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RESUMO

Estudo realizado no periodo de fevereiro de 2010 a janeiro de 2011, no Baixo
Sao José dos Dourados (BSJD), inserido na Unidade de Gerenciamento de
Recursos Hidricos 18 (UGRHI, com o intuito de determinar o grau de trofia
da dgua por meio do cdlculo do indice de estado tréfico (IET). Os pontos de
coletas contemplavam as entradas diretas e difusas no trecho represado do
curso ddgua (pontos 1 e 2), intermedidrio (3) e proximo de sua confluéncia
com o Rio Parana (ponto 4). As amostras coletadas foram superficiais,
de meio e de aproximadamente T m acima do leito. Em laboratdrio, foram
determinados a clorofila-a, o fosforo total e o ortofosfato; a transparéncia da
agua foi determinada no local da coleta. Apds determinados os parametros
necessarios foi possivel classificar as daguas como sendo oligotroficas e
ultraoligotrdficas.
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ABSTRACT

This Study conducted from February 2010 to January 2011, in the Baixo
Sdo Joseé dos Dourados (BSJD), in the Unidade de Gerenciamento de
Recursos Hidricos (UGRHI) 18, in order to determine the trophic level
of the water calculating the trophic state index (TSI) The points of
collection were at the direct and diffuse inputs and dammed stretch
of the watercourse (points 1 and 2), intermediate (3) and confluence
with the Parana River (point 4). The samples were superficial, medium
and approximately T m above the riverbed. At the laboratory was
determined chlorophyll-a, total phosphorus and orthophosphate,
water transparency was determined at the collect place. After those
parameters was possible to classify the waters as oligotrophic and
ultraoligotrophic.

Keywords: trophic state index; eutrophication; trophic level.

INTRODUCAO

O acelerado crescimento populacional desencadeou uma enorme
procura pela dgua, causando um grande aumento do consumo e,
até mesmo, a sua escassez em algumas regides. A sua utiliza¢do nas
diversas atividades humanas, que variam entre consumo, despejo de
esgotos e area de recreagdo, tem consequéncias muito variadas sobre
os corpos hidricos, causando ao meio ambiente algum tipo de inter-
feréncia, desde as mais simples até as mais complexas, ja que cada
atividade tem seus proprios requisitos de qualidade para consumo
(CETESB, 2007).
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O carregamento de parte dos fertilizantes utilizados em culturas
agricolas, além da grande carga de esgotos residenciais e industriais,
tem levado cursos e reservatdrios de agua, naturais ou artificiais, a uma
condigdo de desequilibrio, caracterizado pela grande disponibilidade
de nutrientes, acelerando o crescimento da vegetagao aquatica indese-
javel, eutrofizando os corpos d’agua (CAVENAGH]I, 2003).

No Brasil, diversos corpos d’agua apresentam-se com médio ou ele-
vado grau de trofia, principalmente aqueles proximos as dreas urbanas
intensamente povoadas, ou em bacias hidrogréaficas com uso e ocupa-
¢ao desordenados, comprometendo a qualidade de dgua para diver-

s0s usos, inclusive o da geragao de energia elétrica (TUNDISI, 2001).
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O objetivo deste trabalho foi classificar as 4guas do Baixo Sdo
José dos Dourados (BSJD) por meio da determinagao do grau de tro-
fia utilizando os indices de estado tréfico de Toledo et al. (1983) que
¢ utilizado principalmente em reservatérios de ambientes tropicais e
também pelo método de Lamparelli (2004), que atualmente é utili-
zado pela Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB).
Essa determinacdo do indice de estado trofico (IET) permitiu classificar
0 BSJD em diferentes graus de trofia, ou seja, possibilitou a avaliagdo
da qualidade da dgua quanto ao enriquecimento por nutrientes e seu
efeito relacionado ao crescimento excessivo das algas ou ao aumento

da infestagdo de macrofitas aquaticas na regido.

Indice de estado trofico

Para ter conhecimento sobre o grau de trofia existente em um
determinado ecossistema, pode-se calcular o IET, que representa
entradas externas de nutrientes, como esgoto doméstico, residuos
industriais e agricolas, e caracteristicas especificas de cada reser-
vatorio, como tempo de retengédo, vazao, regime hidrologico, ser-
vindo como base para um planejamento de controle da eutrofizagao
e uso do corpo hidrico.

O IET também tem por finalidade classificar os corpos d’agua
em diferentes graus de trofia, ou seja, avalia a qualidade da agua
quanto ao enriquecimento por nutrientes e seu efeito relacionado
ao crescimento excessivo das algas ou ao aumento da infestagao
de macrdfitas aquaticas (CETESB, 2009). Um IET funciona como
um registro das atividades humanas em varias bacias hidrografi-
cas, podendo permitir o planejamento, o controle da eutrofizagao
e os usos dessas bacias.

