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Indice de estado tréfico e a proveniéncia do fésforo e clorofila-a em
diferentes estacoes do ano em uma microbacia Amazénica

A Microbacia Irurd encontra-se entre a porg¢do noroeste e sudoeste da drea urbana do municipio de Santarém/PA, possui um histérico de ocupacdo desordenada
influenciada por diversos ciclos econdmicos. Neste contexto, esta ocupagdo desordenada e acelerada, gera impactos significativos sobre os recursos hidricos. Uma
forma de se avaliar os danos é através do célculo o Indice de Estado Tréfico (IET) para mensurar a qualidade da dgua, e discutir a proveniéncia do Fésforo e Clorofila-
a em diferentes estagGes do ano. Desta forma foram realizadas duas campanhas amostrais, sendo uma na estagdo seca e outra na chuvosa em seis pontos ao
longo do Igarapé. Para o calculo do IET foram analisados Fdsforo total (PTot) e clorofila-a nas seis amostras de agua. Os resultados do IET nas duas campanhas de
monitoramento, mostraram que no periodo seco as classes variaram de ultraoligotréfico a eutréfico e ja no chuvoso, as classes variaram de oligotrofico a eutréfico.
As concentragdes de Fosforo Total no periodo chuvoso encontram-se em desconformidade com a resolugdo do CONAMA 357/2005 para a Classe Il. Foi realizada
uma correlagdo estatistica entre a clorofila-a e o Fésforo Total, e durante o periodo seco, apresentou uma correlagéo positiva, sugerindo um aumento da exposi¢do
solar e aumento da atividade fotossintética. Tendo como proveniéncia o langamento de efluentes dentro do corpo d’agua, além de atividade de agricultura de
subsisténcia, em algumas éreas. As concentragées de Clorofila-a encontram-se, que em todos os pontos, dentro dos padrdes de qualidade para classe tipo I, em
ambas as estagoes.

Palavras-chave: Eutrofizagdo; Rios Urbanos; Oligotréfico; Mesotrofico.

Trophic state index and provenance of phosphorus and chlorophyll-a
in different seasons of an Amazonian watershed

The Irurd watershed is located between the northwest and southwest of the urban area of the municipality of Santarém/PA, has a history of disordered occupation
influenced by various economic cycles. In this context, this disorderly and accelerated occupation generates significant impacts on water resources. One way of
assessing damage is by calculating the Trophic State Index (EIT) to measure water quality, and to discuss the provenance of Phosphorus and Chlorophyll at different
seasons of the year. Thus, two sampling campaigns were carried out, one in the dry season and the other in the rainy season at six points along the Igarapé. To
calculate the EIT, total phosphorus (PTot) and chlorophyll a were analyzed in the six water samples. The EIT results in the two monitoring campaigns showed that
in the dry season the classes ranged from ultraoligotrophic to eutrophic and in the rainy season the classes ranged from oligotrophic to eutrophic. Total Phosphorus
concentrations in the rainy season are not in accordance with CONAMA Resolution 357/2005 for Class Il. A statistical correlation was performed between
chlorophyll-a and Total Phosphorus, and during the dry period, it showed a positive correlation, suggesting an increase in sun exposure and an increase in
photosynthetic activity. As a source of effluent discharge into the body of water, as well as subsistence farming activity in some areas. Chlorophyll-a concentrations
are found, at all points, within class Il quality standards, in both seasons.
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PINHEIRO, D. C.; SALDANHA, E. C.; MONTE, C. N.

INTRODUGAO

A problematica ambiental dos centros urbanos é um tema bastante discutido atualmente,
principalmente, pois sdo nestas dreas que ocorrem as maiores concentra¢des populacionais e estas
demandam de grandes quantidades de consumo de recursos naturais, proporcionando uma apropriagao
inadequada destes recursos ocasionando a degradacdo ambiental, afetando diretamente a qualidade de vida
destas pessoas. Assim, dentre as principais alterages introduzidas no espago alterado por atividades
antrdpicas, as mais comuns sao a retirada da cobertura vegetal, alteracdo nas formas topograficas, aumento
de escoamento superficial, acumulo de residuos sélidos e a poluicdo hidrica.

A disponibilidade da dgua é um tema debatido no mundo todo, no qual essa discussdo passa por uma
avaliacdo quantitativa de disponibilidade hidrica, bem como, pela qualidade da agua disponivel para os
diferentes usos possiveis, como recreagdo, pesca, irrigacdo, geracdo de energia e abastecimento publico. A
poluicdo das aguas é, principalmente, fruto de atividades humanas, nos quais os poluentes langados
alcancam 4&aguas superficiais e subterrdneas de forma pontual e difusa. O que justifica a crescente
preocupac¢do com a necessidade de se avaliar e monitorar alteragdes ambientais e seus efeitos sobre os
recursos hidricos (MIRANDA et al., 2009).

