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RESUMO
A Sub-bacia do Rio Alto Paraguai desperta especial interesse e ocupa posi¢ao de destaque por abrigar o Pantanal

Mato-grossense: a maior drea Umida continua do planeta. A paisagem das cidades que fazem parte da area de estudo
tem sofrido mudangas significativas ao longo das ultimas décadas, em razdo de agdes antropogénicas apoiadas pela
justificativa de fomento do desenvolvimento. Conhecer a qualidade da dgua disponivel é fundamental para uma boa
gestdo dos recursos hidricos. Sendo assim, foram desenvolvidos varios indices e indicadores ambientais para
avaliagdo desta, com base em suas caracteristicas fisico-quimicas e biolégicas.O uso do indice de Estado Tréfico para
Fésforo Total (IET-PT) constitui metodologia pratica de avaliagdo da qualidade, disponibilidade e o efeito do aporte
de fésforo em corpos de agua, facilitando a interpretagdo e a divulgagdo dos resultados obtidos e, quando aplicado a
corpos aquaticos de uma mesma regido, permite a rapida avaliagdo comparativa do estado tréfico dos mesmos. Os
valores de IET-PT sdo classificados, segundo o grau de trofia, em Ultraoligotrdéfico, oligotrofico, eutréfico, mesotroéfico,
supereutrdfico e hipereutrofico. Diante do exposto. o objetivo deste trabalho foi analisar a variagdo espago-temporal
das caracteristicas tréficas, em fungdo do nutriente fosforo total, dos principais rios da Sub-bacia do Alto Paraguai,
no Estado de Mato Grosso, por meio da determinagéo do indice de Estado Tréfico para Fésforo Total (IET-PT) proposto
por Toledo et al. (1983) e modificado por Lamparelli (2004), utilizando dados de qualidade das aguas entre os anos
de 2015 e 2017, fornecidos pela SEMA.

PALAVRAS-CHAVE: recursos hidricos, pressdo antrépica, eutrofizagdo.

ABSTRACT

The sub-basin from High Paraguay River arose especial interest and it has a main role into Mato-Grossos’s Pantanal:
the world'’s largest continuous humid area. The landscape from the cities that are part of the studied area has been
changing through the last decades, inasmuch as anthropogenic action has been justified with development. It is
fundamental for a good hydric management to know the available water’s quality. Being such, it has been developed
many ambiental markers to evaluate it based on two physico-chemical and biological characteristics. The use of
“Indice de Estado Tréfico para Fésforo Total (IET-PT)” makes a practical methodology about quality evaluation,
disponibility and effects of phosphor disposal on water bodies, facilitating interpretation and the disclosure of
obtained results and when applied to water bodies from the same region, it allows a fast comparative evaluation from
it ‘s trophic state. The “IET-PT” values are sort, by trophy grade, in UltraOligotrophic, oligotrophic, eutrophic,
mesotrophic, supereutrophic and hypereutrophic. In view of the foregoing, this work ‘s objective is to analyze espace-
temporal variation from trophic characteristics, in function of the total phosphorus nutrient, from the main rivers of
the High Paraguay sub-basim, in Mato-Grosso Estate, determining through the “indice de Estado Trofico para Fésforo
Total (IET-PT)” suggested by Toledo et al. (1983) and modified by Lamparelli (2004), utilizing water ‘s quality date from
the years of 2015 and 2017, handed by SEMA.

KEY WORDS: water resources, anthropic pressure, eutrophication.