O IET de Carlson (1977) permite uma avaliagdo limnologica bas-
tante aproximada do nivel de enriquecimento nutricional de um corpo
aquatico e abrange apenas trés parametros, a transparéncia da dgua,
a clorofila-a e a concentragao do fésforo total. Trata-se de uma forma
simples de analisar um conceito multidimensional que envolve crité-
rios de oxigenagao, transparéncia, nutrientes eutrofizantes, biomassa,
composi¢ao e concentragdo de fito e zooplancton, entre outros dados
(Von SPERLING, 1994).

Toledo et al. (1983) propuseram modificagdes na formulagao mate-
mitica do IET de Carlson (1977), visando adapta-lo as condigdes cli-
maticas de ambientes tropicais.

Das quatro variaveis citadas para o calculo do IET de Toledo
et al. (1983), clorofila-a, fésforo total, ortofosfato e transparéncia da
agua, atualmente, aplicam-se apenas duas no célculo de Lamparelli
(2004), a clorofila-a e o fésforo total, ja que os valores de transpa-
réncia muitas vezes podem nao ser representativos para o estado de
trofia, pois esta pode ser afetada pela elevada turbidez decorrente
de material mineral em suspensio e ndo apenas pela densidade de

organismos planctonicos.
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METODOLOGIA

Area de estudo

A érea de estudo delimitada neste trabalho estd inserida na sub-bacia
do BSJD conhecida como Unidade de Gerenciamento de Recursos
Hidricos 18 (UGRHI 18).

Os municipios dessa sub-bacia sdo Aparecida D’Oeste, Ilha Solteira,
Marinépolis, Pereira Barreto, Sud Menucci e Susanapolis e localizam-se
em uma regido de baixa densidade demografica. Sua principal fonte
de renda ¢ obtida do setor primario, como pecudria, cana-de-agucar,
laranja, café e culturas temporarias, como milho e arroz. Os usos da
dgua estdo destinados para abastecimento publico, afastamento de
efluentes domésticos, irrigacdo de plantagdes e para as principais ati-
vidades industriais, como usinas, destilarias, curtumes, frigorificos e
laticinios (CETESB, 2001).

O Rio Sdo José dos Dourados possui cerca de 285 km de exten-
sdo, apresentando seu trecho final represado como um dos bragos do
Reservatorio de Ilha Solteira, com foz no Rio Paran4d e cerca de 72 km
de extensio, sendo conhecido como BSJD (IGRECIAS, 2009).

E caracterizado principalmente pelos seus usos multiplos, como
praias, navegacdo, producido de energia, consumo e também pisci-
cultura para produgdo de tilapia. Todas essas atividades contribuem
para intensificar a degradagdo da qualidade da agua na regiao. Sendo
de extrema importancia a realiza¢ao de estudos para a caracterizagao
e classificagdo da dgua na regido, visando uma maior seguranga para
a populagdo local, evitando doengas e contaminag¢des e melhorando a

saude publica.

Coletas

As coletas foram realizadas nos meses de fevereiro, mar¢o e novem-
bro de 2010 e janeiro de 2011, em 4 pontos previamente estabelecidos,
contemplando entradas diretas e difusas no trecho represado do curso
d’dgua em questdo (pontos 1 e 2), intermedidrio (3) e proximo de sua
confluéncia com o Rio Parana (ponto 4), e foram realizadas por meio
de garrafa de Van Dorn com capacidade para 5 L, na dgua sub-super-
ficial, intermedidria e de fundo.

Depois de realizadas as coletas, as amostras foram conservadas em
isopor e encaminhadas para o Laboratério de Saneamento da UNESP
campus de Ilha Solteira, onde foram realizadas as andlises de clorofila-a,
concentragio de fosforo total e ortofosfato. A transparéncia da dgua foi
medida in loco por meio do disco de Secchi, sendo determinada pela
média calculada com base na profundidade de desaparecimento do
disco e do seu reaparecimento.

O fésforo total foi determinado pelo método HACH, utilizando
o Kit PhosVer 3, com acido ascdrbico. O ortofosfato foi determinado
pelo método do Persulfato de Potassio (GOLTERMAN; CLYMO;
OHNSTAD, 1978) e a clorofila-a foi determinada pela filtra¢do em
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membrana e posterior extragio com choque térmico com etanol a 80%
(NUSCH & PALME, 1975). Aplicaram-se o indice proposto por Carlson
(1977), modificado por Toledo et al. (1983), e o de Lamparelli (2004).

Precipitacdo e temperatura

Os dados mensais de pluviosidade e temperatura atmosférica para o
periodo de janeiro de 2010 a janeiro de 2011 foram obtidos no banco
de dados climatoldgicos do DEFERS - UNESP.

indice de determinacao de estado tréfico
No presente trabalho, aplicaram-se o indice proposto por Carlson (1977),
modificado por Toledo et al. (1983), que considera as medidas de trans-
paréncia da 4gua por meio do disco de Secchi (m), a concentragdo de
fosforo total (ug.L 1), a concentragao de ortofosfato (ug.L™) e a concen-
tragao de clorofila-a (ug.L!), e também o indice de Lamparelli (2004),
que considera apenas a clorofila-a (ig.L") e o fosforo total (ug.L"),
sob a forma proposta pela CETESB (2009).

