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RESUMO

A atividade industrial, devido a natureza de sua atividade, ¢ reconhecida pelos potenciais riscos
a saude publica e ambiental. Em vista disso, bacias de acumulagio e seguranga foram criadas para
receber as dguas pluviais ou dguas das chuvas e regides marginais as areas industriais antes de serem
langadas no corpo hidrico. Este estudo objetivou analisar o processo de eutrofizacio através do Indice
de Estado Trofico (IET) da Bacia de Acumulag@o n® 4 e bacias e lotes adjacentes que contribuem
para alimenta-la em um complexo industrial. Os resultados obtidos retinem elementos para subsidiar
melhorias na operagdo de monitoramento da bacia em estudo e permitir o emprego de agdes mitigadoras
que protejam e mantenham a qualidade das aguas da Bacia de Acumulagio n° 4.
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ABSTRACT

The industrial activity, due to the nature of its operations, is recognized by potential risks
to public and environmental health. As a result of accumulation and safety basins are designed to
receive storm water or rainwater and marginal areas to industrial areas before being discharged
into the water body. This study aimed to analyze the process of eutrophication through the Trophic
State Index (TSI) of Accumulation Basin 4 and basins and adjacent lots that contribute to feed it
into an industrial complex. The results together elements to support improvements in the basin
monitoring operation under study and allow the use of mitigating measures to protect and maintain
the water quality of Accumulation Basin n° 4.

Keywords: Eutrophication, trophic state index, accumulation basin.

INTRODUCAO

Em condi¢des naturais a qualidade da agua ¢ afetada pelo escoamento superficial e
pela infiltragdo no solo, resultantes da precipitagdo atmosférica. Em condigdes antropicas,
de forma concentrada, ¢ afetada pelos despejos domésticos ¢ industriais, ou de forma
dispersa, através da aplicagdo de defensivos agricolas no solo, por exemplo, resultando
num processo de eutrofizagao.

A eutrofizagdo consiste no aumento excessivo de nutrientes na dgua, principalmente
nitrogénio e fésforo, podendo ser causada por drenagem de fertilizantes agricolas, aguas
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pluviais de cidades, detergentes, residuos de minas, drenagem de dejetos humanos,
entre outros, levando ao crescimento excessivo das plantas aquaticas, com consequente
desequilibrio do ecossistema aquatico e progressiva degeneracao da qualidade da dgua
dos corpos Iénticos (BARRETO et. al., 2013, FIGUEIREDO et al, 2007).

Em muitos processos industriais, a agua ¢ utilizada como matéria-prima, meio
de transporte, fonte de vapor, agente de limpeza, solvente de processos entre outros, ¢
geralmente parte dessa agua ¢ descartada para a natureza com dejetos e impurezas, sem
condigodes de uso, chegando aos rios, com alto poder contaminante, contribuindo com sua
poluigdo. Para caracterizac@o e investiga¢ao das possiveis fontes de contaminagio das
industrias, através de seus despejos, deve-se considerar que cada uma possui matérias-
primas diferenciadas, influenciando nos seus processos e nas caracteristicas dos seus
efluentes, que sdo lancados nos corpos hidricos podendo contribuir com nutrientes,
principalmente nitrogénio e fosforo, que sdo os principais causadores da eutrofizacdo
(BEM, 2009; VON SPERLING, 2011).

A qualidade da agua pode ser representada através de diversos parametros, que
traduzam as suas principais carateristicas fisicas, quimicas e bioldgicas. Na Resolugdo n°
357/2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA estdo apresentados limites
aceitaveis de concentraco para os mais de 70 pardmetros de qualidade da agua. Por questdes
ambientais, a qualidade da dgua que deve sair das bacias de acumulagdo para o rio deve
possuir qualidade igual ou superior a do curso hidrico receptor (BRASIL, 2005).

As macrofitas aquaticas sdo plantas que apresentam grande capacidade de adaptagdo
e amplitude ecoldgica, habitando ambientes variados de agua doce, salobra e salgados,
ambientes de agua estacionaria e corrente. Os padrdes de crescimento desses vegetais
estdo relacionados principalmente com a disponibilidade de luz, as condi¢des fisicas
(pH, regime térmico, etc.), as propriedades quimicas da coluna d’agua (disponibilidade
de nutrientes, salinidade e alcalinidade), as caracteristicas hidrologicas ¢ morfométricas
(velocidade da corrente, variagdo no nivel d’agua e profundidade média) e com
processos ecologicos, como sucessdo, competi¢do e predac@o. Entre as variaveis citadas,
destacam-se a temperatura e a disponibilidade de luz e nutrientes como fatores limitantes
e controladores do crescimento de macroéfitas aquaticas em ecossistemas continentais
(MELLO; FRANCO; MATALLO, 2013; ROCHA, 2013).