RESUMO

La subcuenca del rio Alto Paraguay despierta un interés especial y ocupa un lugar destacado porque alberga el
Pantanal Mato-grossense: el drea humeda continua mds grande del planeta. El paisaje de las ciudades que forman
parte del drea de estudio ha sufrido cambios significativos en las ultimas décadas, debido a las acciones
antropogénicas respaldadas por la justificacion para promover el desarrollo. Conocer la calidad del agua disponible
es esencial para una buena gestion de los recursos hidricos. Por lo tanto, se han desarrollado varios indices e
indicadores ambientales para evaluar esto, en funcion de sus caracteristicas fisico-quimicas y bioldgicas. El efecto del
aporte de fésforo en los cuerpos de agua, facilita la interpretacion y difusion de los resultados obtenidos y, cuando se
aplica a cuerpos acudticos en la misma region, permite una evaluacion comparativa rdpida de su estado tréfico. Los
valores de IET-PT se clasifican, segtn el grado de trofeo, en Ultraoligotrdficos, oligotrdficos, eutréficos, mesotrdficos,
supereutroficos e hipereutroficos. Dado lo anterior. El objetivo de este trabajo fue analizar la variacién espacio-
temporal de las caracteristicas troficas, en funcion del nutriente de fosforo total, de los principales rios de la subcuenca
del Alto Paraguay, en el estado de Mato Grosso, a través de la determinacion del indice de estado trofico para el
fésforo. Total (IET-PT) propuesto por Toledo et al. (1983) y modificado por Lamparelli (2004), utilizando datos de
calidad del agua entre los afios 2015 y 2017, proporcionados por SEMA.

PALABRAS CLAVE: recursos hidricos, presion antrdpica, eutrofizacion.
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INTRODUGCAO

A Politica Nacional de Recursos Hidricos - LEI N2. 9.433/97 (Lei das Aguas) em seu artigo 82
estabelece que os Planos de Recursos Hidricos serdo elaborados por bacia hidrografica, por
Estado e para o Pais (BRASIL, 1997). A Lei das Aguas trouxe avancos importantes para a gestdo
ambiental no Brasil. O territdrio brasileiro foi dividido em 12 Regides Hidrograficas — Amazonica,
Tocantins-Araguaia, Atlantico Nordeste Ocidental, Parnaiba, Atlantico Nordeste Oriental, Sdo
Francisco, Atlantico Leste, Atlantico Sudeste, Paraguai, Uruguai, Parana e Atlantico Sul. A Agéncia
Nacional de Aguas (ANA), criada pela Lei N2. 9.984/00 e regulamentada pelo Decreto N2.
3.692/00, é responsavel por implementar, em sua esfera de atribui¢des, a Politica Nacional de
Recursos Hidricos, integrando o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(SNGRH) (BRASIL, 2000).

A adocdo da bacia hidrografica como unidade territorial € importante porque sua drea influencia
a quantidade e a qualidade de dgua produzida. O Estado de Mato Grosso possui trés importantes
Regides Hidrograficas: Amazonica, Tocantins-Araguaia e Paraguai. Embora pertencentes a
grandes bacias hidrograficas, muitos rios possuem ligacGes estreitas com os lugares que
atravessam, representando desta forma uma unidade hidrografica e recebendo a denominacao
de sub-bacia. Diante disso, além da divisdo nacional, os Estados fizeram divisdes hidrograficas
préprias para fins de gestdo utilizando diferentes critérios (PERES; SILVA, 2010), A Secretaria de
Estado de Meio Ambiente de Mato Grosso (SEMA-MT), 6rgdo executor da Politica Estadual de
Recursos Hidricos (Lei N2. 6945/97), realiza periodicamente, em periodos sazonais distintos,
estudos que objetivam avaliar a qualidade das dguas superficiais do Estado.

Diante da crescente complexidade dos problemas relacionados ao uso da agua, torna-se cada
vez mais necessario compreender os processos que controlam o movimento da 4gua e os
impactos de mudancas do uso do solo sobre a quantidade e qualidade da agua. A Sub-bacia do
Rio Alto Paraguai desperta especial interesse e ocupa posi¢cdo de destaque por abrigar o
Pantanal Mato-grossense: a maior area Umida continua do planeta (ANA, 2013).

Desde a década de 1970, com o processo de expansdo da fronteira agricola, tanto as terras
planas dos topos dos chapaddes quanto as terras mais baixas vém registrando significativo
desenvolvimento socioeconémico, com intenso uso e ocupagdo do solo sem obedecer a um
ordenamento territorial (WEIHS; SAYAGO; TOURRAND, 2017). O aumento da demanda tem
causado forte pressdao antrépica sobre os ambientes aquaticos, o que pode provocar
crescimento excessivo de plantas inferiores (fictoplancton), plantas superiores (macrofitas), alga
com raizes (perifiton), mortandade de peixes e outras espécies aquaticas, além de afetar a saude
humana, através do contato e/ou da ingestdo de agua contaminada.

