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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi analisar a variacdo espago-temporal das caracteristicas
tréficas dos principais cursos de agua afluentes & Lagoa Mirim, no estado do Rio Grande do
Sul, por meio da determinacéo do indice do Estado Trofico proposto por Toledo Jr. (IETT) e
Lamparelli (IET.), obtendo dados de qualidade das aguas entre os anos de 1996 e 1998.
Diante dos resultados foi verificado que os ambientes I6ticos apresentaram condi¢des de
maior eutrofizacdo quando avaliados pela metodologia de Toledo Jr, em que o IET+ variou de
Eutrofico a Hipereutrofico. No entanto, pela metodologia de Lamparelli, os ambientes
avaliados apresentaram variacdes de Mesotrofico a Hipereutrofico, para o IET.. Pela
classificacdo proposta por Toledo Jr. os corpos de &gua Iénticos foram considerados
Mesotroficos (IETt > 44) e Hipereutroficos (IETt > 74), enquanto que, pela metodologia de
Lamparelli estes foram classificados como Eutréficos (IET,. > 59) e Hipereutroficos (IET, >
67). As concentracdes de fosforo encontradas em todas as amostragens foram superiores ao
limite estabelecido na Resolucdo CONAMA n° 357 de 2005, para cursos de &gua em
condicdo classe 2, provavelmente em funcdo de despejos domésticos e industriais sem
tratamento nas aguas.

Palavras-chave: Eutrofizacdo; nutrientes; fosforo; indice de Estado Tréfico.

Trophic state of water in the watershed of Lake Mirim, RS, Brazil

ABSTRACT

The objective of this work was to analyze the spacetime variations in the trophic
characteristics of the principal water bodies feeding Lake Mirim, in the state of Rio Grande
do Sul, by determination of the Trophic State Index proposed by Toledo Jr. (IETt) and
Lamparelli (IET.), to assess water quality data between 1996 and 1998. It was verified that
the lotic environments presented greater eutrophication conditions when evaluated by the
Toledo Jr. methodology, in which the IETt varied from Eutrophic to Hypereutrophic.
However, the evaluated environments showed variations from Mesotrophic to Hypereutrophic
for the IET_ when evaluated according to the Lamparelli methodology. From the
classification proposed by Toledo Jr., lentic water bodies were considered Mesotrophic (IET+
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> 44) and Hypereutrophic (IETt > 74), while the Lamparelli method classified them as
Eutrophic (IET. > 59) and Hypereutrophic (IET. > 67). Concentrations of phosphorus
encountered in all water samples were greater than the limits established by the CONAMA
Resolution n. 357, 2005, for class 2 water bodies, probably due to the discharge of untreated
domestic and industrial wastes into the waters.

Keywords: Eutrophication; nutrients; phosphorus; Trophic State Index.

1. INTRODUCAO

O crescimento demografico e o aumento de atividades potencialmente impactantes
tornaram crescente a preocupac¢do em relacao a qualidade das aguas. O langamento de matéria
organica, substancias toxicas e nutrientes, via efluentes domésticos e industriais ou resultantes
do manejo inadequado das lavouras e do solo, pode afetar a qualidade do ambiente para 0s
organismos aquaticos ou mesmo a salde humana, por meio da ingestdo de &guas
contaminadas.

O crescimento excessivo de algas e plantas aquéticas, causado pelo lancamento de
grandes quantidades de nutrientes nos corpos de agua, em especial nitrogénio e fosforo, é
denominado eutrofizagdo. Esse excesso de nutrientes, associado as boas condicbes de
luminosidade, favorece o crescimento das algas e outras plantas aquéticas. Segundo Mota
(2006), a eutrofizacdo pode levar a alteracdo no sabor, no odor, na turbidez e na cor da agua; a
reducdo do oxigénio dissolvido que provoca mortandade de peixes e outras espécies
aquaticas, além de reducédo na balneabilidade da &gua.

O conceito de estado trofico é multidimensional, envolve aspectos de carga e transporte
de nutrientes; concentracdo de nutrientes; produtividade, quantidade e qualidade da biota e a
morfometria do lago (Duarte et al., 1998). Essa constatacdo leva a se estabelecer indices
multiparamétricos, o que limita sua utilizacdo devido ao nimero elevado de varidveis a serem
medidas. Dessa forma, para identificacdo do estado tréfico de um corpo hidrico, alguns
indices tém sido utilizados, sendo o mais comum o de Carlson (1977), modificado por Toledo
Jr. et al. (1983), utilizado na avaliacdo da qualidade das &guas de rios e lagos de regides de
clima tropical.