O crescimento excessivo de macrofitas aquaticas em um determinado corpo hidrico
reflete o estado trofico do ambiente, sinalizando para medidas de controle do aporte de
nutrientes e, consequentemente, da eutrofizagdo do mesmo. O controle de macrofitas
aquaticas deve ser previsto em programas de gerenciamento de qualidade da 4gua, tanto
na forma de medidas preventivas, quanto através de medidas corretivas (PAULINO;
FREIRE, 2008).

Em fung¢ao da eutrofizagdo, muitos reservatorios e lagos ja perderam sua capacidade
de abastecimento de populagdes, de manutencdo da vida aquatica ¢ de recreagdo. De
acordo com Mezomo (2010), se faz necessario estabelecer programas de monitoramento
da qualidade das aguas, a fim de controle e preservagdo das condigdes da agua oferecida
as populagoes. Este estudo objetivou identificar o processo de eutrofiza¢ao da Bacia de
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Acumula¢do n°4 num complexo industrial e as possiveis causas através da analise do
seu estado trofico.

Conforme CETESB (2013) o Indice do Estado Tréfico (IET) tem por finalidade
classificar corpos d’agua em diferentes graus de trofia, ou seja, avaliar a qualidade da
agua quanto ao enriquecimento por nutrientes ¢ seu efeito relacionado ao crescimento
excessivo das algas ou ao aumento da infestagdo de macrdfitas aquaticas. Nesse indice, os
resultados correspondentes ao fosforo, IET(P), devem ser entendidos como uma medida do
potencial de eutrofizag@o, ja que este nutriente atua como o agente causador do processo.
A avaliagdo correspondente a clorofila a, IET(CL), por sua vez, deve ser considerada
como uma medida da resposta do corpo hidrico ao agente causador, indicando de forma
adequada o nivel de crescimento de algas. Num corpo hidrico, em que o processo de
eutrofizagdo encontra-se plenamente estabelecido, o estado tréfico determinado pelo
indice da clorofila a certamente coincidira com o estado trofico determinado pelo indice
do fosforo total. Ja nos corpos hidricos em que o processo esteja limitado por fatores
ambientais, como a temperatura da agua ou a baixa transparéncia, o indice relativo a
clorofila a ira refletir esse fato, classificando o estado trofico em um nivel inferior aquele
determinado pelo indice do fosforo total.

Em virtude da variabilidade sazonal dos processos ambientais que tém influéncia
sobre o grau de eutrofizacdo de um corpo hidrico, esse processo pode apresentar variagdes
no decorrer do ano, havendo épocas em que se desenvolve de forma mais intensa e
outras em que pode ser mais limitado. Em geral, no inicio da primavera, com o aumento
da temperatura da agua, maior disponibilidade de nutrientes e condigdes propicias de
penetracdo de luz na agua, ¢ comum observar-se um incremento do processo, apos o
periodo de inverno, em que se mostra menos intenso. De acordo com CETESB (2013),
os limites estabelecidos para as diferentes classes de trofia para reservatorios estdo
descritos no Quadro 1.

Quadro 1 - Classificagdo do Estado Tréfico para reservatérios segundo indice de Carlson.

Classificagdo do Estado Tréfico - Reservatérios
Categoria Ponderacéo Secchi—S P-total — P Clorofila a
(Estado Trdfico) (m) (mg.m-3) (mg.m-3)
Ultraoligotréfico IET <47 S=224 P<8 CL=<1,17
Oligotréfico 47<IET<52 | 24>S217 8<P<19 1,17<CL<3,24
52<IET<59 | 1,7>S21,1 | 19<P<52 | 324<cCL<11,03
Eutrdéfico 59 <IET <63 1,1>820,8 52<P<120 11,03 < CL < 30,55
Supereutréfico 63<IET<67 | 08>S20,6 | 120<P=<233 | 30,55<CL<69,05
Hipereutrofico IET > 67 06>S 233 <P 69,05 < CL

Fonte: CETESB (2013)

A classificagdo do Indice do Estado Trofico com sua respectiva ponderagio,
de acordo com CETESB (2013) apresenta-se da seguinte forma: Ultraoligotrofico
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com ponderacdo 0,5 e representado com a cor azul; Oligotréfico com ponderacao 1
e representado com a cor verde; Mesotrdfico com ponderagdo 2 e indicado com a cor
amarelo; Eutrofico com ponderagao 3 e representado pela cor verde oliva; Supereutrofico
com ponderagdo 4 e indicado pela cor vermelha; Hipereutréfico com ponderacdo 5 e
indicado pela cor roxa.

