, por meio da determinacdo do indice de
estado Trofico (IET).

\

Material e Métodos

A bacia hidrografica do Rio Toledo é formada por seis bacias que desaguam
no Lago de Itaipu, representadas pelos rios Toledo, Sao Francisco, Dezoito de Abril,
Santa Quitéria, Arroio Guacu e Arroio Marreco. A bacia hidrografica do Rio Toledo
compreende uma &rea de aproximadamente 97,0 Km? e possui uma extens&o de
26,5 Km no Oeste do Estado do Parana. O Rio Toledo nasce entre S&o Luiz do
Oeste e Linha Gramado, sua foz é o Rio Sdo Francisco as sub-bacias que
influenciam o Rio Toledo sdo: Sanga Perdida, Sanga Golondrina, Sanga Guarani,
Sanga Manaus, Sanga Pinheirinho, Sanga Capellari e, Sanga Lajes.

As altitudes ao longo do rio variam entre 450 e 640 metros, de acordo com
estudos do Instituto Ambiental do Parana (1984) e o solo é definido como Latossolo
Roxo distrofico (LRd6). A declividade da bacia é descrita nas pesquisas do PNMA I
(2002), com 59,2% da area apresentando entre 3-8% de inclinacédo, 19,4% entre 8-
13%, 17,34% entre 0-3% e 4,32% acima de 20%.

Os locais de amostragem foram definidos seguindo critérios de viabilidade
técnica, onde possa ser realizada a recuperacao da qualidade da agua de acordo
com a situacdo ambiental em que se encontra. Para atingir os objetivos propostos,
foram estabelecidos 2 locais de amostragem ao longo do rio, no periodo de junho a
dezembro de 2015.

Tabela 1: Georeferenciamento dos pontos de amostragem no Rio Toledo.

Ponto Localizagcdo Geografica Ponto de referéncia
24’45'46” S I . . L
P1 53°35'10” O Distrito de S&o Luiz do Oeste — Proxima a Nascente
P2 24°45'14” S; PR-317, Pedreira Municipal — Proximo a foz. Sentido a
53°46’35” O Ouro Verde do Oeste - Pr.

O procedimento de amostragem utilizado é descrito como ndo continuo, o
qual consistiu em retirar uma aliquota diretamente de um corpo de agua, no local
escolhido. As amostras foram envasadas, preservadas em gelo, identificadas e
encaminhadas ao laboratério de Limnologia Aplicada do Grupo de Pesquisas em
Recursos Pesqueiros e Limnologia - Gerpel, da Universidade Estadual do Oeste do
Parana - UNIOESTE, em Toledo—PR.
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Para o célculo do IET utilizou-se o modelo matematico modificado por
Lamparelli (2004), que consiste em uma média entre o IET Cla (clorofila-a) e o IET
PT(fésforo total).

0,92 — 0,34 x (ln(Cla)))

IET (CLa) = 10x(6 —
(CLa) = 10x(6 —

1,77 — 0,42 x (ln(PT)))

IET (PT) = 10x(6 — —

[IET (PT) + IET (CLa)]
2

Onde as concentracdes de fosforo total (PT) e clorifila-a (CLa) foram dadas em pg.L
! e a categorizacdo das aguas foi feita a partir classificacdo do estado tréfico
segundo Lamparelli (2004).

Tabela 2: Categorias troficas - IET, modificada por Lampatrelli (2004).

Estado Troéfico Critério P-total (pg/L) Clorofila-a (pg/L)
Ultraoligotrofico IET <47 P<8 CL<117
Oligotrofico 47 < IET <59 8<P<19 1,17<CL<3,24
Mesotrofico 52 <|ET <59 19<P <52 3,24 <CL =11,03
Eutréfico 59 < IET < 63 52< P <120 11,03 < CL £30,55
Supereutréfico 63 < IET < 67 120 <P <233 30,55 < CL 69,05
Hiepereutrofico IET > 67 233 <P 69,05 < CL

Resultados e Discusséo

Durante o periodo avaliado, as concentracdes de fésforo total registradas no
local P1, nascente do rio, apresentaram-se de acordo com os limites estabelecidos
pela resolucdo CONAMA n° 357/2005 (< 0,10 mg.L™?), para aguas de classe 2.
Enquanto no local P5, as concentracdes de fésforo total, apresentaram-se acima dos
limites estabelecidos pela resolucdo CONAMA n° 357/2005, variando de 0,19 mg.L™
no més de junho a 3,25 mg.L™ no més de outubro. Este aumento significativo nos
niveis de fésforo pode ser explicado pelo aumento do indice pluviométrico nesses
meses (Figura 1).
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Figura 1: Concentracdes de Fésforo Total (mg L™), no Rio Toledo, durante o periodo
de junho a dezembro de 2015. (-----) CONAMA n°357/2005, Classe 2.