A cidade de Santarém teve seu crescimento impulsionado por politicas de interiorizacdo dos grandes
projetos de desenvolvimento local, incentivado pelo governo federal em meados do século XX (CPRM, 2013).
Segundo Ramos (2004), o crescimento do municipio ocorreu de forma desordenada com expansdo da malha
urbana para locais sem infraestrutura, configurando um processo de periferizacdo, em que causa diversos
problemas nos aspectos fisicos e naturais, tais como inundagbes, desaparecimento de peixes regionais,
aumento da urbanizagdo em dreas alagaveis, enchentes acima do normal, lancamento significativo de
substancias poluidoras de origem domésticas, industriais e de escoamento difuso (a maioria sem
tratamento), o que pode causar inimeros problemas, como a eutrofizagao.

De acordo com Esteves (2011), a eutrofizacdo pode ser definida como o acréscimo de nutrientes,
como fésforo e nitrogénio em um determinado ecossistema aquatico e tem como consequéncia o aumento
da produtividade nos mais variados compartimentos de seu sistema e alteracdes diversas no seu
funcionamento. Segundo os mesmos autores, esse fendmeno pode ser: 1) natural, quando ocorre de forma
lenta e continua, como resultado de nutrientes trazidos pelas chuvas e pelas dguas superficiais que erodem
a superficie; e 2) artificial/cultural/antrdpica, quando ocorre de forma induzida pelo homem e que pode ter
diferentes origens, tais como esgotos domésticos, efluentes industriais e atividades agricolas.

A aplicagdo do Indice de Estado Tréfico é uma ferramenta para avaliar a qualidade da &gua,
classificando o corpo hidrico em diferentes tréficos, de acordo com o aporte de nutrientes no corpo receptor,
provocando o crescimento de macroéfitas e algas (CETESB, 2009; ALVES et al., 2012; ABREU et al., 2017).
Lamparelli (2004) defende que os ambientes podem sofrer uma aceleragdo do processo de eutrofizacdo
causado por atividades antrépicas e que pode ser observado em uma escala de tempo mais curta,

diferentemente do processo de eutrofizacdo natural (que pode ocorrer em décadas). Assim, o IET funciona
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como um registro de atividades humanas nas bacias hidrograficas que auxiliam na formacgao de planos de
manejo e gestdo de ecossistemas aquaticos através de estratégias que visam a sustentabilidade dos recursos
hidricos (FIA et al., 2009). Atualmente, o mais utilizado é o indice elaborado por Carlson (1977) e modificado
para ambientes tropicais por Lamparelli (2004), em que é possivel realizar o calculo do IET dos rios e
reservatodrios utilizando as variaveis: Clorofila-a e Fésforo Total. Neste contexto, o estudo tem objetivo de
calcular o IET Microbacia do Irurd (MBI) e discutir a proveniéncia de Fésforo Total e Clorofila-a sob a

influéncia da sazonalidade, aplicando testes estatisticos.

METODOLOGIA

A microbacia lIrurd é representada principalmente pelo igarapé do lIrurd (Figura 1) que tem sua
principal nascente préoxima a cachoeira da Rocha Negra, percorre uma area localizada na margem direita da
BR 163 (Santarém-Cuiabd) até desembocar no rio Tapajos. De acordo com Silva et al. (2017), a microbacia do
Irurd tem uma area total de 31,01 km?2, com largura média de 5,19 km e comprimento do canal principal de
10,74 km. Sendo uma das microbacias mais afetadas pela urbanizacdo na cidade de Santarém (SANTOS,

2017).
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Figura 1: Mapa de localizagdo e acesso da Microbacia Irurd na cidade de Santarém, Para.

A amostragem foi dividida em duas campanhas, sendo a primeira em novembro de 2018 (periodo
seco) e a segunda em janeiro de 2019 (periodo chuvoso). Foram coletados 6 pontos (Figura 1), os quais foram
divididos entre a proximidade a nascente até a foz no rio Tapajos, percorrendo alguns bairros em expansao
na cidade.

