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RESUMO

O processo de eutrofizacio artificial € o principal problema que os recursos hidricos sofrem atualmente. E um
dos exemplos mais visiveis das alteracdes que o homem pode causar ao meio ambiente; desta forma, o principal
objetivo é avaliar o processo de eutrofizacdo que o rio Poti sofre, classificando o seu nivel tréfico,
caracterizando os principais géneros de Chlorophyta influenciadas pelo processo de eutrofizacdo do rio e
correlacionando com o indice de precipitacdo e o nivel de eutrofizacdo. O estudo compreende a por¢éo mais a
jusante da bacia hidrogréafica do rio Poti, no municipio de Teresina, Pl. Com 6 pontos de monitoramento ao
longo de 35 km do rio, sendo a parte mais a montante caracterizada por uma regido com baixo indice de
urbanizacdo, adentrando-se a malha urbana até o encontro com o rio Parnaiba. O monitoramento teve
periodicidade mensal e as coletas foram realizadas na parte central do rio. As amostras foram coletadas,
armazenadas e preservadas de acordo com as recomendacfes para cada variavel de qualidade. As variaveis
fisico-quimicas e bioldgicas foram pré-definidas para analise do grau de trofia, através do IET (indice do
Estado Trdfico) e incluem: fdsforo total, nitrato e clorofila-a fitoplanctdnica. O processo de eutrofiza¢do foi
correlacionado com a vazdo do rio, considerando regime de precipitagdo na area de abrangéncia (periodo
chuvoso, intermediario e seco). As técnicas analiticas utilizadas estdo preconizadas no Standard Methods for
the Examination of Water and Wastewater, 19th ed (APHA; AWWA; WPCF, 1995). Os parametros analisados
sofreram grandes alteracGes, isso se deve ao fato de se tratar de um ambiente aquatico que sofre constantes
modificagdes em seu percurso, provocadas pelas atividades antrdpicas e naturais.

PALAVRAS-CHAVE: Eutrofizagdo, classificacdo, recursos hidricos.

INTRODUCAO

O processo de eutrofizacdo artificial (resultante das atividades humanas) é o principal problema que as aguas
superficiais enfrentam nos dias de hoje (ESTEVES, 1998). E um dos exemplos mais visiveis das alteragdes que
0 homem pode causar ao meio ambiente. O controle da carga de nutrientes nos corpos d’agua ndo é de simples
implementacdo, e requer grandes investimentos de recursos financeiros e conscientizagdo ambiental da
populacdo. Com o passar do tempo, acumulam-se nutrientes, que acarreta em um desenvolvimento cada vez
maior das populagdes de fitoplancton, observando-se com freqiiéncia o aparecimento de blooms de algas
(WETZEL, 1993).

O monitoramento da qualidade da 4gua de uma bacia hidrografica é um dos principais instrumentos de base de
uma politica de planejamento e gestdo de recursos hidricos, pois funciona como indicativo que possibilita o
acompanhamento do processo de uso dos recursos hidricos, apresentando seus efeitos sobre as caracteristicas
qualitativas das aguas, visando subsidiar as agBes de controle ambiental. Um dos instrumentos do
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gerenciamento de recursos hidricos (Lei n® 9.433) é o enquadramento dos corpos de dgua em classes. Isso
demanda o conhecimento da qualidade das aguas e suas influéncias ambientais e antropicas que podem altera-la.
Conforme o art. 2°, Inciso XXV dessa lei, 0 monitoramento visa verificar os padrdes de qualidade de agua de
forma continua ou periddica, de forma a acompanhar a evolu¢do da qualidade hidrica dos corpos d’agua.

Os recursos hidricos sdo sistemas complexos que possuem varios componentes interligados, destacando-se o
componente geoldgico e geomorfologico, que compde o modelo de base fisica, 0s componentes climéticos e
hidrolégicos, que sdo reguladores abidticos fundamentais do conjunto, através de regimes de precipitacéo,
qualidade da agua entre outros (MAITRE; COLVIN, 2008).

Os despejos domésticos, industriais e fertilizantes quimicos contribuem para disponibilidade de elementos
inorgénicos, como compostos nitrogenados e fosfatos, contribuindo para o processo de eutrofizagdo dos
corpos d’dgua, ou seja, 0 crescimento exagerado de organismos autotroficos, particularmente algas
plancténicas (fitoplancton) e ervas aquaticas (macrdfitas) (VALENTE; PADILHA,; SILVA, 1997).