As concentragdes de clorofila-a nos locais P1 e P2, registradas apresentaram-
se em conformidade com os limites estabelecidos pela resolugdo CONAMA n°
357/2005 (<30 ug.L™) para 4guas de classe 2.

Com relagéo ao indice de Estado Trdfico (IET), o Rio Toledo apresentou-se
durante todo o estudo no local P1, em sua maioria niveis mesotroficos, ou seja,
corpos d’agua com produtividade intermediaria, com possiveis implicacdes sobre a
qgualidade da agua, mas em niveis aceitaveis, na maioria dos casos. Com algumas
variancias nos meses de setembro, eutréficas, e dezembro, oligotroficas (Figura 2).
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Figura 2: Valores do indice de Estado Trofico (IET), no Rio Toledo, durante o
periodo de junho a dezembro de 2015.

O leito do Rio, do ponto de vista de zoneamento municipal, encontra-se em
zonas rurais e urbanas, que evidenciam diferentes formas de uso da terra, as quais
podem representar focos alterados da qualidade da agua. De acordo com Figueiredo
et al. (2007), a urbanizacéo, a agropecuaria e o desmatamento aumentam a carga
de nutrientes nos reservatoérios, contribuindo com o processo de eutrofizacao.

Os valores do IET encontrados para o local P2 classificam-se como
hipereutrofico, corpos d’agua afetados significativamente pelas elevadas
concentracbes de matéria organica e nutrientes, com comprometimento acentuado
NOS Seus usos, associado a episddios floracdes de algas ou mortandades de peixes,
com consequéncias indesejaveis para seus multiplos usos, inclusive sobre as
atividades pecuérias nas regides ribeirinhas.

Os efluentes industriais ocasionam grandes alteracfes nos niveis de fosfato e
nitrogénio. Dentre as industrias, destacam-se as alimenticias por serem as principais
fontes de efluentes organicos ricos em faosforo e nitrogénio. Os efluentes domésticos
por sua vez possuem grandes cargas de polifosfatos provenientes de produtos de
limpeza sintéticos em especial, detergente, e excrementos humanos em cuja
decomposicdo pode-se detectar consideraveis concentracbes de fésforo e
nitrogénio.

Essa variancia dos valores do IET pode ser explicada pela alteracdo do nivel
pluviométrico, caso 0 mesmo seja elevado, grandes quantidades de matérias
percolam para o leito do rio, jA em épocas de seca, diminui-se a capacidade de
autodepuracéo.

Embora que, o rio Toledo adentre o municipio de Toledo com niveis
consideraveis de IET, sua foz encontra-se muito acima dos niveis iniciais. Relaciona-
se isso com as industrias alimenticias, principais fornecedoras de efluentes ricos em



M\ XlIl Congresso Nacional de

/) MEIO AMBIENTE
& de Pocos de Caldas

www.meioambientepocos.com.br
X1l CONGRESSO NACIONAL DE MEIO AMBIENTE DE POGOS DE CALDAS
21,22 E 23 DE SETEMBRO DE 2016
minerais que ocasionam a eutrofizacdo, além do alto nivel de descarte de efluentes
domeésticos.

\

Conclusdes

Ao observar a dindamica do IET no rio Toledo, foi constatado que o local P5,
localizado a jusante do perimetro urbano, encontra-se em estado mais critico que o
P1, préximo a nascente e sem a interferéncia urbana. A razdo dessas condicdes
ambientais verificadas deve-se, provavelmente, ao ineficiente sistema de
saneamento basico e do lancamento inadequado de efluentes ricos em nutrientes,
0s quais contribuem com o agravamento da degradacao do corpo hidrico.

Observa-se outra relacdo bastante atil para o conhecimento da dinamica de
eutrofizacdo, tanto o fésforo quanto a clorofila-a, estdo diretamente relacionadas, ja
gue quanto maior a disponibilidade do nutriente maior sera também o crescimento
de algas e plantas aquéticas. Porém, em climas tropicais onde a assimilacdo e a
perda de nutrientes € mais intensa, a relagdo entre fosforo e clorofila-a nédo é
usualmente exponencial como em climas temperados.

O conhecimento desta relacédo, que naturalmente é individualizada para cada
ambiente aquatico, permite uma melhor compreensdo do desenvolvimento da
eutrofizacdo e dos processos a serem usados para 0 seu combate.
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