Os parametros fisico-quimicos, como temperatura, pH, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido
foram determinados in situ com o auxilio da sonda multipardmetro AKSO AK87. Em laboratdrio foram
realizadas analises de turbidez, utilizando turbidimetro PoliControl AP 2000 e sélidos totais dissolvidos-STD
(mg/L) com da sonda multiparametro

As andlises de Fésforo Total (mg/L) seguiram o método de Redugdo com Acido Ascérbico com leitura
em espectrofotdmetro e as analises de Clorofila-a (ug/L) foram realizadas através do Método Tricromatico,
acetona 90%, seguindo as normas descritas no Standard Methods for the Examination of Water and
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Wastewater (2005).
O Indice do Estado Tréfico apresentado e utilizado no célculo do IET, é composto pelo Indice do
Estado Tréfico para o fésforo — IET (PT) e o indice do Estado Tréfico para a Clorofila-a — IET (CL), de acordo

com as modificagdes de Lamparelli (2004), sendo estabelecidos para ambientes |dticos, segundo as equacgdes

para rios:
IET (PT) = 10 [6 - (%62“‘“’”)] ~20 (1)
IET (CL) = 10[6 — (%62“‘“”)] ~20 2)
Onde:

PT: concentragdo de fésforo total medida a superficie da dgua, em pg/L"-1;

CL: concentrac¢do de Clorofila-a medida a superficie da dgua, em pg/L*-1;

In: logaritmo natural (neperiano).

O resultado dos valores mensais apresentados nas tabelas do IET serd a média aritmética simples,

com arredondamento da primeira casa decimal, dos indices relativos ao fosforo total e a Clorofila-a, segundo
a equagao:

IET(P)+IET(CL)

1ET=[ -

(3)
Para classificacdo do indice de estado tréfico, Lamparelli (2004) utilizou a tabela com a equivaléncia

de medidas de fésforo total (PT), Clorofila-a (Cl) e transparéncia em rios demonstrada na Tabela 1.

Tabela 1: Limites para diferentes niveis de estado trofico segundo o sistema de classificagdo proposto por Lamparelli

(2004).

Critério Estado Tréfico Transparéncia (m) Fésforo Total (ug/L™1) Clorofila-a (ug/L™1)
IET <47 Ultraoligotrdfico >2,4 <0,013 <0,74

47 <IET £52 Oligotroéfico 2,4-1,7 0,012 -0,035 0,74-1,31

52<IET <59 Mestotrofico 1,7-1,1 0,035-0,137 1,31-2,96

59 <IET <63 Eutrofico 1,1-0,8 0,137 -0,296 2,96 — 4,70

63 <IET<67 Supereutrofico 0,8-0,6 0,296 - 0,640 4,70-7,46

<67 Hipereutrofico <0,6 >0,640 >7,46

Fonte: Lamparelli (2004).

Em todos os métodos aplicou-se o software estatistico Statistic Trial version 13.5.0.17. Devido a
normalidade dos dados (SHAPIRO- WILK) foi aplicado teste de correlagdo de Pearson (p<0,05) entre os dados
de Clorofila-a e do Fdsforo Total e para a proveniéncia da Clorofila-a e do Fésforo Total, foi utilizado o Teste-

T (p<0,05).

RESULTADOS
Parametros fisico quimicos

Os parametros fisico-quimicos da primeira campanha (periodo de seca) foram descritos na (Tabela
2). Em relagdo ao parametro temperatura, o maior valor foi de 31,62C no ponto DTCC-06 (foz do Irura), fato
gue pode ser justificado pela auséncia de mata ciliar para manter boas condicGes de temperatura neste ponto
em relagdo aos demais (como pode ser observado na Figura 1, assim como o hordrio de alta incidéncia de luz
solar sobre o corpo hidrico no momento que este parametro foi aferido haja vista que, de acordo com Lima
(1989), citado por Lima (2010), o sombreamento de matas ciliares intercepta e absorve a radia¢do solar,
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contribuindo assim para a estabilidade da temperatura nos corpos d’agua.

As baixas concentra¢des de oxigénio dissolvido (OD) encontradas indicam entradas de carga
organica, provavelmente oriundas de efluentes domésticos e/ou escoamento superficial da bacia de
drenagem, fato também corroborado pelos valores de turbidez elevados observados nos pontos DTCC-04 e
DTCC-05 (Figura 16-A e 16-B), outro aspecto importante é a presenca de macréfitas aquaticas abundantes,
as quais também influenciam na diminuicdo da concentracdo de 0.D., haja vista que ocorre a reducdo do
teor de oxigénio dissolvido no corpo hidrico por conta do aumento considerdvel de matéria organica
produzida quando as macrofitas atingem altas densidades. Esta matéria orgdnica é consumida por
microrganismos decompositores, capazes de consumir grande quantidade de oxigénio dissolvido.