Os valores estabelecidos para IET com suas respectivas classificagdes ¢ as
caracteristicas de cada classe encontram-se informados no Quadro 2.

Quadro 2 - Classes de Estado Trofico e respectivos valores e caracteristicas principais.

Valor do IET Classes d .e Estado Caracteristicas
Trofico

Corpos d’agua limpos, de produtividade muito baixa e
Ultraoligotréfico concentragdes insignificantes de nutrientes que nao acarretam
em prejuizos aos usos da agua.

Corpos d’agua limpos, de baixa produtividade, em que nédo
47<IET= 52 Oligotréfico ocorrem interferéncias indesejaveis sobre os usos da agua,
decorrentes da presenga de nutrientes.

Corpos d’agua com produtividade intermediaria, com possiveis
52 <IET=59 Mesotrofico implicagdes sobre a qualidade da agua, mas em niveis aceitaveis,
na maioria dos casos.

Corpos d’agua com alta produtividade em relagdo as condicdes
naturais, com redugdo da transparéncia, em geral afetados por
59<IET=63 Eutréfico atividades antrdpicas, nos quais ocorrem alteracdes indesejaveis
na qualidade da agua decorrentes do aumento da concentragao
de nutrientes e interferéncias nos seus multiplos usos.

Corpos d’agua com alta produtividade em relagéo as condigdes
naturais, de baixa transparéncia, em geral afetados por atividades
antrépicas, nos quais ocorrem com frequéncia alteragdes
indesejaveis na qualidade da agua, como a ocorréncia de
episodios floragdes de algas, e interferéncias nos seus multiplos
usos.

63<IET=67 Supereutrofico

Corpos d’agua afetados significativamente pelas elevadas
concentracdes 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 pecuarias nas regides ribeirinhas.

> 67 Hipereutrofico

Fonte: CETESB (2013)

METODOLOGIA

O planejamento experimental foi dividido nas seguintes etapas para andlise da
area em estudo:

Metodologia de amostragem e localizacdo dos pontos de coleta: as amostras
do IET (clorofila a e Fosforo total) da Bacia 4 foi estabelecida utilizando metodologia
desenvolvida pela CETESB (2013), através de amostragens realizadas quinzenalmente,
por um periodo de seis meses em pontos especificos (Lote 18, Bacia 3, Bacia 7, Captagao
- C8), O Lote 18 ¢ a Captagdo (C8) serviram como pontos de referéncia para determinagio
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das contribui¢des da qualidade da 4gua da Bacia 4. Todos os materiais e equipamentos
utilizados na coleta foram calibrados, higienizados e descontaminados antes de cada
uso para a coleta da amostra, conforme recomendacdes do Guia Nacional de Coletas da
Agéncia Nacional de Aguas — ANA (2011).

Os pontos de coleta foram localizados da seguinte forma: amostras coletadas na
canaleta de envio d"agua para Bacia 4 — Lote 18 - Ponto 1 (P1); (Latitude 29°5154.62’S;
Longitude 51°23°30.90”0); saida da Bacia 4 — Ponto 2 (P2); (Latitude 29°5120.37”’S;
Longitude 51°23°8.6”0); saida da Bacia 7 — Ponto 3 (P3); (Latitude 29°51°58.00”’S;
Longitude 51°22°0.86”0); saida da Bacia 3 — Ponto 4 (P4); (Latitude 29°52°48.81”’S;
Longitude 51°22713.29”0); captagdo de agua— C8 — Ponto 5 (P5); (Latitude 29°53°6.49”’S;
Longitude 51°22°5.64”0. O Ponto 1 ¢ um afluente do Ponto 2 e o Ponto 5 ¢ utilizado
para captacdo de agua do rio Cai. Esses dois pontos, em conjunto com os Pontos 3 ¢ 4,
permitem estabelecer a correlagdo da qualidade de aguas pluviais na regido onde esta
localizado o Complexo Industrial. Os Pontos 2, 3 ¢ 4 sdo tributarios de suas aguas para
o rio Cai.