A deterioragdo da qualidade da &gua dentro de um rio indica que o ambiente encontra-se em processo de
eutrofizacdo, sofrendo descargas domeésticas que podem conter entre outras substancias, residuos de
detergentes e uma propagacdo rapida de substancias organicas, principalmente de algas; é causada por um
aumento desses nutrientes. Como resultado, a vida aquética é afetada por deple¢do de oxigénio (VALENTE;
PADILHA,; SILVA, 1997).

A eutrofizagdo é um dos estados da sucessdo natural dos ecossistemas de rios. A medida que o tempo passa,
acumulam-se nutrientes, que, por sua vez, acarreta em um desenvolvimento cada vez maior das populacGes de
fitoplancton, observando-se com frequéncia o aparecimento de blooms de algas (WETZEL, 1993).

Von-Sperling (2000) descreveu que a relagdo (razdo) entre as concentracdes de nitrogénio e de fésforo permite
concluir sobre a ocorréncia do nutriente limitante no processo de eutrofizagdo. A proporcdo de carbono,
nitrogénio e fosforo nas células das microalgas, de acordo com a razdo de Redfield é 106:16:1 (TURNER et al.,
1998). Valores dessa razdo acima de 16 indicam o fésforo como limitante, enquanto que valores abaixo de 16
indicam o nitrogénio como fator limitante para o crescimento do fitoplancton.

Relata Maane-Messai et al. (2010) que a maioria das variagdes sazonais ocorridas em um corpo hidrico podem
ser explicada através das mudangas climaticas e, principalmente, pelas variacdes na precipitacdo. Entretanto,
segundo relatos dos pesquisadores, estas alteragcBes na precipitacdo possuem um efeito significativo sobre as
concentragdes de poluentes nos corpos hidricos, seja trazendo mais nutrientes ou diluindo as concentragdes ja
existentes.

A capacidade de auto-purificacdo depende de varios fatores como: volume e velocidade da vazéo, concentragao
de poluentes, taxa de composi¢cdo dos poluentes, dentre outros (GUOLIANG-WEL. et al., 2009).

A chuva é o principal agente regulador dos cursos de agua, tendo em vista que as variaveis consideradas na
qualidade da agua podem sofrer influéncia do meio externo através da ocorréncia de atividades antrépicas e do
regime de precipitacdo. Com isso, espera-se que ela seja também uma importante variavel a ser considerada em
estudos envolvendo a qualidade da agua de rios.

Desta forma, a avaliagdo do processo de eutrofizacdo do rio Poti, através do seu monitoramento qualitativo,
constroi a base para decisGes de carater multiplo e integrado dos seus recursos, de forma a minimizar os
impactos ambientais e possibilitar a avaliagdo conjunta das caracteristicas da dgua, em conformidade com os
usos estabelecidos; além disso, define projetos de recuperacéo e identificacdo do grau de poluico existente.

Almeja-se neste trabalho definir o processo de eutrofizagdo que o rio Poti sofre, classificando o seu nivel
trofico, caracterizando as principais Chlorophyta que influenciam no processo de eutrofizacdo do rio e
correlacionando com o indice de precipitacdo e o nivel de eutrofizagéo.
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MATERIAIS E METODOS

Para o monitoramento da avaliagdo do processo de eutrofizagdo do rio Poti, foram definidos seis pontos de
coleta conforme mostra a tabela 1 distribuidos ao longo de 35 km, compreendendo parte das zonas rural e
urbana de Teresina, levando-se em consideracdo a acessibilidade a tais pontos, ilustrado na figura 1.

Tabela 1: Pontos de amostragem no rio Poti, em Teresina-Pl.

Ponto Nome Latitude Longitude
P-0 Usina Santana (controle) -5°10’ 12,55” - 42° 40’ 59,44”
P-1 Ponte rodoviaria - 5°06'53.28" - 42° 46'41.97"
P-2 Ponte Wall Ferraz -5°05'40.77" - 42° 46' 49.06"
P-3 Ponte Juscelino Kubitschek - 5°04'57.23" - 42° 47 41.23"
P-4 Ponte Primavera -5°03'49.41" - 42° 48' 25.36"
P-5 Ponte M. G. Castelo Branco -5°02'00.94" - 42° 49" 44.02"

Figura 1: Localizacdo dos pontos de coleta, ao longo do rio Poti, em Teresina-Pl.