Entretanto, segundo Rodrigues et al. (2015), além da entrada de esgotamento doméstico, a regido
Amazonica, é comum valores menores de OD por conta da elevada concentracdo de matéria organica
dissolvida e particulada que, no entanto, ndo afetam a vida aquatica e as condi¢Ges de uso na regido. Os
valores de pH indicam que em todos os pontos as aguas apresentam caracteristica acida (média de valor de
pH dos pontos coletados de 5,11), fato bastante comum na por¢do Amazobnica localizada no estado do Para
(AGUIAR et al., 2015). Entretanto, pode-se observar um aumento gradual de valores deste pardametro em
direcdo a um cardter mais neutro, conforme as coletas aproximavam-se do desemboque do igarapé no rio
Tapajds, que pode ser explicado pelo aumento progressivo de descarga de efluentes domésticos das
moradias na por¢do em que o igarapé esta em contato com a drea urbana de Santarém (Pontos DTCC-03 ao
DTCC-06) (SANTOS, 2017).

Nesses efluentes hd a formacdo de amoénia a partir da decomposicdo da matéria organica dos
esgotos, os quais tendem a ocasionar o aumento do pH. Além disso, existem substancias de carater basico
presente nos efluentes domésticos, como os detergentes que também podem contribuir para o aumento do
pH (SOUSA et al., 2018). O aumento gradual do pH em direcdo a um carater mais neutro pode ainda ser
explicado por fatores como o aumento da concentracdo do fosforo e de Nitrogénio amoniacal, que pode
acarretar alteragdo no pH (AGUIAR et al., 2014) e a influéncia exercida pelo rio Tapajos (pH variando de 6,6
e 7,8) (MIRANDA et al., 2009).

A condutividade elétrica foi maior no ponto DTCC 05 (Tabela 2), pois neste ponto ha uma saida de
esgoto, o que pode contribuir. Gasparotto (2011), afirma que valores de C.E. inferiores a 100 puS/cm sdo
usualmente encontrados em aguas naturais podendo atingir 1000 uS/cm em corpos d’agua receptoras de
elevadas cargas de efluentes industriais e domésticos. Desta forma, o valor de C.E. identificado no ponto
DTCC-05, durante o periodo de seca, apresentou-se dentro do valor defendido por Gasparotto (2011), sendo
108,4 uS/cm, indicando que neste ponto pode apresentar contaminacdo por efluentes domésticos. Durante
a campanha realizada no periodo de chuva, este ponto apesar de apresentar valor de Condutividade Elétrica
menor que 100 uS/cm, apresentou o maior valor quando comparado aos demais pontos e que pode ser
explicado pela elevada concentracdo de argilas presentes na Formacgao Alter do Chao que sao lixiviadas para

dentro do corpo d’agua (MENDES et al., 2012; ALVES, 2016).
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Tabela 2: Parametros fisico-quimicos do igarapé do Irurd no periodo de seca.

Parametros Periodo Seca

Pontos

DTCC-01 DTCC-02 | DTCC-03 | DTCC-04 | DTCC-05 | DTCC-06 | DTCC-01
Temperatura (2C) 27,2 27,2 28,5 28,5 28,8 31,6 27,2
pH 5,2 5,2 5,3 5,9 6,2 6,4 5,2
Condutividade Elétrica (uS/cm) 15,6 13,6 39,4 51,4 108,4 73,4 15,6
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 3 1,6 2,7 2,8 2,1 3 3
Sélidos Totais Dissolvidos — STD (mg/L) | 6,4 8,3 10,6 22,8 30,3 42,6 6,4
Turbidez (ntu) 2,47 2,72 2,98 8,95 5,56 15,4 2,47

Os parametros fisico-quimicos na segunda campanha (periodo chuvoso) estdo apresentados na
tabela 3. A temperatura foi menor em todos os pontos em relacdo ao periodo de seca, como esperado para
a estacdo, estando de acordo com outros estudos feitos na regido (SILVA et al., 2017; SANTOS, 2017). Os
valores de pH nao tiveram modificac¢des significativas entre a primeira e a segunda campanha, apresentando
um padrdo oscilatdrio entre os pontos, entretanto os 3 ultimos pontos apresentaram um carater mais neutro,
gue pode ser explicado pela entrada do rio Tapajos, o qual nesta época do ano estd em processo de
enchente, afogando a foz do Igarapé e exercendo forte influéncia em seu corpo d’agua, como Miranda et al.
(2009) descrevem em estudos realizados no rio Tapajés em Santarém, encontrando valores de pH entre 6,6
e 7,8. A condutividade elétrica foi menor em relagdo a primeira campanha, o que pode estar relacionado ao

efeito de diluicdo exercido pelo maior aporte de chuvas na regido.

Tabela 3: Parametros fisico-quimicos do igarapé do Irura no periodo de seca.