Carlson (1977) definiu um indice do estado trofico usando uma transformacdo linear da
transparéncia pelo disco de Secchi, que avalia a concentracdo de biomassa algal. Pela sua
simplicidade e objetividade, esse indice € um dos mais utilizados para a classificacdo da
qualidade da agua de lagos. Além da transparéncia, o indice pode ser expresso em funcéo das
concentracOes de fosforo Equacdo 1 e clorofila “a”, medidas em amostras coletadas proximo a
superficie da agua. Com estas trés variaveis pode-se estimar, de forma independente, a
biomassa algal.

IET, =14,42xIn(P) + 4,15 [1]

em que P é a concentracdo de fésforo total em mg L™.

O Indice de Estado Trofico de Carlson (IETc) foi desenvolvido para regides temperadas,
onde o metabolismo dos ecossistemas aquaticos difere dos encontrados em ambientes
tropicais. A fim de adaptar uma nova metodologia para condicdes tropicais, Toledo Jr. et al.
(1983) propuseram modificagdes na metodologia de Carlson (Equacdo 2) e os autores
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concluiram que as versdes modificadas (IETt) eram mais adequadas para determinacdo do
estado trofico, quando comparadas as formas originais.

80,32]
n

il
IET, —=10x|6-—

In2 [2]

em que P é a concentragdo de fosforo total em pg L™

Lamparelli (2004) propds indices (IETL) diferenciados para aplicacdo especifica em
ambientes lénticos Equacéo (3) e em ambientes I6ticos Equacéo (4).

IET. ~10 6_1,77—0,42><In(P)} 3]
L In2

IET, =10x 6—0’42_0{32“”('3)}—20 [4]
L n

em que P é a concentraco de fosforo total em pg L™,

Um indice de estado trofico funciona como um registro das atividades humanas nas
varias bacias hidrograficas, além de oferecer subsidios para a formulacédo 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 multiplos da &gua, em médio e longo prazo.

Em sintese, neste trabalho teve-se como objetivo analisar a variagdo espago-temporal das
caracteristicas troficas dos principais cursos de agua afluentes a Lagoa Mirim, no estado do
Rio Grande do Sul, por meio da determinacéo do indice do Estado Tréfico (IET), verificando
a qualidade das aguas entre os anos de 1996 e 1998.

2. MATERIAL E METODOS

A Bacia Hidrografica da Lagoa Mirim compreende um espaco geografico binacional,
com parte desse espaco em territorio brasileiro e parte em territério uruguaio. Situa-se no
sudeste do estado do Rio Grande do Sul, entre as coordenadas geograficas de 31° 30” a 34°
35’ de latitude Sul e 53° 31’ a 55° 15’ de longitude Oeste, correspondendo a uma superficie de
62.250 km? dos quais, 47% estdo em territorio brasileiro e 53% em territorio Uruguaio
(Figura 1).

Foram selecionados 11 pontos amostrais na foz de diferentes corpos de agua afluentes a
Lagoa Mirim. Os corpos hidricos avaliados foram: Canal Sdo Goncalo, Arroio Pelotas, Rio
Jaguardo, Rio Piratini, Rio Santa Isabel, Arroio Chui, Barragem do Chasqueiro, Barragem da
Eclusa, Porto, Dique e Reserva do Taim (Figura 2). Nesses pontos foram coletadas duas
amostras mensais, entre 0s anos de 1996 a 1998, para determinacdo das concentracdes de
fosforo total, seguindo-se metodologia apresentada em APHA et al. (1998). A forma de
amostragem foi do tipo manual, com utilizacdo de recipientes plasticos com volume de dois
litros.
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As analises laboratoriais foram realizadas no Laboratério de Controle de Polui¢do do
DCTA, da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, na Universidade Federal de Pelotas
(UFPel), no estado do Rio Grande do Sul — Brasil.

