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Resumo: uma avaliacdo do impacto das espécies do nitrogénio e do fosforo foi conduzida nas
aguas do Rio Sdo Francisco Falso, afluente do Reservatério de Itaipu. Os resultados de quatro
campanhas revelam que o estado tréfico destas aguas oscila de oligotr6ficas a mesotroficos,
sendo que o ultimo estado foi observado em campanhas sobre influéncia de chuvas. Das espé-
cies do nitrogénio, o NO, apresentou valores acima dos recomendados pela agéncia ambiental
canadense, representando um risco a vida aquatica. Em comparacgédo ao Rio Ocofi, outro afluente
do Reservatério de Itaipu, as dguas do Rio S&o Francisco Falso apresentam melhor qualidade.
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Introducéo

Fosforo e nitrogénio apresentam-se no
meio ambiente segundo varias espécies [1, 2]. O
fosforo geralmente é encontrado na coluna d’agua
na forma de ortofosfato, o qual é prontamente
assimilavel pelos organismos. O nitrogénio, por
sua vez, ocorre como nitrito e nitrato, suas formas
oxidadas, e amonia, a forma reduzida. Embora
essenciais a producdo de biomassa, 0 excesso
destes nutrientes pode levar o corpos aquaticos
a eutrofizacdo e suas nefastas conseqiiéncias [3,
4, 5, 6]. Além disso, as espécies do nitrogénio
podem ser téxicas a vida aquatica [7]. Com esta
preocupacdo, Silva e Jardim [8] desenvolveram
um indice especifico para avaliagdo da toxicidade
da amonia para protecdo da vida aquatica. Silva
et. al. [9] chamou atencéo para a toxicidade do
nitrito em corpos aquaticos.
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De um modo geral, os poluentes abordados
neste trabalho estdo intimamente conectados ao
estilo de vida da sociedade [10] e da infra-estrutu-
ra de saneamento, tornando-se muitas vezes causa
principal de preocupacdo das comunidades nacio-
nal e internacional, como no caso de nova dire-
tiva européia para gestdo destes compostos [11].
Nesta dire¢do, o presente trabalho oferece uma
avaliacdo do estado de qualidade das dguas destes
afluentes do Reservatorio de lItaipu, um dos prin-
cipais ecossistemas nacionais e cujas dguas vem
apresentando sinais de eutrofizagdo [9]. Especifi-
camente, o trabalho visa avaliar o impacto das es-
pécies do nitrogénio e do fdsforo na qualidade das
aguas do Rio Séo Francisco Falso, investigando o
perfil de fontes poluidoras neste sistema aquatico.
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Experimental

Area de Estudo

O Rio Séo Francisco Falso pertence a bacia
hidrogréfica do Parand I11 e é um dos afluentes do
Reservatério de ltaipu (Figura 1). O presente rio
é formado por dois bragos, chamados de Rio Séo

Francisco Falso Brago Norte e Rio Sdo Francisco
Falso Brago Sul, cuja confluéncia se da numa das
ramificagfes dentritica do reservatorio de Itaipu.
Diferente de outro rio estudado nesta mesma bacia
[9], o Rio Ocoi, este sistema aquéatico ndo recebe
descarga de atividades urbano-industriais em suas
&guas, sendo marcado pela presenca de atividades
de pecuéria e agricultura. O presente rio ndo € ma-
nancial para os municipios em seu entorno.