Parametros Periodo Chuva

Pontos

DTCC-01 DTCC-02 DTCC-03 DTCC-04 DTCC-05 DTCC-06
Temperatura (2C) 25,7 26,3 26,5 26,8 27,1 29,8
pH 51 4,9 5,7 6,5 6,7 6,6
Condutividade Elétrica (uS/cm) 13,6 23,6 18,4 56,1 80,7 42,2
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 2,8 2,0 2,6 2,7 1,9 2,9
Saturacdo (%) 34,2 24,2 32,8 34,6 23,8 39,5
Sélidos Totais Dissolvidos — STD (mg/L) 5 6 9 28 40 20
Turbidez (ntu) 26,7 27,2 23,8 103 245 8

Clorofila- a e Fésforo

No periodo seco, as concentracdes de fésforo total (PTot) variaram entre 0,3 a 1,5 mg/L (Tabela 4).
As maiores concentragdes nesse periodo podem ser justificados pela ressuspensdo do fésforo, que de acordo
com Veiga (2010), pode ocorrer, devido a agdo dos ventos associadas a baixa profundidade do corpo d’agua
gerando turbuléncia na dgua bem como o fator de diluicdo, que de acordo com Aguiar et al. (2014) é menor
durante o periodo seco.

Na estacdo chuvosa, em todos os pontos, os valores de Ptot apresentaram-se maiores que 0,1 mg/L,
valor este recomendado pela CONAMA 357/2005 para classe Il de corpos d’dgua em ambientes |6ticos,
chegando a apresentar o maior valor no ponto DTCC-05, de 0,5 mg/L. Este aumento pode ser explicado pelo
incremento nas concentragbes de fosforo na estagdo chuvosa, pois ocorre acréscimo do escoamento
superficial da dgua ,0 qual pode carregar para dentro do corpo d’agua nutrientes provenientes de esgotos,
fertilizantes de jardins e folhas na area urbana e proveniente do manejo agricola e o uso de fertilizantes nas

areas rurais (VEIGA, 2010). Alguns estudos atribuem as maiores concentragdes de fésforo na estacdo chuvosa
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a maior quantidade de sedimentos em suspensdo, devido ao maior escoamento superficial (QUINTON et al.,
2001; JARVIE et al., 2005; SOUSA et al., 2018).

As concentracdes de Clorofila-a durante o periodo de seca variaram entre 0,3 a 4,5ug/L. As menores
concentragdes foram registradas nos pontos DTCC-01 e DTCC-03 e podem ser justificadas pela baixa
exposi¢cdo do corpo d’agua a luminosidade, reduzindo assim a atividade de produg¢do primaria de algas

(LUZIA, 2009), pois nesses pontos, a mata ciliar encontra-se preservada fornecendo sombra ao igarapé.

Tabela 4: Clorofila-a e Fésforo Total do igarapé do Irurd no periodo de seca.
| DTCC-01 DTCC-02 DTCC-03 | DTCC-04 DTCC-05 DTCC-06

Periodo de Seca

Clorofila-a (ug/L) 0,27 2,40 0,27 2,14 1,60 4,53
Fésforo Total (mg/L) 0,06 0,09 0,05 0,11 0,03 0,15
Periodo de Chuva

Clorofila-a (ug/L) 0,27 2,53 0,80 2,40 1,87 4,01
Fésforo Total (mg/L) 0,18 0,15 0,31 0,35 0,51 0,34

Aguiar et al. (2014), ao estudar o estado tréfico de bacias hidrograficas, que sofrem a influéncia da
agricultura de soja na cidade de Santarém e Belterra, identificou valores de Clorofila-a variando entre 0,47 a
47,84 pug/L! durante o periodo de seca e 0,13 a 28,57 pg/L™! durante o periodo chuvoso. Os autores
concluiram que a principal razdao das maiores concentragdes esta ligada a retirada da mata ciliar ao longo da
microbacia, o que reduz a cobertura florestal, aumentando a exposi¢do solar, aliada a contribuicao do fésforo

proveniente das atividades agricolas presentes na regido.

Andlise estatistica do Fosforo Total e da Clorofila-a

As analises estatisticas realizadas através do teste de Shapiro-Wilk para testar a normalidade das
variaveis Fosforo Total nos dois periodos, permitiu concluir que estas sdo normais e, portanto, paramétricas
para o periodo seco (Shapiro-W= 0,96461; p=0,85445>0,05; n=6) e para o periodo chuvoso (Shapiro-W=
0,93524; p=0,62111>0,05; n=6).