Analise dos parametros: os pardmetros de fosforo total e clorofila @ foram
encaminhadas para serem analisadas em laboratdrio, e em campo, pela Equipe de
Seguranca, Saude e Meio Ambiente do complexo industrial. Das trés varidveis citadas
para o célculo do IET, duas foram aplicadas (clorofila a e fosforo total) e os valores
de transparéncia ndo, pois muitas vezes ndo sio representativos do estado de trofia. A
transparéncia pode ser afetada pela elevada turbidez decorrente de material mineral em
suspensdo e ndo apenas pela densidade de organismos planctonicos. Dessa forma, ndo
foi considerado o calculo do indice de transparéncia na Bacia 4.

RESULTADOS

Os resultados das 110 amostragens realizadas, no periodo de estudo, dos parametros
de fosforo total e clorofila a encontrados para analisar o processo de eutrofizagdo na Bacia
de Acumulagdo (n° 4), no Complexo Industrial, encontram-se indicado no Quadro 3.

As concentragdes maximas registradas espacial e temporalmente, dos parametros
fosforo total e clorofila a utilizados na composi¢do do IET seguiram as estabelecidas pela
Resolu¢ao CONAMA n° 357/2005 para aguas doces — Classe 3.
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Quadro 3 - Analise espacial e temporal das concentragdes de fésforo total e clorofila a

primavera verao outono
Parametro . ) . .
Pontos dezembro janeiro fevereiro | margo abril maio
(mg/m3)
16 26 18 28 13 23 13 13 23 16 23
b1 Fésforo Total 50 | 40 | 60 | ND | 40 | 110 ND ND | 40 40 50
Clorofila a 45 | 45| 43 | 74 | 43 | 35 2,1 131081 08 1,2
Py Fésforo Total 180 | 240 | 220 | 290 | 120 | 200 | 120 130 | 50 60 50
Clorofila a 43 |66 | 53| 50 | 48 | 71 4,8 23 18352 53
p3 Fésforo Total 70 | 80 30 | ND | 70 | 230 40 60 50 60 ND
Clorofila a 22 16 | 59 | 151 | 342|271 | 16,5 | 332 | 27 | 27 | 23
b4 Faésforo Total 60 | 40 | ND | 120 | N/D | 100 40 ND | 30 | ND 40
Clorofila a 50186137 | 19| 21| 48 41 03 |03)] 03] 04
b Fésforo Total 13 | 160 | 190 | ND 13 23 120 120 | 120 | 110 | 120
5
Clorofila a 10 03| 05 139] 08 | 13 1,3 05|08 06 | 07

Analisando os dados do Quadro 3 observa-se que, temporalmente, no ponto 1 a
maior concentragao de fosforo total ocorreu no verdo, mais especificamente a 2° coleta
realizada no més de fevereiro (110 mg/m?). A maior concentracdo de clorofila a, também,
foi no verdo, mas na 2* coleta de janeiro (7,4 mg/m?®). No ponto 2 observou-se que o
valor maximo registrado para o fosforo total foi no verdo, na 2* coleta do més de janeiro
(290 mg/m?) e quanto a clorofila a, o valor mais alto foi registrado no verio, na 4° coleta
(7,1 mg/m?®). No ponto 3 identificou-se a 2* coleta de fevereiro com o maior registro de
fosforo total (230 mg/m?) e em relac@o a clorofila a, a 1* coleta de fevereiro (34,2 mg/
m?), ambas no verdo. Quanto ao ponto 4 observou-se que o valor maximo de fosforo total
foi registrado na 2° coleta de janeiro (120 mg/m?), portanto, no verdo e quanto ao valor
da clorofila a, o maior foi encontrado na 2* coleta de dezembro (8,6 mg/m?), portanto
na primavera. No ponto 5, analisando os valores encontrados observa-se que o fosforo
total teve o seu maior registro na 1* semana de janeiro (190 mg/m?), verdo. A clorofila a
apresentou a mesma concentragdo maxima em duas coletas consecutivas, a 2* coleta de
fevereiro e 1° de marco (1,30 mg/m?).