Para a determina¢do do IET pelo método modificado por
Toledo et al. (1983), foram utilizadas as Equagdes 1 a 5, obser-

vadas a seguir.

0,64 + InS
IET (S) = 10*[6 (#]] m
v [ 832/PT
IET (PT) = 10 [6-(—an )] @)
IET (Chla) = 10* {6— [2’04‘0’95*(1“1"‘)]} 3)
In2

(In 21,67/POx)
PO1) = 10 *{ ¢ - 11 21.67/PO)
o= 10°{ RO} @
IETm= IET ($)+ 2 {IET (PT)+ IET (Cla)+IET (PO,)} )

7
Onde:
S: leitura da transparéncia da 4dgua pela profundidade do disco de
Secchi (m)
PT: concentragao de fosforo total na superficie (ug.L?)
PO,: concentragao de fosfato inorganico (ortofosfato) na superficie (g.L")
Chla: concentragao de clorofila na superficie (ug.L™)

IETm: indice de estado tréfico médio

Para a determinagdo do IET especificado por Lamparelli (2004),

utilizaram-se as Equagdes 6 a 8, abaixo.

IETCL=10 * 6—0,92-0,34 * In CL In2 (6)
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IETPT=10 * 6-1,77-0,42 * In PT In2 )
IET=IET PT+IET CL2 (8)
Onde:

PT: concentrago de fésforo total medida a superficie da dgua, em (ug.L")
CL: concentragao de clorofila a medida a superficie da dgua, em (ug.L")

In: logaritmo natural

RESULTADOS E DISCUSSAO

Precipitacao e temperatura

Os dados mensais de pluviosidade e temperatura atmosférica para o
periodo de janeiro de 2010 a janeiro de 2011 podem ser observados
na Tabela 1. Os valores mostram um ciclo sazonal bem definido, com
periodo de verdao quente e chuvoso e um periodo de inverno com tem-
peraturas amenas e menor pluviosidade. O nivel de chuva no periodo
de estudo foi elevado, caracterizando, dessa forma, como periodo chu-
VOSO 0S meses em que ocorreram as coletas.

Nos 4 meses de coleta os niveis de chuva variaram de 138 mm, em
novembro de 2010, até 233 mm, em janeiro de 2011, e os indices plu-
viométricos foram elevados, apresentando médias mensais variando
de 4,6 até 7,5 mm, enquanto nos meses sem coletas a média de chuva
na regido variou entre 0 e 7,4 mm. Nos dias das coletas, os niveis de
pluviosidade variaram entre 0 e 2,8 mm.

A precipitagdo total anual registrada foi de 1.477,1 mm de chuva.

Foi constatada ainda, intensa precipitagdo no més de janeiro de 2010,

Tabela 1 - Valores de temperatura média e pluviosidade para o periodo
de estudo no Baixo Sao José dos Dourados.

Temperatura e pluviosidade do periodo de estudo

Temperatura média | Pluviosidade total Pluviosidade média
oC (mm)
74

Jan/10 315 228]

Fev/10 27 1737 6.2
Mar/10 243 2065 6,7
Abr/10 246 55] 18
Mai/10 245 24 08
Jun/10 177 5] 02
Julo 228 0

Ago/10 26] 0O

Set/10 277 932 2]
Out/10 243 1331 43
Nov/10 235 1389 46
Dez/10 277 186,2 6

Jan/m 274 2331 75
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atingindo 228,1 mm. Nos meses da estagio seca, a estiagem foi intensa,
com destaque para maio, junho, julho e agosto, com precipitagdes nulas
ou proximas a zero.

Nos meses de coleta a temperatura média variou entre 24,2 e 28,8°C.
A maior temperatura média durante todo o periodo de estudo foi obser-
vada no més de janeiro de 2010, atingindo 31,5°C. Segundo Lopes, Amaral
e Hojaij (2010), em periodos chuvosos, a quantidade de material suspenso
aumenta acentuadamente a turbidez, havendo indicios de carreamento

de fésforo nos corpos d’agua, como pode ser observado na Tabela 2.

Fosforo
Pode-se observar que no Rio Sdo José dos Dourados os valores de fos-
foro total variaram entre 0,27 pg.L, ocorrido em fevereiro de 2010,

na amostra de fundo do ponto 2, € 7,79 ug.L'!, no més de novembro de

Tabela 2 - Valores de temperatura média e pluviosidade encontrados
para os dias de coleta de agua no Baixo Sao José dos Dourados.

Temperatura e pluviosidade nos dias de coleta

Pluviosidade (mm)

Temperatura média (°C)

19/fev/2010 288 0]
10/mar/2010 274 0]
11/nov/2010 248 0]
05/jan/2011 242 28

Tabela 3 - Valores de fosforo obtidos nos pontos coletados no Baixo Sao
José dos Dourados durante as quatro coletas.