A partir dos resultados obtidos, foram calculados os valores médios mensais de
concentracdo de Pt nNa agua € o IET modificado por Toledo Jr. et al. (1983) e o IET
proposto por Lamparelli (2004). No caso do IET proposto por Lamparelli, fez-se a
diferenciacdo entre os ambientes lénticos (Barragem do Chasqueiro, Barragem da Eclusa,
Porto, Dique e Reserva do Taim) e I6ticos (Canal Sdo Gongalo, Arroio Pelotas, Rio Jaguarao,
Rio Piratini, Rio Santa Isabel, Arroio Chui).
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Figura 1. Localizacdo da bacia hidrografica da Lagoa Mirim — RS (adaptado de
Machado, 2007).
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Figura 2. Localizacdo dos principais corpos hidricos avaliados — RS (adaptado de
Machado, 2007).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 estdo apresentados os resultados maximos, minimos, médios e o desvio
padrdo nas concentracbes de fosforo, obtidos nas anélises efetuadas nas amostras coletadas ao
longo dos trés anos de monitoramento, nos cursos de agua que desaguam na Lagoa Mirim e

que cortam a cidade de Pelotas.
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Tabela 1. Resultados maximos, minimos, médios e desvio padrdo das concentraces de fosforo nos
corpos de agua, durante os trés anos de monitoramento.

Maximo  Minimo  Média Desvio-padrao

Corpo hidrico

P(ug L™
Eclusa 31.495 135 5.571 8.318
Chasqueiro 19.320 80 1.383 3.5632
Porto 3.940 90 595 949
Dique 9.900 60 1.130 2.331
Taim 6.020 80 816 1.496
Canal S&o Gongalo 67.917 41.429 57.463 6.235
Arroio Pelotas 28.078 153 3.711 8.126
Rio Jaguaréo 12.320 80 1.232 2.496
Rio Piratini 28.500 65 1.650 5.128
Rio Santa Isabel 17.540 60 1.299 3.184
Arroio Chui 12.530 110 1.666 3.185

As concentracdes de fosforo nas amostras estdo elevadas, o0 que caracteriza esses cursos
de &gua como hipereutréficos. Segundo a Resolugdo CONAMA n° 357 de 2005, para que um
curso de &gua esteja na condicdo classe 2 sdo necessarios, entre outras avaliacBes, que as
concentracges de fosforo total sejam inferiores a 30 pg L™ em ambientes Iénticos e inferiores
a 50 pg L™ em ambientes intermediarios e tributarios de ambientes Iénticos (Brasil, 2005).
Nota-se que em todas as amostragens as concentracdes minimas observadas foram superiores
aos valores estabelecidos pela referida resolucdo. Devem-se destacar ainda as maiores
concentrac@es de fosforo encontradas no Canal Sdo Gongalo, na Barragem da Eclusa, inserida
no referido canal, e no Arroio Pelotas que recebe parte da poluicdo da cidade de Pelotas. Nas
Figuras 3 e 4 estdo apresentados, respectivamente, os indices de Estado Tréfico modificado
por Toledo (IETt) e o sugerido por Lamparelli (IET.), para os corpos hidricos com
caracteristicas Iénticas.

Pela classificagdo proposta por Toledo Jr. (1990) os corpos de agua lIénticos foram
considerados Mesotréficos (IETt > 44) e Hipereutroficos (IET+ > 74), enquanto que, pela
metodologia de Lamparelli, eles foram classificados como Eutréficos (IET. > 59) e
Hipereutroficos (IET, > 67).

Nas Figuras 5 e 6 estdo apresentados, respectivamente, os Indices de Estado Trofico
modificado por Toledo (IET+) e o sugerido por Lamparelli (IET.), para os corpos hidricos
com caracteristicas léticas.

Os ambientes loticos apresentaram condicGes de maior eutrofizacdo quando avaliados
pela metodologia de Toledo Jr, em que o IETt variou de Eutréfico a Hipereutrofico. No
entanto, pela metodologia de Lamparelli, os ambientes avaliados apresentaram variacGes de
Mesotrofico a Hipereutrofico, para o IET,.