Figura 1. Reservatorio de Itaipu e seus afluentes na bacia do Rio Parana I1l. O simbolo - representa os mu-
nicipios. S.1, S.2, N.1 e N.2 correspondem aos pontos de coleta do braco sul e norte do Rio Séo Francisco

Falso, respectivamente.
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Pontos de coleta e amostragem

Em cada um dos bracos do Rio Sdo Fran-
cisco Falso foi escolhido dois pontos de amostra,
sendo o primeiro mais préximo a nascente e ou-
tro proximo a foz (Figura 1). No braco norte os
pontos foram: N1: S 24 59 481" e W 53 52 572’
(altitude: 447m); N2: S 24 52 057" e W 54 13
189’ (altitude: 225m). No brac¢o sul os pontos fo-
ram: S1: S 24 59 569’ e W 54 07 822’ (altitude:
248m); S2: S 24 54 184’ e W 54 12 709’ (altitu-
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de: 208m). As coletas foram realizadas durante
quatro campanhas durante o ano de 2006: 08/08,
22/09, 26/10 e 06/12. A segunda campanha foi re-
alizada logo ap6s chuvas, portanto, com grande
contribui¢cdo do escoamento superficial da bacia
de drenagem. As segunda e terceira campanhas
ocorreram na auséncia de chuvas, marcado pelo
inicio de um periodo de estiagem. Na quarta cam-
panha, o nivel d’4gua estava relativamente alto
comparativamente a primeira e terceira campanha
devido a chuvas que ocorreram dias antes.
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Anélises

As anélises realizadas nas amostras de
agua foram: fosforo total (FT), amonia (NH,), ni-
trito (NO,), nitrato (NO,), cloreto (CI), turbidez,
pH, condutividade (cond.). As concentracdes de
FT, NO, e NO, foram expressas como mg L™ de P
e N, respectivamente. Os métodos analiticos uti-
lizados foram estabelecidos pela APHA [12]. As
amostras foram coletadas na superficie da coluna
d’agua e acondicionadas seguindo a Norma NBR
9898 ABNT [13], e encaminhadas ao laboratério
da UTFPR onde posteriormente foram analisadas.

indice do Estado Trdéfico (IET)

Para avaliar o estado tréfico das aguas do
Rio S&o Francisco Falso foi utilizado o indice de-
senvolvido por Carlson [14, 15] e recentemente
adaptado para aguas dos rios do Estado de Sdo
Paulo por Lamparelli [16]. Este indice pode ser
aplicado usando a concentragdo de FT e de clo-
rofila a; este trabalho aplicou somente o primeiro
parametro e, neste caso, o indice é chamado de in-
dice do estado trofico baseado no FT (IETp) [17],
segundo a equacdo 1. IETp indica a capacidade
potencial do corpo aquéatico em produzir biomassa
em excesso, enquanto o indice composto pela con-
centragdo de clorofila a mede a producéo efetiva
de biomassa produzida [16]. Detalhes sobre IETp
e grau de trofia é discutido em detalhe na literatura
[16, 17].

— InFT
IETp = 10(6—(1,77—0,42:‘”—2)) 1)

Resultados e Discussao

Os valores dos diversos parametros mo-
nitorados nas aguas do Rio Sdo Francisco Falso
constam na Tabela 1. Deve-se destacar que a se-
gunda campanha foi marcada pela presenca de
chuvas e o nivel das adguas estava muito elevado.
Nesta campanha, os valores de alguns parame-
tros mostraram-se expressivamente maiores. Por
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exemplo, o Cl passou de 6,4 mg L*na primeira
campanha para 19,2 mg L' no ponto S1 na se-
gunda campanha. Em geral, os valores dos para-
metros mantiveram-se dentro do limite estabele-
cido pela Portaria 357/05 para corpos aquaticos
classe 2 [18].

No caso das espécies do nitrogénio, NO,,
NO, e NH,, na segunda campanha foram observa-
das uma elevagdo das suas concentracdes, 0 que
se explica pela contribuicdo da bacia de drena-
gem, cujo escoamento superficial contribui para
0 transporte destas espécies das &reas dedicadas a
agricultura e pecuaria, em particular de granjas de
suinas, até os corpos aquaticos. Durante os perio-
dos chuvosos, 0s escoamentos das aguas pluviais
transportam indmeras espécies quimicas, entre
as quais NO, e NO,, as quais sdo muito solveis
em agua [19]. No caso da NH,, a sua concentra-
¢do na segunda campanha atingiu 0,44 mg L no
ponto N1. Considerando que o pH destas aguas
encontra-se em 7, segundo prescreve a Diretiva
Conama 357/05, o limite para esta espécie € de
3.7 mg L™ NH_-N para pH £ 7.5 [18]. Portanto,
devido ao baixo valor de NH, encontrado nestas
amostras, pode-se concluir que tanto a presenca
de fontes pontuais quanto difusas parecem ndo ser
tdo expressivas, sendo similar ao maximo valor
de NH, observado para as aguas do Rio Ocoi, 0,56
NH,-N [9].