As campanhas de coleta foram realizadas mensalmente no periodo compreendido entre setembro de 2012 a
fevereiro de 2013. As amostras coletadas foram armazenadas em frascos de vidro de 250 mL recobertos com
papel aluminio e galdes de 5 L, transportadas em caixa isopor com gelo até o Laborat6rio de Saneamento do
Centro de Tecnologia da Universidade Federal do Piaui.

A coleta para determinacdo das principais Chlorophyta influenciadas por esse processo de eutrofizagdo foi
realizada no més de marco de 2013, considerado o més com maior indice de precipitacdo na regido (IBGE,
2010). A identificagdo taxondmica ocorreu com auxilio de bibliografias especializadas, nacionais e estrangeiras,
como Bicudo e Menezes (2006), dentre outros.

Foram analisados trés principais parametros a fim de determinar o processo de eutrofizacdo sofrido pelo rio:
nitrato (ng/L), fosforo total (ug/L) e clorofila-a fitoplanctdnica (ug/L). A determinagdo da concentragdo de
nitrato, fosforo total e clorofila-a seguiu as diretrizes do Standard Methods (APHA; AWWA,; WPCF, 1995).
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Para o desenvolvimento deste estudo, optou-se pela utilizagio do indice do Estado Tréfico - IET, modificado
por Lamparelli (2004), sendo estabelecido para ambientes léticos, utilizando as seguintes equagdes.

IET (CL) = 10x(6-((-0,7-0,6x(In CL))/In 2))-20 equacéo (1)
IET (PT) = 10x(6-((0,42-0,36x(In PT))/In 2))-20 equacao (2)
IET=[IET(PT)+IET(CL)]/2 equacao (3)
onde:

PT: concentracdo de fosforo total medida a superficie da &gua, em pg/L;
CL: concentragéo de clorofila-a medida a superficie da agua, em ug/L;
In: logaritmo natural.

Para a interpretacdo dos resultados, os pontos foram classificados conforme os resultados obtidos no IET.
Utilizadas as médias geométricas das concentracdes de fosforo total e clorofila-a fitoplanctonica para calculo
do IET (PT) na equacdo 1 e IET (CL) equagdo 2, sendo o IET final equacdo 3 resultante da média aritmética
simples dos indices.

Os limites estabelecidos para as diferentes classes de trofia de rios estdo descritos na tabela 2.

Tabela 2 - Classificacdo do Estado Tréfico para rios segundo o Indice de Carlson modificado.

Categoria (Estado Trdfico) Ponderacdo
Ultraoligotréfico IET <47
Oligotréfico 47 <IET <52
Mesotrofico 52 <IET <59
Eutrofico 59 <IET <63
Supereutréfico 63 <IET <67
Hipereutréfico IET> 67

(Fonte: CETESB, 2008)

Para correlagdo com o indice de precipitacGes, foi feito levantamento de informacfes de dados mensais de
precipitacdo no perimetro urbano de Teresina, junto a Companhia de Pesquisas em Recursos Minerais (CPRM),
para assim correlacionar o perfil de precipitacdo da éarea de estudo com as varidveis do processo de
eutrofizacdo sofrido pelo o corpo hidrico. Essa precipitacdo foi levada em conta como representativa de toda a
bacia hidrogréfica do rio Poti, embora a cidade de Teresina se encontre somente em sua por¢ao mais a jusante.

Para a definicdo do nitrogénio e do fosforo como fatores limitantes para o crescimento do fitoplancton,
utilizou-se a razdo de Redfield, de 106:16:1 (TURNER et al., 1998). Valores acima de 16 indicam o fosforo
como limitante, enquanto que valores abaixo de 16 indicam o nitrogénio como fator limitante para o
crescimento do fitoplancton.

RESULTADOS DO INDICE DE PRECIPITACAO E OS PARAMETROS ANALISADOS

Os pardmetros analisados sofreram grandes alteracbes como pode ser visto na tabela 3, isso se deve pelo fato
de se tratar de um ambiente aquatico que sofre constantes modificacbes em seu percurso, provocadas pelas
atividades antropicas e naturais.