As analises estatisticas realizadas através do teste-T para testar se a fonte de proveniéncia do
nutriente Fosforo Total era a mesma em situacgdes diferentes (periodos seco e chuvoso) nos seis pontos do
Igarapé do Irurd, indicam que as fontes de fosforo total sdo diferentes quando comparados entre periodo
seco e chuvoso (t=-3,78611; p=0,012809, p<0,05; n=6), mostrando que as fontes sdo diferentes entre as
estagoes.

De acordo com as analises estatisticas referentes ao Ptot realizadas por Aguiar et al. (2014) na cidade
de Santarém e Belterra, separadas por regides isoladas, a concentragcdo de nutrientes apresentou influéncia
pela temporalidade com maior aporte durante a estacdo chuvosa. Aguiar et al. (2015) discutem que a
duracdo e a intensidade da estacdo chuvosa incrementam as concentragdes de fésforo através do
escoamento superficial da agua, por influéncia do aumento do nivel de sedimentos em suspensdo e que as
fontes pontuais deste nutriente sdo as regides de cultura mecanizada e de agricultura familiar. A pluviosidade
interfere diretamente no aporte de Ptot para a MBI, levando sedimentos das ruas sem asfaltos dos bairros
gue fazem parte da microbacia, nutrientes vindo de areas agricultaveis e esgotos das fossas das casas, as
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quais, algumas transbordam nesse periodo , conforme afirma Veiga (2010).

No que se refere as analises estatisticas realizadas através do teste de Shapiro-Wilk para testar a
normalidade das varidveis Clorofila-a nos dois periodos, permitiram concluir que estas sdo normais e,
portanto, paramétricas para o periodo seco (Shapiro-W= 0,90837; p=0,425765>0,05; n=6) e para o periodo
chuvoso (Shapiro-W= 0,96621; p=0,86604>0,05; n=6).

As andlises realizadas através do teste-T para amostras dependentes afim de identificar se a fonte de
proveniéncia de Clorofila-a nos periodos de amostragem sdo as mesmas em situag¢des diferentes (periodo
seco e chuvoso), indicam que as fontes deste ndo sdo diferentes quando comparados entre periodo seco e
chuvoso (t=-0,76173; p=0,48058,p <0,05; n=6).

No que tange as anadlises de Clorofila-a realizadas por Aguiar et al. (2015), esta variavel analisada
isoladamente por regido de coleta, a interagdo com a sazonalidade mostra-se significativa para apenas duas
das cinco regides estudadas pelos autores entre elas a microbacia do Moju (p=0,02015) no periodo seco e
microbacia da Curua-Una (p=0,01410) no periodo chuvoso, indicando assim que nas demais microbacias ndo
existem outras fontes de Clorofila-a. Os autores afirmam que a regido do Moju, assim como a regido de
Curua-Una,sdo regides onde estdo presentes atividades com agricultura tradicional e com retirada da mata
riparia ao longo da microbacia para facilitar o acesso e a exploragdo da dgua, gerando a redugdo da cobertura
florestal do espelho d’agua, aumentando sua exposi¢do a luz solar e favorecendo a atividade fotossintética
de algas durante o periodo de estiagem.

Devido a normalidade dos dados foi aplicada a correlagdo de Pearson entre o Ptot e a Clorofila-a nos
dois periodos. No periodo chuvoso, ndo houve correlagdo significativa entre as duas variadveis, entretanto no
periodo seco, a correlagdo foi positiva (p=0,838569 p<0,05; n=6). A ndo correlacdo destas varidveis durante
o periodo chuvoso, sugere que durante as chuvas ocorre um aumento do escoamento superficial e este, pode
carrear para dentro do corpo d’agua algas de outros pontos.

Wetzel (2003) e Lamparelli (2004) atentam para a importante contribuicdo aléctone desses
microrganismos para os rios provenientes de sistemas secundarios durante as chuvas, como lagoas marginais
e varzeas, que apresentam uma velocidade reduzida de agua e favorecem o crescimento de uma complexa
comunidade plancténica. No periodo seco, a correlagao positiva indica que a fésforo pode ser um nutriente
para atividade primaria de forma mais eficiente, pois neste periodo de acordo com Aguiar et al. (2015), ha

um aumento da exposicao solar e por consequéncia, favorecendo o aumento da atividade fotossintética.

indice de Estado Tréfico

Na regido Amazdnica ha poucos trabalhos na literatura sobre o Indice de Estado Tréfico,
principalmente, na regido do Baixo Tapajds, contando apenas com dois artigos até o momento. Aguiar et al.
(2014), calcularam o IET para 27 microbacias entre os municipios de Santarém e Belterra, e mostraram que
o IET foi menor no periodo chuvoso, sendo classificadas como ultraoligotrdficas, enquanto no periodo seco
foram classificadas como oligotréficas. Essa variacdo foi atribuida a um processo natural de precipitagao,

infiltracdo e escoamento, intensificada pelos processos antrépicos, como agricultura e erosdo. O segundo
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trabalho na regido foi de Sousa et al. (2018), realizado em quatro lagos no municipio de Santarém (PA),
durante as estagdes seca e chuvosa. Em ambas as estacGes o IET foi classificado como ultraoligotréfico, sendo
a média para a estagdo seca de 10 e para a esta¢do chuvosa de 14.