Valores de PT (ug.L")

I R N T

Coleta 1
A 03 028 029 043
B 058 047 031 031
C 4 027 243 036
Coleta 2
A 039 042 075 079
B 081 085 059 061
C 156 204 177 059
Coleta 3
A 045 075 074 066
B 038 035 046 072
C 446 694 126 779
Coleta 4
A 032 066 089 098
B 047 058 073 065
C 397 485 179 52

PT. concentracdo de fosforo total na superficie; P1: ponto de coleta 1; P2: ponto de
coleta 2; P3: ponto de coleta 3; P4: ponto 4 de coleta; A: coleta de superficie; B: coleta
de meio; C: coleta de fundo.
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2010 na amostra de fundo do ponto 4. Os valores em destaque ultra-
passaram o valor limite de 3,5 pg.L?, valor maximo permitido pelo
método de andlise utilizado (Tabela 3).

Levando em consideragdo todos os pontos amostrados, o valor
médio global dos teores de fosforo total obtidos no periodo estudado
foi de 1,39 ug.L'!, porém, se analisarmos os valores obtidos de acordo
com a sua profundidade, notamos que nos pontos de superficie o menor
valor médio encontrado foi de 0,365 pug.L''no P1, e o maior valor médio,
de 0,715 ug.L''. No P4, nas amostras de meio, o menor valor médio foi de
0,5225 pg.L''noP3, e o maior valor médio, de 0,5725 pg.L'!. Nas amos-
tras de fundo, o menor valor médio de fésforo total foi encontrado no
P3, sendo de 1,8125 ug.L"!, e o maior valor nessa profundidade foi
no P2, no valor de 3,525 pg.L*.

Os maiores valores médios de fosforo total foram encontrados nas
amostras de fundo de todos os pontos. Esses valores estio provavelmente
associados a estagao do ano com maior pluviosidade, demonstrando
grande influéncia do deflivio da bacia no aumento desse nutriente
(VILAR, 2009). Na coleta 3, tém-se nos pontos de fundo 1, 2 e 4, os
maiores valores de fosforo total encontrados nos meses de estudo, sendo
estes bem superiores a 3,5 pg.L.

A Figura 1 permite uma comparagdo entre todos os valores
obtidos em todo o periodo de estudo. Dessa forma, pode-se dizer
que o més de novembro de 2010, na coleta 3, apresenta nos pon-
tos de fundo 1, 2 e 4 os maiores valores de fosforo total encontra-
dos nos meses de estudo, sendo estes bem superiores a 3,5 ug L.
A Figura mostra também que na coleta 1, no més de fevereiro de
2010, periodo chuvoso, os valores obtidos na maioria dos pontos
sao inferiores aos observados nos mesmos pontos em periodos dife-
rentes, exceto pelas amostras de fundo do P1 e do P3, que apresen-
tam valores elevados.

A Tabela 4 apresenta a classificacdo da concentragdo do fosforo
total por meio do indice de Toledo et al. (1983). Em todos os pontos
amostrados durante o periodo de coleta, a classificagdo foi predomi-
nantemente oligotrofica, ou seja, nenhum valor desse IET foi superior
a44 gL, sendo que o valor maximo atingido foi na amostra de fundo
do P4, no més de novembro de 2010, atingindo 33 ug.L", e o menor
valor para esse indice foi no P2, na amostra de superficie, no més de
fevereiro de 2010, atingindo apenas -0,3 pug.L".

A classificagdo para os valores de fosforo por meio do indice
de Lamparelli (2004) foi predominantemente ultraoligotrofica,
ou seja, os valores do IET para a concentragdo de fésforo em
todo o periodo amostrado e em todos os pontos nio ultrapassou
47 ug.L" (Tabela 5).

Apesar de distintos e bem variados, os valores da concentragdo
de fosforo tanto para Toledo et al. (1983) quanto para Lamparelli
(2004) se enquadram em classificagdes parecidas, sendo que ambas

indicam um baixo grau de trofia. A classificagdo de Lamparelli
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(2004), porém, ¢ a mais adequada, porque, mesmo atingindo valo-
res maiores, ser classificado como ultraoligotréfico indica menor
indice de eutrofizagao.

Comparando-se com o trabalho realizado por Vilar (2009),
observa-se que os agudes Bola I e Namorados tiveram como meno-
res teores de fosforo total, valores médios de 90,4 e 74,3 ug.L’,
respectivamente, sendo estes bem superiores ao valor médio glo-
bal encontrado para a concentragdo de fésforo, o qual foi de ape-
nas 1,39 v.

Altas concentragdes do nutriente fésforo em bacias hidrografi-
cas podem ter forte relagio com o nivel de ocupagdo urbana. Esgotos
domésticos, efluentes liberados por industrias e uso de fertilizantes
em regides rurais sao fatores que ajudam a aumentar os niveis desse
nutriente no meio aquatico e podem, consequentemente, acelerar o
processo de eutrofizagao das aguas (LEAL, 2006).