Tabela 3: Valores médios dos parametros, no rio Poti, em Teresina-Pl.

Pardmetros  Unidade P-0 P-1 P-2 P-3 P-4 P-5
Fosforo total pg/L 78,600 127,585 162,985 82,800 158,114 253,757
Clorofila - a ug/L 30,402 52,542 41,774 61,001 78,400 219,857
Nitrato ug/L 57,257 71,414 99,885 122,185 102,271 120,657
Razdo N:P - 0,728 0,559 0,612 1,475 0,646 0,475
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Os pontos 4 e 5 possuem 0s maiores indices, estes estdo localizados na area urbana da cidade, onde sofrem
maior influéncia dos dejetos langados sem tratamento, nutrientes inorganicos que favorecem o processo de
eutrofizacéo sofrido pelo rio.

E possivel observar que os valores da razdo N:P ficaram bem abaixo de 16, ou seja, o nutriente limitante para o
fitoplancton no rio Poti é o nitrato e ndo o fosforo, que se encontra em concentragdes bem elevadas.

Constatou-se que, quando tem inicio o periodo chuvoso no percurso do rio, 0s pardmetros também diminuem,
isso provavelmente se deve ao aumento da vazao do rio de acordo com a figura 2.
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Figura 2: Correlagdo entre o indice pluviométrico e os parametros utilizados para a determinacao do
IET, no rio Poti, em Teresina-PlI.

RESULTADO DA DETERMINAGAO DA PRESENGA DE CHLOROPHYTA

As Chlorophyta também so chamadas de algas verdes e é considerado o mais numeroso e diversificado grupo
de algas, sua grande maioria é de 4gua doce. Sdo grandes produtoras de clorofila, por isso sdo altamente
fotossintetizantes.

Para a determinacdo das principais Chlorophyta influenciadas pela eutrofizagdo, foi realizada uma coleta no
periodo chuvoso, sendo identificados os seguintes géneros apresentados no quadro 1.
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Quadro 1: A presenca de microalgas Chlorophyta nos pontos de coleta, no rio Poti, em Teresina-Pl.
Pontos de coleta Chlorophyta — Géneros
P-0 -
P-1 Ankistrodesmus
Staurastrum
P-2 ; oy
Micractinium
Microspora
P-3 Pediastrum
P-4 Pediastrum
P-5 Microspora

No ponto 0, localizado na zona rural do percurso, ndo foram encontradas microalgas verdes, ja nos demais
pontos ocorreu a presenca. Também é nos demais que se encontra a maior concentragdo de clorofila-a
fitoplanctonica.

RESULTADO DO IET

A classificagdo trofica pelo indice de Estado Tréfico — IET mostra que o regime de precipitagdo esta
diretamente ligado ao valor do IET, visto na figura 3.

O més de marco de 2013 mostra-se diferente dos demais, isso porque os dias chuvosos ocorreram depois da
data da coleta para analise, ou seja, no dia da coleta o indice de precipitacao estava mais baixo.

O curso do rio apresenta uma elevacdo do IET; quando passa pela malha urbana, este aumenta
significativamente, principalmente observado nos pontos 4 e 5 mostrado na figura 3.
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Figura 3: Correlagdo entre o indice de precipitacdo e o IET, no rio Poti, em Teresina-Pl.
CONCLUSOES

O monitoramento realizado mostra uma tendéncia ao crescimento do nivel tréfico, isso ocorre porque, ao entrar
na malha urbana, o corpo hidrico comeca a receber efluentes sem tratamento e depois da sua principal estagao
de tratamento de esgoto esse indice continua sendo elevado, mostrando assim que o tratamento feito néo
elimina os nutrientes causadores do processo de eutrofizacao.

A elevacdo dos indices de fdsforo total e clorofila-a fitoplanctdnica diminui com o aumento da precipitagéo,
com isso também diminui o processo de eutrofizagdo. Para essa determinagdo, deve ser observada no dia da
coleta a situacdo em que o rio se encontra, ja que se trata de um meio que sofre mudangas constantes.
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A presenca de grande quantidade de Chlorophyta, algas fotossintetizantes que produzem o pigmento clorofila,
esta ligada ao levado nivel de clorofila-a, indicando o crescimento dessas algas.
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