Os problemas de qualidade da agua tém suas principais origens nas praticas ndo-sustentaveis
na agropecuaria e na disposicdo inadequada de dejetos sélidos e liquidos, gerados por
atividades domeésticas e industriais. Conhecer a qualidade da agua disponivel é fundamental
para uma boa gestdo dos recursos hidricos (TUCCI; HESPANHOL; CORDEIRO NETTO, 2000).
Sendo assim, foram desenvolvidos varios indices e indicadores ambientais para diagnosticar
alteragcBes em corpos aqudticos, com base em suas caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas.
O uso do indice de Estado Tréfico para Fésforo Total (IET-PT) constitui metodologia pratica de
avaliagdo da qualidade, disponibilidade e o efeito do aporte de fdésforo, facilitando a
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interpretacdo e a divulgacdo dos resultados obtidos e, quando aplicado a corpos hidricos de uma
mesma regido, permite a rapida avaliacdo comparativa do estado tréfico dos mesmos. Os
valores de IET-PT sao classificados, segundo o grau de trofia em: Ultraoligotrofico; oligotréfico;
eutréfico; mesotroéfico; supereutrdfico e; hipereutréfico (LAMPARELLI, 2004).

O fésforo é um nutriente de grande relevancia na cadeia alimentar; faz parte das membranas

fosfolipidicas; forma a molécula de adenosina trifosfato (ATP), que estoca energia em suas
ligagcdes quimicas. Por isso, é encontrado no ambiente tanto na forma organica quanto na
inorganica, ligados a metais e também a outros ions. E importante controlar a sua entrada e
acumulagdo nos corpos d’dgua, pois, quando descarregado em altas concentragdes, secundados
as boas condicdes de luminosidade, temperatura e pH, é responsavel pelo enriqguecimento do
meio aquatico. Este processo é denominado eutrofizagdo. Pode ocorrer de forma natural ou ser
induzido e acelerado por agbes antrépicas, tais como: drenagem de fertilizantes agricolas, aguas
pluviais de cidades, detergentes, residuos de mineracdo, drenagem de dejetos humanos
(MARANHO, 2012). Um dos mais relevantes impactos da aceleracao do processo de eutrofizacdo
é o aumento da probabilidade de ocorréncia de floracdes de algas, sobretudo as
cianobactérias potencialmente tdxicas, as quais podem alterar a qualidade do curso d’agua,
principalmente no que diz respeito ao abastecimento publico.

Lamparelli (2004) considera a eutrofizagdo um dos um dos mais importantes problemas
ambientais e sociais de qualidade da agua na atualidade. Conforme Smith & Schindler (2009),
consiste numa ameacga a saude publica e aos usos multiplos dos recursos hidricos, além de
provocar perdas econémicas significativas e producdo de gases tdxicos, como amonia e gas
sulfidrico. Souza, Mello & Seixas Filho (2014) enfatizam que a eutrofizacdo das aguas esta
diretamente relacionada com a irresponsabilidade ambiental das acGes antrdpicas e que sua
origem estd atrelada a cultura do consumo excessivo, imposta pelo século XXI, associada a falta
de governanga.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi analisar a variacdo espago-temporal das
caracteristicas troficas, em fungao do nutriente fésforo total, dos principais rios da Sub-bacia do
Rio Alto Paraguai, no Estado de Mato Grosso, por meio da determinagdo do indice de Estado
Trofico para Fosforo Total (IET-PT) proposto por Toledo et al. (1983) e modificado por Lamparelli
(2004), utilizando dados de qualidade das aguas entre os anos de 2015 e 2017, fornecidos pela
SEMA-MT.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacdo da area de Estudo

Com uma area de aproximadamente 140.928 km?, a Sub-bacia do Rio Alto Paraguai, localiza-se
entre as coordenadas geograficas 14210’ e 17250’S e 59230’ e 53220’W. E formada pelo seu rio
principal, o Rio Paraguai, seus afluentes pela margem direita, como os Rios Sepotuba, Santana,

Cabacal, Bugres e Jauru, e seus afluentes pela margem esquerda, a saber, Bento Gomes e Cuiaba
(FEMA, 1995).
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Figura 1: Localizagdo dos Sitios Amostrais.