Os calculos realizados para a formulagdo do indice de Estado Tréfico, utilizando os parametros
Fosforo Total e Clorofila-a, demonstram que o igarapé do Irura apresenta 04 niveis de trofia, que variam de
Ultraoligotroéfico ao Eutrdfico. Durante o periodo de seca (tabela 4) um ponto enquadra se no grau de trofia
Ultraoligotroéfico, dois pontos se encontram no Oligotréfico, dois pontos se encontram no grau de trofia
Mesotréfico e um ponto Eutrofico. No periodo chuvoso (Tabela 5), um ponto enquadra-se no grau de trofia
Oligotréfico, dois no grau de trofia Mesotréfico e trés dos pontos foram classificados como Eutrofico. Ao
aplicar a média para ambas as estacdes, a MBI foi classificada como mesotrdéfica, com média de 53,8 5,4 na
estacdo seca e 57,6+4,8 na estacdo chuvosa, que segundo a CETESB (2009), sdo corpos d’dgua com
produtividade intermediaria, com possiveis implicagGes sobre a qualidade da dgua em niveis aceitaveis na

maioria dos casos.

Tabela 5: indice de Estado Tréfico na estagdio seca e chuvosa.

Pontos Periodo Seco

IET (PT) (ug/L) IET (PT) (pg/L) IET CLASSE TROFICA
DTCC-01 64,81 35,57 50,19 Oligotrofico
DTCC-02 59,17 54,58 56,88 Mesotrofico
DTCC-03 56,11 35,57 45,84 Ultraoligotrofico
DTCC-04 60,21 53,57 56,89 Mesotrofico
DTCC-05 53,46 51,07 52,27 Oligotroéfico
DTCC-06 61,82 60,08 60,95 Eutrdfico
MEDIA 59,26 +4 48,4 +10,3 53,8 +5,4 Mesotrofico
DTCC-01 62,77 35,57 49,17 Oligotrofico
DTCC-02 61,82 55,04 58,43 Mesotrofico
DTCC-03 65,59 45,07 55,34 Mesotrofico
DTCC-04 66,22 54,58 60,41 Eutrofico
DTCC-05 68,17 52,41 60,29 Eutrdfico
DTCC-06 66,07 59,01 62,54 Eutrdfico
MEDIA 65,112,3 50,2+8,5 57,6%4,8 Mesotréfico

DISCUSSAO

Andlise da mudanga de trofia

Os pontos (4,5 e 6) apresentaram maior trofia, e sdo aqueles que passam por bairros em expansao,
gue tém o maior aporte de esgoto doméstico no corpo hidrico. Parte do esgoto doméstico é composto pelo
descarte de produtos de limpeza que contém substancias fosfatadas e aumentam a concentracdo do fésforo
nos corpos hidricos urbanos (WETZEL, 1993; ESTEVES, 1998; SOUSA et al., 2018).

Foi observada mudanca de trofia entre as esta¢des, em alguns pontos, principalmente, aquele mais
antropizados, variagdes vista também por Abreu et al. (2017), quando calcularam o IET para o rio Jari (Amapad)
em duas estag¢des. Essas mudangas podem ser explicadas pelo aumento da ocorréncia das chuvas. De acordo
com Veiga (2010), a presenga de enxurradas provoca um aumento do escoamento superficial na bacia com
maior aporte de fosforo de areas agricolas e urbanas, o que propicia o aparecimento de algas, pois serve

como nutriente para esse tipo de microrganismos. Além disso, nos pontos onde ocorreram mudancas na
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classe tréfica, é possivel observar uma diminuicdo na mata ciliar o que implica na reducdo da capacidade de
infiltragcdo e armazenamento de dgua no solo e propiciando aumento do escoamento superficial (VANZELA
et al., 2010), além do maior aporte de fésforo.

Andrietti et al. (2016) calcularam o IET no rio Caiabi, na regido Amazbnica em Mato Grosso. Os
autores escolheram cinco pontos nas esta¢des seca e chuvosa, na estagdo seca a média foi de 22,2, e na
estacdo chuvosa a média foi de 21,4, sendo classificado como ultraoligotréfico em ambas as estagdes. Os
autores ndao encontraram influéncia da sazonalidade nos resultados, atribuindo a presenca de mata ciliar
como atenuador dos efeitos negativos do uso do solo na qualidade da agua.