Além da NH,, outra espécie do nitrogé-
nio importante para prote¢do da vida aquéatica é
0 NO,. De acordo com Canadian Water Quality
Guidelines (CCME, 2001) [20], o valor de NO,
estabelecido para protecdo da vida aquatica é de
0,06 mg L™* NO,~N. No mesmo documento ¢é esta-
belecido um limite de 13 mg L** NO,~N, uma vez
que esta espécie pode ser convertido em NO,. Os
mais altos valores de NO, e NO, no Rio Séo Fran-
cisco Falso foram observados no ponto S1, 0,21 e
0,32 mg L%, respectivamente. Os valores para o
NO, observados em todos os pontos e campanhas
superam o valor-guia do CCME e representa um
risco para a vida aquética. Neste cenério, atengédo
especial deve ser dedicada a monitoracdo destas
aguas diante uso potencial de suas aguas para
aquicultura.
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Tabela 1. Pardmetros ambientais das aguas do Rio S&o Francisco Falso. As quatro campanhas foram realiza-

das no segundo semestre de 2006.

. Campanhas
Parametros 1 % 3 2
*S.1 Point
Cl 6,4 19,2 17,04 15,4
Condutividade 61,7 98 66,3 83
pH 7,1 7,0 6,9 7,2
Turbidez 2,67 71 6,0 80
NO, 0,10 0,21 0,08 0,13
NO, 0,22 0,32 0,12 0,22
NH, 0,08 0,22 - -
*S.2 Point
Cl 5,30 17,8 16,33 46,5
Condutividade 72,4 102 73,6 78
pH 7,2 6,9 6,9 7,3
Turbidez 4,17 69,2 5,74 17,6
NO, 0,13 0,20 0,12 0,15
NO, 0,19 0,29 0,17 0,25
NH, 0,09 0,23 - -
*N.1 Point
Cl 4.9 16,3 17,75 16,3
Condutividade 52,8 105 44 .4 65
pH 74 7,0 7,0 6,9
Turbidez 6,13- 50,3 8 30,2
NO, 0,15 0,19 0,10 0,16
NO, 0,25 0,30 0,15 0,27
NH, 0,09 0,43 - -
*N.2 Point
CIl- 6,4 13,5 17,75 17,8
Condutividade 54,3 85 57,4 60
pH 7,4 6,9 7,1 7,1
Turbidez 5,20 9,35 9,35 27,2
NO, 0,19 0,18 0,11 0,14
NO, 0,24 0,27 0,19 0,24
NH 0,17 0,11 - -

3

*S.1,S.2, N.1 e N.2 correspondem aos pontos de coleta do brago sul e norte do Rio S&o Francisco Falso, respectivamente.
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Com relagdo ao fosforo, na Figura 2 pode-
-se ver o perfil da concentracdo de FT nas aguas
do Rio S&o Francisco Falso. Como esperado, na
segunda campanha sdo observados os valores
mais altos de concentragdo deste nutriente; espé-
cies como o fosfato sdo adsorvidas as particulas
minerais e pelo escoamento superficial atingem
0s corpos aquaticos. De modo similar as espécies
do nitrogénio, ha presenca de fontes difusas, uma
vez que a concentracdo do FT aumenta em fun-
¢do da vazdo do rio (periodo de chuvas). Nesta
campanha, os valores de FT variaram de 0,023 a
0,033 mg L* P. A amplitude da variacdo das con-
centracOes em todas as campanhas foi de 0,013 a
0,033 mg L P, inferior ao observado para o Rio
Ocoi e seus tributérios, cujo valor maximo atin-
giu 0,1 mg L* P [9]. Segundo a Diretiva Conama
357/05, os valores de FT para o Rio S&o Francisco