Bacias hidrograficas do estado de Mato Grosso

Legenda
Bacias Hidrograficas
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1-814°28'33,93" W 56°23'45,36" 6 - S 15°19'33,00" W 57°13'32,00" 11 - S 14°29'21,8" W 57°25'26,7"
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5-S 15°5'20,55" W 57°11'58,51" 10 - S 16°4'53,84" W57°42'31,44"

Fonte de dados: Instituto brasileiro de geografia e estatistica - IBGE, 2009.

Fonte: MATO GROSSO, 2018.

Com populagdo de 438.840 habitantes (IBGE,2018), na area estudada localizam-se os municipios
de Tangard da Serra, Nova Olimpia, Arenapolis, Nortelandia, Denise, Diamantino, Alto Paraguai,
Barra do Bugres e Porto Estrela, Caceres, Lambari d’Oeste, Rio Branco, Salto do Céu, Reserva do
Cabacgal, Araputanga, Figueirdpolis d’Oeste, Gldria d’Oeste, Mirassol d’Oeste, Porto Esperidido,
Nova Marilandia, Santo Afonso, Sdo José dos Quatro Marcos, Indiavai e Jauru.

Quadro 1: Municipios que Englobam os Sitios Amostrais

Tangara da Serra 101.764 Tangara da Serra 11e12
Nortelandia 6.056 Alto Paraguai 3
Alto Paraguai 11.238 Alto Paraguai le2
Barra do Bugres (Dist. de Nova 34.619 Tangara da Serra 4,5e13
Fernanddpolis)
Caceres 98.882 Alto Pantanal 8,9e10
Porto Esperidido 11.935 Jauru 6e7

Fonte: IBGE, 2018.

A paisagem das cidades que fazem parte da Sub-bacia tem sofrido mudancas significativas ao
longo das ultimas décadas, em razdo de acOes antropogénicas apoiadas pela justificativa de
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fomento do desenvolvimento socioeconémico, sobretudo Tangara da Serra e Caceres, que sdo
as cidades mais populosas da sub-bacia. O Plano de Incentivo a novas empresas, Lei N2 3.445/10
tem atraido investimentos importantes para o municipio de Tangara da Serra, através da isen¢ao
de impostos e da doagdo de terrenos (TANGARA DA SERRA, 2010). Nesta cidade as atividades
econOmicas predominantes sdo a agricultura, sobretudo as culturas de soja e cana-de-acucar, e
a pecudria baseada na fase de cria, recria e corte, além da leiteira. A agricultura, pecuaria e o
turismo constituem a base econ6mica de Caceres.

Com estagdes seca e chuvosas alternadas, o clima da Sub-bacia do Rio Alto Paraguai é tropical
guente e sub-Umido, caracterizado por temperaturas médias anuais altas. O ciclo hidrolégico e
a dindmica hidrica da regido estudada sdo condicionantes ambientais que garantem a alta
biodiversidade e mantém o funcionamento ecolégico de toda a regidao. Ha um sinergismo entre
as porcoes territoriais de planicie e de planalto. Historicamente, a planicie é conhecida como
Pantanal, porém a delimitagdo do dominio biogeografico abrange porcées além da planicie. O
fragil equilibrio do ecossistema pantaneiro estd ameacado pelas atividades econdmicas
desenvolvidas na sub-bacia. Toda e qualquer analise de impacto do uso e ocupagdo do solo na
qualidade de seus cursos d’agua, bem como medidas de conservacdo da sua biodiversidade,
devem considerar o planalto adjacente.

A exploracdo intensiva, acompanhada de desmatamentos e alteracdo de areas naturais tem
comprometido também o cerrado, formagdo do tipo savana tropical que ocupa posicdo de
especial importancia na manutencao da biodiversidade e disponibilidade dos recursos hidricos
da sub-bacia do Rio Alto Paraguai. A Secretaria de Biodiversidade e Florestas do Ministério do
Meio Ambiente, por meio do Projeto de Conservacao e Utilizacdo Sustentavel da Diversidade
Bioldgica Brasileira — PROBIO definiu as dreas de a¢les prioritdrias para a conserva¢do da
biodiversidade do cerrado e do pantanal. O projeto constitui-se em um marco referencial e
histérico para o conhecimento da biodiversidade do cerrado, uma formacdo do tipo savana
tropical. A lista de espécies vegetais para o Cerrado, que antes contava com cerca de 6.000
espécies, hoje chega quase a 12.000.