Assim como o aumento das formas nitrogenadas no reserva-

tério, o incremento do fésforo também pode estar associado ao

carreamento de fertilizantes através do escoamento superficial
(GARCIA, 2007). Devlin e Brodie (2005) constataram que a polui-
¢do por fosforo, em algumas zonas costeiras da Austrélia, foi prin-
cipalmente por descargas associadas ao desenvolvimento da agri-

cultura de bacias adjacentes.

Ortofosfato

Os valores de ortofosfato nos pontos de coleta de A, B e C variaram
entre 0,02 ug.L?, ocorrido em fevereiro de 2010, na amostra de superfi-
cie do ponto 1 e de meio do ponto 4, e também em margo de 2010, nas
amostras de meio dos pontos 2 e 4, e 1,46 ug.L", no més de novembro
de 2010, na amostra de fundo do ponto 4. Considerando-se valores
meédios globais obtidos para esse pardmetro, nota-se que a profundi-
dade C, logo acima do leito, foi onde mais se encontrou ortofosfato,
principalmente no P2 e P4, na frente do Canal de Pereira Barreto e
préximo a confluéncia do BSJD com o Rio Parand, indicando uma

possivel interferéncia desses diferentes sistemas no BSJD. A Figura 2

Valores de fosforo ug.L' Coleta 1 Valores de fosforo ug.L' Coleta 2
8 1 81
71 71
6 1 6 1
51 51
o 4 o 47
3 3
34 34
21 21
14 11
ol mill ol e 0 | il , ‘ , | ) ,
P1 P2 P3 P4 P1 p2 P3 P4
Valores de fésforo ug.L' Coleta 3 Valores de fosforo ug.L' Coleta 4
8 1 81
71 7 1
6 1 6 1
51 59
o 41 9 41
3 =
34 34
24 24
14 11
olmm | B Hw olmm mm HE B
P1 P2 P3 P4 P1 p2 P3 P4
B Superficie [ ™eio Fundo

Figura1- Valores de fosforo total obtidos durante o periodo de estudo no Baixo Sdo José dos Dourados.
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Tabela4 - Classificacdo obtida pela determinacao do grau de trofia utilizando
indice de Toledo et al. (1983) nas dguas do Baixo Sao José dos Dourados.

- Classificacdo de IET (PT) (ug.L") - Toledo et al. (1983)

Tabela5 - Classificacao obtida pela determinacao do grau de trofia utilizando
indice de Lamparelli 2004) nas aguas do Baixo Sao José dos Dourados.

Classificagao de IET (PT) (ug.L") - Lamparelli (2004)

--i--!-

P2 P3
Coleta 1 Coleta 1
A 043 | oligo | -O3 | oligo | 009 | oligo | 403 | oligo A 2706 | ultra | 2674 | ultra | 2695 | ultra | 2934 | ultra
B 702 | oligo | 492 | oligo | 076 | oligo | 076 | oligo B 3105 | ultra | 2988 | ultra | 2736 | ultra | 2736 | ultra
C 263 | oligo | -06 | oligo | 2135 | oligo | 225 | oligo C 42,86 | ultra | 2652 | ultra | 3984 | ultra | 2826 | ultra
Coleta 2 Coleta 2
A 305 | oligo | 379 | oligo | 959 | oligo | 101 | oligo A 2875 | ultra | 292 | ultra | 3271 | ultra | 3303 | ultra
B 104 | oligo | 108 | oligo | 719 | oligo | 752 | oligo B 3318 | ultra | 3347 | ultra | 3126 | ultra | 3146 | ultra
C 169 | oligo | 196 | oligo | 1818 | oligo | 719 | oligo C 3715 | ultra | 3877 | ultra | 3791 | ultra | 3126 | ultra
Coleta 3 Coleta 3
A 448 | oligo | 959 | oligo | 946 | oligo | 831 | oligo A 2961 | ultra | 3271 | ultra | 3263 | ultra | 3194 | ultra
B 279 | oligo | 197 | oligo | 47 | oligo | 918 | oligo B 2859 | wultra | 2809 | ultra | 2975 | ultra | 3246 | ultra
C 274 | oligo | 318 | oligo | 1478 | oligo | 33 oligo C 4352 | ultra | 462 | ultra | 3585 | ultra | 469 | ultra
Coleta 4 Coleta 4
A 107 | oligo | 831 | oligo | N3 | oligo | 123 | oligo A 2755 | ultra | 3194 | ultra | 3375 | ultra | 3433 | ultra
B 492 | oligo | 702 | oligo | 932 | oligo | 816 | oligo B 2988 | ultra | 3115 | ultra | 3255 | ultra | 3184 | ultra
C 263 | oligo | 283 | oligo | 1829 | oligo 29 oligo C 4281 | ultra | 4402 | ultra | 3798 | ultra | 4445 | ultra

IET: indice de estado trofico; PT: concentracao de fosforo total na superficie; P1:
ponto de coleta 1; P2: ponto de coleta 2; P3: ponto de coleta 3; P4: ponto 4 de coleta;
A: coleta de superficie; B: coleta de meio; C: coleta de fundo.