Assim, verifica-se que o IET, foi mais conservador que o IET+ para ambientes Iénticos,
sendo observado o contrario para ambientes I6ticos. Para os ambientes l6ticos, o IET,
apresentou maior sensibilidade as mudancas, aumentando, dessa forma, a amplitude das
classificacbes troficas. Ja para os ambientes Iénticos, essa maior sensibilidade e,
consequentemente, maior amplitude de classes troficas, foi verificado para o IETt. Fato
semelhante foi observado por Lima (2007) ao avaliar o estado de trofia do A¢ude Acarape no
Ceara. Garcia et al. (2007), ao contrario, constataram maior sensibilidade para o IET, quando
comparado ao IET+t na avaliacdo do estado trofico do Reservatorio de Ilha Solteira.
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Figura 3. Valores de IET+ obtidos na avaliacdo de alguns corpos de agua Iénticos da bacia da
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Figura 4. Valores de IET_ obtidos na avaliacdo de alguns corpos de agua Iénticos da bacia da
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Figura 5. Valores de IET+ obtidos na avaliacdo de alguns corpos de agua I6ticos da bacia da
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Figura 6. Valores de IET, obtidos na avaliacdo de alguns corpos de agua l6ticos da bacia da
Lagoa Mirim.

Independente do IET utilizado é possivel verificar que, apds um periodo de elevada
variabilidade do IET, durante praticamente todo o ano de 1996, houve tendéncia de
estabilizacdo nos valores nos anos de 1997 e 1998. Exceto para a Eclusa, em que se observa
aumento nos valores de IET no ano de 1998. Verifica-se, também, a elevada concentracdo de
fosforo e consequentemente elevagdo do IET no Canal Sdo Gongalo, comparado aos demais
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cursos de agua. Nao foi possivel verificar influéncia das estacbes do ano em relacdo aos
indices calculados.

Os resultados obtidos permitem dizer que o comportamento da variavel avaliada é
instavel. H& periodos em que o estado trofico indica melhoria na qualidade da agua e ha
periodos em que os valores alcangados tornam-se criticos, principalmente para o Canal Sao
Gongcalo e para Eclusa, indicando deterioracdo na qualidade das aguas.

Esse fato se deve as caracteristicas do entorno dos cursos de aguas. Alguns corpos
hidricos cortam regiGes de intensa atividade agricola, como, por exemplo, o Canal S&o
Gongalo, que apresenta lavouras de arroz irrigado nas suas duas margens, sendo um
significativo recurso hidrico utilizado pelos orizicultores da regido de Pelotas, que o utilizam
para captacdo de 4gua com fins a irrigacdo de suas lavouras. Como em muitos cursos de agua,
neste também h& devolucdo da agua utilizada nas lavouras de arroz (Gritzmacher et al.,
2008), o qual podera estar recebendo adubos quimicos e organicos fosfatados. Esse tipo de
atividade acaba por estabelecer uma contribuicdo difusa ao longo deles. Isso pode explicar a
variabilidade encontrada no IET durante o periodo de observacdo. Além disso, o Canal S&o
Gongcalo recebe parte dos efluentes da cidade de Pelotas, visto que a cidade possui rede
coletora de esgoto que atende a, apenas, 67% da populacdo, incluindo as industrias, sendo
tratado apenas 40% de todo o esgoto coletado (Silva, 2007).

Os corpos de agua recebem, sem tratamento algum, os esgotos urbanos das cidades e
efluentes industriais que carreiam material organico ricos em nutrientes e que superam em
muito a capacidade depurativa destes. Essas fontes pontuais de poluicdo conduzem a uma
gueda na qualidade das &guas e a um intenso processo de eutrofizagdo, como observado em
alguns ambientes aquéticos avaliados.

4. CONCLUSOES
Pode-se concluir que:

- As concentracOes de fésforo encontradas em todas as amostragens foram superiores ao
limite estabelecido na Resolucgdo CONAMA n° 357 de 2005, para cursos de agua em
condicéo classe 2;

- A utilizacdo do IET constitui metodologia de avaliacdo da qualidade de corpos de 4gua
bastante pratica, facilitando a interpretacdo e divulgacdo dos resultados obtidos e, quando
aplicado a corpos aquaticos de uma mesma regido, permite a rapida avaliacdo comparativa do
estado trofico dos mesmos;

- O Indice de Estado Tréfico modificado por Toledo Jr. mostrou-se mais conservador
para ambientes Ioticos, quando comparado ao indice proposto por Lamparelli, e menos
conservador para ambientes Iénticos;

- Ndo foi possivel diferenciar tendéncias de variagdo nos IET’s em funcdo das estacdes
do ano.
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