As populagdes silvestres no Pantanal sdo dindmicas e tém seus deslocamentos fortemente
influenciados pelas oscilagdes. No inverno a seca e a baixa umidade relativa do ar costumam
ocasionar queimadas. A pecudria sem tratos culturais especificos também é responsavel por
incéndios e queimadas, além de desmatamentos para dar lugar a pastagens o que ocasiona
degradacao do solo, principalmente erosdo e compactagao.

Dados de Monitoramento

Os dados utilizados nesse estudo foram obtidos por meio do Relatério de Monitoramento de
Qualidade de Agua elaborado pela SEMA-MT, que atualmente opera uma rede de
monitoramento qualitativo e quantitativo composta por 112 pontos de amostragem em todo o
estado de Mato Grosso. Para fins de gestdo de recursos hidricos, a Regido Hidrografica Paraguai
é dividida em 13 Unidades de Planejamento e Gestdo (UPG), sendo 7 no estado de Mato Grosso
e 6 em Mato Grosso do Sul. A rede hidrolégica é composta por 36 pontos de coleta. Desse total,
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17 pontos de amostragem estdo localizados na sub-bacia do Cuiabd, 6 na sub-bacia do Rio Sdo
Lourenco e 13 na sub-bacia do Alto Paraguai (Figura 2) (Quadro 1),

Todas as estacOes de coleta estdo cadastradas no banco de dados da ANA; os relatérios bianuais
com os dados gerados sdo disponibilizados e podem ser consultados no site da ANA/HIDROWEB
e no site da SEMA/MT.

Figura 2: Pontos de monitoramento na Regiao Hidrografica do Paraguai, no Estado de Mato Grosso
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Fonte: SEMA-MT, 2018.

As coletas realizadas pela Coordenadoria de Monitoramento da Qualidade Ambiental da SEMA-
MT seguiram os procedimentos descritos no Guia Nacional de Coleta e Preservacdo de
Amostras: agua, sedimento, comunidades aquaticas e efluentes liquidas da Cetesb (2011), e
APHA (2012).

Determinagdo do indice de Estado Tréfico para Fésforo total (IE-PT)

Todos os resultados de analises de fosforo fornecidos pela SEMA-MT foram convertidos pra a
formula de célculo do IET-PT modificada por Lamparelli (2004), que é estabelecida para
ambientes Iéticos segundo a Equacgdo 1. Os resultados foram interpretados de acordo com o

Quadro 2.

IET (PT) = 10 = (6 — ((0,42 — 0,36 * (In PT))/In 2)) — 20 (1)
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Onde:

. IET (PT): indice de estado tréfico em relagdo a variavel fésforo total para ambientes
|6ticos;

. PT: concentragdo de fésforo total medida a superficie da agua, em pg/L;

. In: logaritmo natural.

Quadro 2: Classificagdo do Estado Tréfico para Rios e suas Caracteristicas Principais

Critério Estado Tréfico Caracteristicas

Corpos de agua limpos, de produtividade muito baixa e
IET <47 ) o Concentrag¢des insignificantes de nutrientes que n3o Acarretam
Ultraoligotréfico em prejuizos aos usos da agua.

Corpos d’agua limpos, de baixa produtividade, em que nao
ocorrem interferéncias indesejaveis sobre os usos da agua,

47 <IET=52 Oligotrofico decorrentes da presenca de nutrientes.

Corpos d’agua com produtividade intermediaria, com possiveis
implicagGes sobre a qualidade da agua, mas em niveis aceitaveis,

52 <IET=59 Mesotrofico na maioria dos casos.

Corpos d’dagua Com alta produtividade e redugdo da
transparéncia, afetados por atividades antrdpicas, ocorrendo
alteragOes indesejaveis na qualidade da agua decorrentes do
aumento da concentragdo de nutrientes e interferéncias nos
seus multiplos usos.

59<IET=63 Eutrofico

Corpos de dgua com alta produtividade, de baixa transparéncia,
em geral afetados por atividades antrépicas, com frequentes
alteragOes indesejaveis na qualidade da dgua, como floragdes de
algas e interferéncias nos seus multiplos usos.