Temporalmente, ambas as concentragdes maximas de fosforo total e de clorofila
a, foram registradas no verao.

Espacialmente, o ponto 2 foi o ponto que apresentou a concentragdo mais alta de
fosforo total (290 mg/m?®) e o ponto 3 o de clorofila a (34,2 mg/m?).

Analisando-se os valores de fosforo total registrado para os pontos de coleta
observou-se que no ponto 1, os valores ficaram dentro do permitido com excegdo da 2*
coleta de fevereiro. No ponto 2 houve uma constante de valores acima do permitido pela
legislagao da 1% a 8" coleta. Entre os pontos 3 ¢ 4 houve o registro de valores que ficaram
dentro do permitido e outros acima. No ponto 5 observou-se resultados extremos, ou seja,
valores bem abaixo e outros bem acima do limite estabelecido.
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A partir dos pardmetros de clorofila a e fosforo total utilizados para auxiliar no
diagnostico de qualidade da 4gua, na area do Complexo Industrial, foi possivel realizar
o céalculo do IET de todos os pontos estabelecidos e fazer a comparagao com a qualidade
da agua da Bacia 4, objeto deste estudo.

Indice do Estado Tréfico do Ponto 1 (Lote 18)

No Lote 18 (Quadro 4), observou-se que trés coletas (primavera 1% e 2* e verdo 3%),
apresentaram processo de eutrofizagdo estabelecido, de acordo com CETESB (2013),
uma vez que o estado tréfico determinado pelo indice de clorofila a estd muito préximo
do estado tréfico determinado pelo indice de fosforo total. O ambiente, quando analisado
individualmente cada parametro, encontra-se classificado como Mesotréfico. As demais
coletas apresentam o estado tréfico determinado pelo indice de clorofila a abaixo do
estado trofico determinado pelo indice de fosforo total. Destaca-se que em alguns pontos
nao foram detectados fosforo total, em virtude do limite de detec¢do dos equipamentos
utilizados.

Temporalmente observa-se que as estagdes primavera (55,7) e verdo (54,4)
apresentaram-se como Mesotréfica, uma vez que nos IET mensais de clorofila a, o
resultado foi Mesotréfico, enquanto que nos IET do fésforo total os resultados variaram
entre Mesotrofico e Oligotroficos. A estagdo do outono foi classificada como Oligotrofico
(49,8) em fungdo dos valores do IET da clorofila « ficar entre Ultraoligotrofico e
Oligotroéfico e o do fosforo total em Mesotrofico. Este ultimo dado pode ndo apresentar
a real situacdo do ambiente, uma vez que em uma coleta para analise do pardmetro ndo
foi realizada e em outras duas, o parametro nao foi detectado.

O IET médio do periodo analisado classifica o Ponto 1 como Mesotréfico (53,1).

Quadro 4 - Concentragdes de clorofila a e fésforo total no Ponto 1, valor do IET individual por parametro, valor
do IET médio quinzenal

PONTO 1 - LOTE 18
Parametros LD | PRIMAVERA VERAO OUTONO
1a 2a 3a 4a 2a
Clorofila a (mg/m3) 0,1 4,5 45 43 | 35
Fésforo Total (mg/l) 0,02 | 0,05 | 0,04 fXEH ND [ 0,04 [KE
Foésforo Total (mg/m?) 20 50 40 40
IET (CL) mg/m? 54,1 | 54,153, 6] 539 [ NR | 456 456

58,1 | 56,8 e ND | 56,8 JGFKS
IET MEDIO 55,7 56,5
Legenda:

5a

LD: Limite de Detecgéo
ND: Nao Detectado;
NR: Nao Realizado
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indice do Estado Troéfico do Ponto 2 (Bacia 4)

Quanto a Bacia 4 (Quadro 5) verificou-se que somente as coletas realizadas na
estag@o de outono (3 ¢ 5% coletas) apresentaram processo de eutrofizagdo estabelecido,
classificando-a como IET Mesotrofico, conforme CETESB (2013). As demais coletas
evidenciam que os valores de fosforo total e clorofila a estdo classificados em categorias
diferentes de estado trofico. O fosforo total apresentou-se classificado como Supereutrofico
¢ Hipereutréfico em relagdo a clorofila a, ndo havendo equilibrio entre os dois parametros.
Cabe ressaltar, que no més de janeiro de 2014 a bacia sofreu limpeza mecanica das
macrofitas (Salvinia sp.), conforme figuras 15 ¢ 16. Constatou-se que os resultados de
fosforo total do Lote 18 sdo menores do que os valores de fosforo total da Bacia 4. Esse
fato torna claro que novas pesquisas devem ser realizadas para verificar se existem outras
fontes de contribuigdo de fosforo para Bacia 4.