Falso, classe 2, sistema aquatico Iético que desa-
gua diretamente em ambiente léntico, o reserva-
tério de ltaipu, é de 0,05 mg L* P [18]. Logo, as
aguas deste sistema aquético estdo abaixo deste
parametro. De acordo com indice do Estado Tro-
fico (IETp), as amostras se enquadram em sua
maioria como oligotréficos, o que indica baixo
risco de eutrofizacdo (Tabela 2). Os pontos que
foram enquadrados como mesotréficos correspon-
dem a segunda campanha, devido & presenca de
chuvas, e a quarta campanha, cujo nivel d*agua
estava relativamente alto comparativamente a pri-
meira e terceira campanha. Esta piora da quali-
dade da 4gua com a presenca de chuvas reforca o
fato de que a principal causa de poluicdo destas
bacias hidrogréaficas sdo fontes difusas, marcadas
pelo uso intensivo de fertilizantes e pecuérias in-
tensivo, especialmente aves e suinos.

Figura 2. Perfil espacial-temporal da concentracdo de fosforo total (FT) nas aguas do Rio Sdo Francisco
Falso, bracos norte e sul, Tributario do Reservatdrio de Itaipu, Parana.
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Tabela 2. indice do Estado Tréfico baseado no fosforo (IETp) para as amostras de 4guas do Rio S&o Fran-
cisco Falso, Tributario do Reservatdrio de Itaipu, Parana.

Ponto 12 Campanha 2% Campanha 3% Campanha 42 Campanha
coleta IETp Classe IETp Classe IETp Classe IETp Classe
S1 48,3 Oligo® 51,4 Oligo 48,3 Oligo 49,8 Oligo
S2 49,2 Oligo 52,1 Meso® 47,7 Oligo 52,4 Meso
N1 47,7 Oligo 51,3 Oligo 48,7 Oligo 47,3 Oligo
N2 48,3 Oligo 50,2 Oligo 48,1 Oligo 49,5 Oligo
2 gligotrofico, ® mesotrofico
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Conclusao

As aguas do Rio Sdo Francisco Falso ndo
apresentaram condig¢des propicias & producéo de
biomassa, uma vez que prevaleceu em suas aguas
o0 estado oligotrdfico. As espécies de nitrogénio e
o fdsforo total tiveram suas concentracgdes eleva-
das durante campanhas marcadas pela influéncia
de chuvas, indicando presenca de fontes difusas.
O NO, em todas as amostras apresentou valores de
concentracdo acima do recomendado pela CCME
para protecdo da via aquatica. Por sua vez, a NH,
ndo representa um risco potencial a vida aquatica

em funcéo das baixas concentragdes. Em compa-
ragdo com o Rio Ocoi, 0 Rio Sdo Francisco Falso
demonstra estar em melhor condicéo de preserva-
¢do, o que pode ser em parte explicado pela ausén-
cia de atividades urbano-industriais.
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Abstract: an environmental assessment about phosphorus and nitrogen species was carried out
in waters of S8o Francisco Falso River, tributary of Itaipu Reservoir. Results from four field
campaigns showed that trophic state vary of oligotrophic to mesotrophic, being the latter ob-
served under rain influence. Among nitrogen species, NO, presented concentration above gui-
de-value recommended by Canadian environmental agency, what means a risk for aquatic life.

In comparison to Ocoi River, another tributary of ltaipu Reservoir,

showed better quality.

Sdo Francisco’s waters

Keyword: eutrophication, hydrographic basin, trophic state index.
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