IET: indice de estado trofico; PT: concentracao de fosforo total na superficie; P1:
ponto de coleta 1; P2: ponto de coleta 2; P3: ponto de coleta 3; P4: ponto 4 de coleta;
A: coleta de superficie; B: coleta de meio; C: coleta de fundo.

Valores de ortosfato pg.L' Coleta 1 Valores de ortosfato pg.L" Coleta 2

B superficie

P4

B Meio

Fundo

075 1 075 A
2051 305
3 3
0.25 + 0.25 A
Of =l W | O ol B Wl m
P1 p2 P3 P4 P1 p2 P3 P4
Valores de ortosfato ug.L' Coleta 3 Valores de ortosfato ug.L" Coleta 4
1 1
075 A 075 A
2051 305
4 E
0.25 A 0.25 A '
0 ._‘ ; - ; - ; L 0 J ; . ; ; L
P1 p2 P3 P1 p2 P3 P4

618

Eng Sanit Ambient | v.20 n4 | out/dez 2015 | 613-622

Figura 2 - Valores de ortofosfato obtidos nas coletas durante o periodo de estudo no Baixo Sao José dos Dourados.
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e a Tabela 6 apresentam os valores de ortofosfato encontrados nos
pontos coletados.

De forma geral, levando em consideragdo a média global para todos
os pontos amostrados de cada coleta, 0 més de janeiro de 2011 foi o que
apresentou os maiores teores de ortofosfato ao longo de todo o reser-
vatdrio, com valor médio global de 0,38 ig.L*. O més de fevereiro de
2010 teve uma média global de ortofosfato de 0,20 pug.L"'; em margo
de 2010, essa média atingiu o menor de todos os valores nos meses de
estudo, sendo de apenas 0,15 pg.L’, e, em novembro de 2010, o valor
da média global foi de 0,36 pug.L".

A classificagdo do ortofosfato por meio do indice de Toledo et al.
(1983) durante o periodo de coleta foi oligotréfica na maioria dos
pontos, havendo, porém, pontos classificados como mesotroéfico,
eutrdfico e hipereutréfico, ou seja, os valores variaram de 2,15 pug.L?,
até 104,9 ug.L.

Rocha & Martin (2005) avaliaram a influéncia do nucleo indus-
trial na qualidade da dgua e observaram que os valores de ortofosfato
ficaram entre 190 pg.L'e 12.740 ug.L’!, os quais sdo resultados bem
superiores aos encontrados no BSJD, porém, esses valores elevados
comprovam a interferéncia da agdo antrdpica, através de despejos de
efluentes domésticos e industriais.

Lamparelli (2004) observou que as concentragdes de ortofosfato
530 maiores durante o perl’odo de estiagem, tanto em rios como em
reservatdrios. No periodo chuvoso, o fosforo estd concentrado nas
algas e, como a analise de fésforo total ndo diferencia o que esta sob
forma particulada ou solavel, somente na anélise de fésforo inorga-
nico dissolvido é possivel detectar essa diferenga. O fésforo inorganico
dissolvido ¢ a forma mais facilmente assimilavel de fosforo e a mais
rapidamente consumida pelos organismos do fitoplancton e macrofi-
tas. Por esse motivo, essa forma de fosforo é relatada, pela maioria dos

autores, como o nutriente limitante a eutrofizacdo.

Clorofila-a
Observam-se na Tabela 7 todos os valores de clorofila-a obtidos no

periodo de estudo, nota-se concentragdes bem elevadas, principalmente

Tabela 6 - Classificacdo obtida pela determinacdo do grau de trofia
utilizando indice de Lamparelli (2004) para a transparéncia da dgua do
Baixo Sao José dos Dourados.

Classificagdo de IET S (m) - Toledo et al. (1983)

fw e e [ e ]

Coletal | 6834 | hiper | 4874 | oligo | 5512 | meso | 5096 | oligo
Coleta2 | 5775 | meso | 4066 | ultra | 41,89 | ultra | 4774 | oligo
Coleta3 | 5096 | oligo | 3037 | ultra | 2341 | ultra | 2111 | ultra
Coleta4 | 4289 | ultra | 251 | ultra | 2189 | ultra | 1823 | ultra

IET: indice de estado trofico; P1: ponto de coleta 1; P2: ponto de coleta 2; P3: ponto de
coleta 3; P4: ponto 4 de coleta.
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no més de margo de 2010, com um valor méximo de 18,30 ug.L " regis-
trado no ponto 2, na amostra de fundo. O valor minimo encontrado foi
de 0,11 ug.L'e ocorreu no ponto 3, na amostra de meio, em fevereiro de
2010. Apesar das elevadas concentra¢des de clorofila-a encontradas,
todos esses valores foram bem abaixo do limite maximo de 30 pg.L"
estabelecido pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA,
2005) para 4guas doces de classe IL.