Observou-se que analisando os parametros individuais de fosforo total encontrados
da Bacia 4, os valores estdo acima do estabelecido para lagos de ambiente 1énticos de
0,05 mg/L, conforme Resolu¢io CONAMA n° 357/2005. Em contrapartida os valores
de Clorofila a apresentaram-se dentro dos parametros estabelecidos pela legislagao.
Pode-se correlacionar essa relagdo, fosforo total e clorofila a, como causa e efeito, onde
o efeito foi atenuado.

Temporalmente observou-se que as estagdes primavera (60,5) e a maior parte do
verdo (60) encontram-se classificados como Eutrofico, uma vez que o IET mensal da
clorofila a apresentou-se constante como Mesotrdfico e o IET mensal do fosforo total entre
Supereutrofico e Hipereutrdfico. A estagao de outono foi classificada como Mesotrofico
(57) em fung¢do do IET mensal da clorofila a apresentar um resultado Oligotrofico e os
restantes Mesotroficos, enquanto que o IET do fosforo total apresentou um resultado
Supereutroéfico e os demais Mesotroficos.

A classificacao, pela média dos dois pardmetros coletados (fosforo total e clorofila
a), permite estabelecer uma categoria Eutrofica (59) para Bacia 4, durante o periodo
proposto, de acordo com CETESB (2013).
Quadro 5 - Concentragdes de clorofila a e fésforo total no Ponto 2, valor do IET individual por parametro, valor
do IET médio quinzenal, valor do IET médio semestral e o valor do IET médio por estagdo do ano

BACIA 4 - PONTO 2
Parametros LD | PRIMAVERA VERAO OUTONO

1a 2a 1a 2a 3a 4a 5a 1a 3a 4a 5a
Clorofila a (mg/m3) 0,1 43 6,6 5 48 | 71 | 4,8
Fésforo Total (mg/l) | 0,02 0,24 0,29 0,12 0,12 IR 0,06 ' PN

240 290 120 PO NR | 60 I8
53,9 | 559 | 549 546544563544 ] NR JEUKY 57.1] 54,8 54,9
67,7 67,1 688 [ NR | LN 58,1
IET MEDIO MENSAL 60,5 61
Legenda:

Fosforo Total (mg/m?) | 0,02
IET (CL) mg/m?

LD: Limite de Detecgao
NR: N&o Realizado
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indice do Estado Tréfico do Ponto 3 (Bacia 7)

Em relacdo a Bacia 7 (Quadro 6), identificou-se que trés coletas realizadas mostraram
processo de eutrofizagdo estabelecido por apresentar valores coincidentes ou quase entre
os indices de clorofila a e fosforo total (primavera — 1% e 2° coletas; verdo — 1* coleta),
classificando a bacia como Eutrofica nas coletas do més de dezembro ¢ Mesotrofica na
coleta da primeira quinzena de janeiro, corroborando com CETSB (2013).

Trés coletas apresentaram resultados de clorofila @ maiores em relagdo aos valores
de fosforo total (verdo — 3* e 5% coletas, outono — 2? coleta). Evidencia-se que outras
contribuigoes, além do fosforo, podem estar sendo incorporadas ao sistema em questao,
favorecendo essas alteragdes no IET da clorofila a.

Duas coletas (verdo — 2% outono — 5%) ndo apresentaram valores de fosforo total. Nas
demais coletas registraram-se valores inferiores de IET da clorofila a comparativamente
ao IET do fosforo total.

Temporalmente foi possivel classificar as estagdes primavera (60,8) e verdo (59,0),
em estado Eutrofico, mesmo tendo sido registrado para o periodo um IET da clorofila
a como Supereutrofico ¢ um resultado do IET fosforo total como Supereutrofico.
Estes valores resultaram em IETs mensais variando entre Mesotroficos, Eutroficos e
Supereutroficos. Em relagdo ao outono, ambas coletas apresentaram estado Mesotrofico
(55,9) formado por uma variagao do IET da clorofila a que variou entre Oligotrofico
e Supereutrofico. Nesta composi¢do o IET do fosforo total variou entre Mesotrofico e
Eutrofico.