Alves et al. (2012) observaram que apenas um ponto sofreu alteragdo por influéncia da sazonalidade,
variando de Hipereutréfico durante o periodo seco a Supereutrdéfico durante o periodo chuvoso. Os autores
atribuem esta variacdo a influéncia de clorofila aléctone, haja vista que esta apresentou maior variagdo
guando comparado aos valores de fosforo e afirmam que no Rio Arari na llha de Marajd, o processo de
eutrofizacdo da-se de forma natural, pois as fontes de contaminagdo antrdpicas ainda sdo incipientes, e

atualmente, as fontes autdctones sdao mais relevantes para a contribuicdo de valores registrados.

CONAMA 357/05

A MBI ainda ndo foi enquadrada na CONAMA pelo érgdo ambiental responsavel, entretanto, devido
ao uso se enquadraria em rios de classe 2. As concentra¢des de Ptot na estagao seca ndo foram maiores que
a norma, exceto os pontos DTCC 04 e DTCC 06, que excederam o limite determinado pela norma, que é de
0,1 mg/l para a classe 2 em ambientes |6ticos (BRASIL, 2005). Os pontos estdo em areas altamente
urbanizadas, que tem maior aporte de esgoto doméstico. Na estacdo chuvosa todos os pontos ultrapassaram
a concentracdo estipulada pela normativa, e os trés ultimos pontos apresentaram as maiores concentragdes.

As maiores concentragdes de fosforo estdo relacionadas ao aumento da produtividade primaria,
expressa pela clorofila-a, podendo acarretar mudancas na qualidade da agua, desequilibrando o ecossistema
aquatico e interferindo na saude humana (REYNOLDS, 2006; SOUSA et al., 2018). As concentragdes de
clorofila-a ndo excederam a norma (30 pg/| para classe 2) em nenhum dos pontos e em ambas as estacoes.
A produtividade primdria tem relacdo direta com a entrada de nutrientes de origem terrestres (MARTINI et
al., 2006; LOPES, 2018). A reducdo nas concentragdes de clorofila-a estd relacionada na diminuicdo da
luminosidade (BOARDMAN, 1977; SOUSA et al., 2018), entretanto apesar da turbidez aumentar em todos os
pontos nao foi suficiente para reduzir a luminosidade e diminuir as concentragdes de clorofila no periodo

chuvoso.

CONCLUSOES

Os resultados mostraram que houve uma tendéncia de aumento na estacdo chuvosa nas
concentracdes de fdsforo total, de alguns parametros fisico-quimicos e da clorofila-a, o que ndo era
esperado, devido a diminui¢cdo da luminosidade, entretanto o aumento da turbidez ndo foi suficiente para

diminuir a produtividade primaria. O aumento na concentracdo de clorofila-a, sugerindo o aumento da
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concentragdo de outro nutriente, que nao seja o fésforo, como foi visto estatisticamente.

Os resultados da aplicagdo do IET indicaram uma variagao de classes entre os periodos seco e
chuvoso, sendo que durante o periodo de menor pluviosidade as classes foram mais baixas na maioria dos
pontos (predominantemente Ultraoligotréfico e Mesotrdéfico) e ja no periodo de maior indice pluviométrico,
a classe predominante foi a Eutrdfica.

As analises de Fosforo Total mostraram que no periodo chuvoso todos os pontos estdo acima da
CONAMA 357/2005 para a Classe Il. A analise estatistica aponta que a proveniéncia deste parametro nos dois
periodos é diferente e infere-se que este é resultante principalmente do lancamento de efluentes dentro do
corpo d’agua além de atividade de agricultura de subsisténcia dentro da area de estudo.

As andlises de Clorofila-a realizadas no igarapé do Irurd no periodo de seca e no periodo chuvoso
mostram que em todos os pontos os valores deste pardmetro se encontram dentro dos padrdes de qualidade
das dguas da CONAMA 357/2005.A analise estatistica aponta que a proveniéncia deste parametro nos dois
periodos ndo é diferente e que ha uma correlagdo desta com o parametro Fosforo Total durante o periodo
seco pois neste periodo hd um aumento da exposicdo solar e por consequéncia, o aumento da atividade
fotossintética. A ndo correlagdo durante o periodo chuvoso é atribuido a fonte aléctone deste parametro
provocado pelo aumento do escoamento superficial. Salienta-se que é necessario o monitoramento do corpo
hidrico, devido ao crescimento urbano e a falta de saneamento basico da regido, que provoca maior aporte

de esgoto doméstico para o corpo hidrico.
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