Considerando-se a concentragao média da clorofila-a por ponto e
profundidade amostrados, tem-se que a menor concentragdo média da
clorofila-a de todos os pontos de meio foi no P4, com apenas 2,39 ug.L",
e a maior concentragdo média foi no P1, com 4,42 ug.L'. Devido
a esses valores médios de concentragao de clorofila-a se encontra-
rem bem abaixo dos 30 ug.L! permitidos pelo CONAMA (2005),
esses dados sdo aceitaveis e indicam uma moderada produtivi-
dade na regiao.

O aumento das concentragdes de clorofila-a é decorrente nao
apenas das variagdes na composicdo e fisiologia das espécies do
fitoplancton, presentes nesses ambientes, mas possivelmente do
aumento na biomassa de cianobactérias, as quais passam a ser domi-
nantes nesses reservatorios, o que demonstra possiveis ajustes dessas
comunidades fitoplanctdnicas as condi¢des ambientais existentes ao
longo do tempo. Em todas as amostras de superficie foram encon-
trados valores que indicam consideraveis concentragdes de cloro-

fila-a, com um valor médio para essa profundidade de 4,0 ug.L"’, o

Tabela 7 - Valores de clorofila-a obtidos nos pontos coletados durante
0s meses de coletas no Baixo Sdo José dos Dourados.

Valores de Chla (ug.L"

I IR U

Coleta 1
A 128 06 198 206
B 075 190 on 19
C 204 167 145 201
Coleta 2 P P2 P3 P4
A 446 1032 6,75 446
B 82 58 446 279
C 837 183 446 312
Coleta 3 P1 P2 P3 P4
A 52 97 59 397
B 75 6.3 43 325
C 88 98 4 412
Coleta 4 P P2 P3 P4
A 187 076 245 239
B 125 23 096 164
C 267 198 234 156

P1: ponto de coleta 1; P2: ponto de coleta 2; P3: ponto de coleta 3; P4: ponto 4 de
coleta; A: coleta de superficie; B: coleta de meio; C: coleta de fundo.
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que sugere condi¢oes 6timas de quantidade de luz, temperatura e
nutrientes disponiveis para a localizagao de uma grande camada de
Chl-a (MINTLLO, 2005)

Em estudo realizado por Barreto (2010), a concentragao da clo-
rofila-a variou no periodo chuvoso de 22,6 para 117,2 pug.L, valores
bem superiores aos encontrados no BSJD, que variaram entre 0,11
e 18,30 pug.L'. Segundo Lamparelli (2004), em um corpo hidrico,
em que o processo de eutrofizagdo encontra-se plenamente esta-
belecido, o estado tréfico determinado pelo indice da clorofila-a
coincidird com o estado tréfico determinado pelo indice do fos-
foro. Ja nos corpos hidricos em que o processo esteja limitado por
fatores ambientais, como a temperatura da 4gua ou a baixa trans-
paréncia, o indice relativo a clorofila-a ira refletir esse fato, classi-
ficando o estado tréfico em um nivel inferior aquele determinado
pelo indice do fésforo.

Dessa forma, é possivel afirmar que o BSJD ndo apresenta fato-
res limitantes do processo de eutrofiza¢do, pois os valores de IET
(PT) sdo menores que os valores de IET (Chl-a) em todos os pontos
de coleta. Segundo a classificagdo de (WETZEL, 1993), ambientes
com concentragdes de clorofila-a acima de 10 pug.L"'sdo considera-
dos eutréficos. O BSJD apresentou um ponto com valor acima do
permitido por essa classificagao, atingindo 18,30 pg.L"' no ponto 2
na amostra de fundo; dessa forma, a sua classificagdo seria eutro-
fico para esse ponto. Apesar de a classificacdo por Lamparelli (2004)
ser diferente, 0 mesmo ponto também ¢é considerado eutrofizado

pelo autor.

Transparéncia da agua
Os valores de transparéncia da agua da drea de estudo obtidas por meio
do disco de Secchi podem ser observados na Tabela 8 e variaram entre
0,36 m no P1 da coleta 1 até 11,6 m no P4 na coleta 4.

Os valores mais elevados de transparéncia ocorreram nos
meses de novembro de 2010, quando ocorreu precipitagio média
de 4,6 mm, e no més de janeiro de 2011, quando a precipitagao

média foi 7,5 mm. Os valores do més de fevereiro de 2010 foram

Tabela 8 - Valores de transparéncia da dagua obtidos nos pontos
coletados durante os meses de coletas no Baixo Sao José dos Dourados.