Classifica-se o IET médio do periodo analisado como Mesotrofico (58,6).

Quadro 6 - Concentragdes de clorofila a e fosforo total no Ponto 3, valor do IET individual por parametro, valor
do IET médio quinzenal

BACIA 7 - PONTO 3
Parametros LD [PRIMAVERA VERAO OUTONO
13
e I 224 | 16 BN 151 342 27,1 165 NN 332 | 27

Fosforo Total (mg/l) | 0,02 [OGTARONE] OIAEPEY 0,04 | NROKEN 0,05 ND
Fésforo Total (mg/m?) | 20 70 230 D) NR 60 50
IET (CL) mg/m® 62 605 IRGM 64 516

602 61 IEHIEN c02 59,2 ND
IET MEDIO 60,8 63,6 58 53,7

Legenda:

LD: Limite de Detecgéo
ND: N&o Detectado
NR: Nao Realizado

indice do Estado Tréfico do Ponto 4 (Bacia 3)

Na Bacia 3 (Quadro 7), observa-se que duas coletas apresentaram estado trofico de
clorofila @ muito proximo do estado trofico do fosforo total. As amostras da primavera
(2% coleta) e verdo (5 coleta). Outras quatro amostras apresentaram indices de fosforo
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maiores em relacdo a clorofila, indicando um processo de eutrofizacdo em andamento,
de acordo com CETESB (2013). Nesta bacia foi possivel visualizar uma variacdo do
IET clorofila a entre os estados Ultraoligotréfico até o Mesotrofico, enquanto que o IET
fosforo total, a variagdo se deu entre Mesotrofico e Supereutréfico.

Temporalmente, identificou-se um IET Mesotréfico para as estagdes primavera
(56,9) e verao (55,3) formado pelo IET da clorofila @ que variou entre um estado
Oligotréfico e Mesotroéfico, enquanto que o estado trofico do fosforo total variou entre
Mesotrofico, Eutrofico e Supereutréfico. Em relagdo a estagdo de outono (45,6) , o IET
foi classificado como Ultraoligotrofico, uma vez que o IET clorofila a apresentou-se
como Ultraoligotrofico e o IET fosforo total como Mesotréfico.

Com os resultados do periodo, pode-se estabelecer o IET da Bacia 3 como
Mesotrofico (52,3).

Quadro 7 - Concentragdes de clorofila a e fésforo total no Ponto 4, valor do |IET individual por parametro, valor
do IET médio quinzenal.

PONTO 4 - BACIA 3
PRIMAVERA VERAO OUTONO
2a
Clorofila a (mg/m?) 0,1 ! b 1,9 21 , b 03 03 03
Fésforo Total (mg/l) 0,12 g\*l 0.1 0,04
Fésforo Total (mg/m?) | 20 120 E\bA 100
IET (CL) mg/m? g , 49,8 50,3 JELES 40,8 40,8 408 422

63,4 62,3 [ ND | 55 | ND [ 568 ]

451 46,1

Parametros LD

IET MEDIO
Legenda:

LD: Limite de Detecgéo
ND: Nao Detectado
NR: N&o Realizado

Indice do Estado Tréfico do Ponto 5 (Captaciao — C8)

Em relagdo as amostras coletadas na (Quadro 8) identificou-se que nenhuma delas
apresentou processo de eutrofizagdo estabelecido, mas em andamento, conforme CETESB
(2013). Com a analise dos parametros, observou-se que os valores de fosforo total sdo
superiores em relacdo a clorofila a.

Com o resultado das analises constatou-se que, no Ponto 05 (Captagdo — C8), as
amostras foram coletadas junto a margem. Esse procedimento pode ter influenciado nos
resultados dos laudos pela elevada concentrag@o de lodo. A partir disso as amostras do
Ponto 05 foram coletadas no leito do rio. Com essa alteragdo evidenciou-se uma amostra
mais fidedigna das condigdes do ponto 5.

Temporalmente identificou-se a estacdo primavera (48,8) como Oligotrofica, porém
houve uma variagao entre os IET individuais dos parametros que compdem o IET mensal
médio. O IET da clorofila a apresentou-se Eutrofico, enquanto que o IET do fosforo total
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apresentou-se Oligotréfico e Eutrofico. Todos esses valores foram respectivamente na 1* e
na 2% coleta da primavera. A estagdo verdo (56,3) foi classificada como Mesotrofica, bem
como a do outono (52). Esta tlltima em fun¢do do IET da Clorofila a apresentar-se entre
Ultraoligotréfico e Mesotrofico, com um tinico valor extrapolando para Hipereutrofico.
No IET do fésforo total houve um predominio de valores classificados como Mesotrofico,
porém com um registro de Oligotréfico e um de Eutrofico.

O IET do ponto 5 esta classificado como Mesotrofico (53,6).

Quadro 8 - Concentragdes de clorofila a e fésforo total no Ponto 5, valor do IET individual por parametro, valor
do IET médio quinzenal.

PONTO 5 - CAPTAGAO (C8)

PRIMAVERA | VERAO OUTONO
Parametros LD
Clorofila a (mg/m®) | 0,1 3 05 139 08 13 13 05
Fosforo Total (mg/l) 0,19 01 02 01 0,12
Fésforo Total (mg/m?) | 20 190 130 230 120 120

IET (CL) mg/m? 441 728 481
612 I 592 621

IET MEDIO

Legenda:

LD: Limite de Deteccéo
ND: N&o Detectado
NR: N&o Realizado

Indice do Estado Trofico Médio Semestral

Ao analisar-se o IET do Ponto 2 (Bacia 4), observou-se que a mesma possui valor
idéntico ao do Ponto 3 (Bacia 7), ou seja, classificagdo de eutrofico. Ja em relagdo aos
outros trés pontos (Ponto 1 - Lote 18, Ponto 4 - Bacia 3 e Ponto 5 — Captacdo — C8), os
mesmos possuem indices troficos menores classificados como mesotroficos (Figura 1).

O fato da Bacia 4 e Bacia 7 possuirem indices maiores de trofia deve ser
correlacionado com os valores de fosforo total e clorofila a, e principalmente de outras
contribui¢des de macronutrientes, que nao estao sendo analisados nas coletas dos pontos
estabelecidos para estudo.
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Figura 1 - indice do Estado Tréfico médio semestral dos pontos amostrados

60 - 59,5 59,6
59

58

57

36 1 m Sériel
557 538 536 53,8 o
54 - . Série2
53

52

51

~ T T T T /

50 f

Valordo IET

Pontol Ponto2 Ponto3 Ponto4 Pontob

Sazonalidade dos Parametros na Bacia de Acumula¢ao n° 4
Ao analisar a interferéncia da sazonalidade nos valores de clorofila a, fosforo

total e IET médio mensal, percebeu-se que mudangas de temperatura e intensidade
luminosa, durante as mudangas de estagdes, resultaram em impactos inexpressivos no
ambiente da Bacia 4. Estas observagdes puderam ser evidenciadas nas concentragdes de
clorofila a, que se mantiveram estaveis, dentro de concentragdes proximas, mesmo com
um aporte maior de fésforo no periodo de estudo. Esse aporte foi diminuindo ao longo
dos meses subsequentes, provavelmente em fun¢do do aumento do indice pluviométrico
e dilui¢do da concentragdo dos nutrientes.

O comportamento do fosforo total nas estacdes do ano diferenciou-se do
comportamento da clorofila a, porém este quadro ndo alterou a classificagdo do IET da
Bacia 4 permanecendo Eutréfica como se evidencia na Figura 2.

Figura 2 - Sazonalidade dos Parametros na Bacia 4
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CONCLUSAO

A aplicagio do Indice de Estado Trofico (IET) nos cinco pontos de monitoramento,
apresentou resultados satisfatorios para avaliagdo da qualidade da agua da Bacia de
Acumulagio n° 4, através de analise direta e comparativa com os outros quatro pontos
de referéncia, principalmente Ponto 1 e Ponto 5, porém nao foi possivel estabelecer
correlagdes de sazonalidade, pluviometria ou outras contribui¢cdes para a caracterizagdo
da agua da bacia em questao.

Recomenda-se que os resultados obtidos com o IET, sirvam de beneficio técnico e
gerencial para reestrutura¢do da rotina de acompanhamento e monitoramento das aguas
pluviais e tratamento de efluentes, a fim de aumentar o carater preventivo e educacional
dos monitoramentos, garantindo a qualidade das dguas enviadas para o principal corpo
hidrico receptor.
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