Valores de transparéncia S (m)

fw e e [ =]
036 14 09 120

Coleta1

Coleta 2 075 245 2.2 15
Coleta 3 12 5 8] 95
Coleta 4 2] 72 9 ne

P1: ponto de coleta 1; P2: ponto de coleta 2; P3: ponto de coleta 3; P4: ponto 4 de coleta.
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os menores valores encontrados para a transparéncia, porém, esse
més teve uma precipitacio média de 6,2 mm, e 0 més de marco de
2010, com valores maiores que em fevereiro, teve uma precipita-
¢do de 6,7 mm. Os valores minimos verificados nas coletas 1 e 2
ocorreram possivelmente devido ao aumento da turbidez da agua
(HAVENS et al., 2003).

Os valores de transparéncia observados para o BSJD foram consi-
derados elevados em comparagdo com os valores de Lagoa de Jacuném
(LEAL, 2006), ja que os primeiros valores do BSJD apresentaram uma
meédia global de 42 m, enquanto os da lagoa em questdo apresentaram
uma média de apenas 0,4 m.

Se compararmos ainda o BSJD com outros estudos em lagoas
costeiras, como, por exemplo, o estudo realizado por Nascimento
(2002) apud Leal (2006), que encontrou valores entre 0,70 ¢ 1,10 m
e o estudo realizado por Cavaca (1994) apud Leal (2006) apresentou
resultados de transparéncia em torno de 0,5 m, os valores encon-
trados para o BSJD para a transparéncia da dgua ainda sdo bem
mais elevados.

Os valores do IET e suas classificagdes da transparéncia, de
acordo com Toledo et al. (1983), mostram que o corpo d’dgua em
questao pode ser classificado como ultraoligotréfico, aparecendo
ainda outras classificagdes, como hipereutréfico, mesotréfico e oli-
gotrofico, sugerindo que o BJSD, no trecho estudado, apresenta um
baixo grau de trofia.

Com base nos niveis de pluviosidade para os meses de coleta e
também os valores médios do IET de Toledo et al. (1983) para a pro-
fundidade no periodo de estudo, tem-se que os valores para os indices
de pluviosidade sio inversamente proporcionais aos valores de IET de
transparéncia, ou seja, quanto maior o nivel de chuva, menor serd o
valor da transparéncia da dgua. Esse fato pode ser observado em 3 das
4 coletas realizadas, sendo diferente apenas na coleta 3, em novembro
de 2010, em que a pluviosidade foi de 138,9 mm e o valor médio do
IET da profundidade foi de 31,46 m.

Os resultados elevados registrados para o IET no periodo chuvoso,
durante todo o periodo do trabalho, estdo associados a menor transpa-
réncia da agua e maiores concentragdes de fosforo total determinadas
nesse periodo, mantendo o reservatorio classificado principalmente
como eutrofico (LOPES; AMARAL; HOJATJ, 2010).

Para os valores do IETm do corpo d’dgua por meio do indice
de Lamparelli (2004), que ¢ utilizado atualmente pela CETESB
na avaliagdo dos graus de trofia dos corpos hidricos lIénticos do
Estado de Sdo Paulo, tem-se que o menor valor obtido na coleta 1,
no més de janeiro de 2010, na amostra de meio do P3, atingindo o
valor de 33,66 pug.L.

O valor maximo obtido foi na coleta 3, no més de novembro de
2010, atingindo 52,06 ug.L", na amostra de fundo do P2, esse indice

classifica de acordo com a maioria dos pontos amostrados o trecho

Eng Sanit Ambient | v.20 n4 | out/dez 2015 | 613-622 0



Determinacao do grau de trofia do Baixo Sao José dos Dourados

analisado como ultraoligotroéfico. Apesar dessa classificagdo, pode-se
observar mais dois diferentes tipos de grau de trofia, como oligotréfico,
mesotréfico, porém, todas essas classificagdes indicam uma pequena

degradacio da drea de estudo, baixo grau de eutrofizagio.

CONCLUSAO

A utiliza¢do do IET foi uma maneira pratica de se avaliar a qualidade de
corpos d’agua, facilitando a interpretagao e divulgagao dos resultados obti-
dos; quando aplicado a corpos aquaticos de uma mesma regido, tal indice
permite a rapida avaliagdo comparativa do estado trofico desses corpos.

A ligagdo do reservatorio de Ilha Solteira com o reservatério de

Trés Irmaos tem contribuido para uma elevada entrada de d4guas com

caracteristicas diferenciadas nesse sistema (IGRECIAS, 2009). Para
promover uma melhoria da qualidade e redugao da degradagao desse
corpo hidrico, sdo necessarias atitudes de recuperagao, prevengio e
preservagao do ambiente.

O método proposto por Lamparelli (2004) apresentou maior sus-
cetibilidade as mudangas, aumentando, dessa forma, o nivel das clas-
sificagdes tréficas; embora o método de Toledo et al. (1983) apresente
menores niveis de classificacio, a sua variagio numérica é maior, sendo
capaz de detectar concentragoes bem menores.

Dessa forma, em termos de aplicagdo, pode-se considerar que o
melhor indice adotado durante o periodo de estudo no reservatério foi
o de Toledo et al. (1983), pois este foi capaz de detectar baixos valores

de concentragdes dos parametros analisados.
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