63<IET=67 Supereutroéfico

Corpos d’agua afetados significativamente pelas elevadas
concentragdes de matéria organica e nutrientes, com
comprometimento acentuado nos seus usos, associado a
episddios floragdes de algas ou mortandades de peixes, com
consequéncias indesejaveis para seus multiplos usos, inclusive
sobre as atividades pecuarias nas regides ribeirinhas.

IET> 67 Hipereutroéfico

Fonte: CETESB, 2009 e LAMPARELLI,2004.

Andlise dos Dados

Para verificar se os valores de fosforo total e do indice de estado tréfico variam entre os anos e
entre as estacGes foi empregada uma andlise de Kruskal Wallis, conhecida também como
ANOVA byrankstest, sendo considerados significativos valores de p<0,05. Essa analise foi
realizada com auxilio do software PAST 3.25 (Hammer et al., 2001).

Para verificar se existem padr&es de distribui¢cdo espacial e temporal para os valores de fésforo
total foi empregada uma analise de componentes principais (PCA), também realizada com
auxilio do software PAST 3.25.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Em condicGes favoraveis ao surgimento do escoamento superficial, elementos quimicos como o
fosforo e o nitrogénio sdo transportados para os cursos d’agua enriquecendo o meio e
favorecendo aumento da biomassa do fitoplancton; crescimento de espécies de algas
potencialmente téxicas ou ndo comestiveis; crescimento da biomassa de algas benténicas e
epifiticas; crescimento excessivo de macrdéfitas aqudticas; aumento da frequéncia de
mortandade de peixes; reducdo da biodiversidade e da transparéncia da dgua; deplecdo de
oxigénio dissolvido e; diminui¢do do valor estético. Ocorre também o carreamento de herbicidas,
transportados depois da aplicacdo inicial através da lixiviacdo horizontal e vertical para a agua
(SMITH & SCHINDLER, 2009).

Nos resultados analisados para a maioria das estacdes de amostragem foi possivel identificar
niveis mais elevados de Fésforo Total e IET-PT durante o periodo chuvoso. O que pode ser
justificado pelo processo de lixiviagdo de sedimentos e carreamento de herbicidas,
transportados depois da aplicacdo inicial através da lixiviacdo horizontal e vertical para o curso
d’agua. Os valores de concentra¢do do fésforo total e os indices de estado tréfico para todos os
pontos de amostragem da area de estudo estdo dispostos, respectivamente, nos graficos 1 e 2.

Grafico 1: Concentragdo de Fésforo Total (ug/L) para Cada Um dos 13 Pontos Localizados na Sub-bacial do Rio Alto
Paraguai, nos Anos de 2015 a 2017
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Fonte: os autores.
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Grafico2: indice de Estado Tréfico para Fésforo total (IET-PT) para Cada Um dos 13 Pontos Localizados na Sub-
bacia do Rio Alto Paraguai, nos Anos de 2015 a 2017.
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Fonte: os autores.

No periodo chuvoso e na estiagem, a drea de estudo apresentou estado tréfico para fosforo
total de Eutréfico a Supereutrofico.
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Tabela 1: Classificagdo da Sub-bacia do Rio Alto Paraguai em fun¢do das médias de IET-PT para Estagdo chuvosa e
Estiagem, no Periodo de 2015 a 2017

Sitio Amostral Estacdo IET=PT Classificagao

1 Cuvosa 64,5 Supereutréfico
Estiagem 61,5 Eutroéfico

2 Chuvosa 66,0 Supereutréfico

Estiagem 64,1 Supereutroéfico

3 Chuvosa 64,2 Supereutroéfico

Estiagem 63,9 Supereutroéfico

4 Chuvosa 63,9 Supereutroéfico

Estiagem 63,3 Supereutroéfico

5 Chuvosa 63,3 Supereutroéfico

Estiagem 63,0 Supereutroéfico

6 Chuvosa 63,6 Supereutroéfico
Estiagem 62,3 Eutréfico

7 Chuvosa 66,8 Supereutroéfico

Estiagem 63,3 Supereutroéfico

8 Chuvosa 65,9 Supereutroéfico

Estiagem 63,5 Supereutrdéfico

9 Chuvosa 64,6 Supereutrdéfico
Estiagem 61,6 Eutréfico

10 Chuvosa 63,9 Supereutroéfico
Estiagem 62,7 Eutroéfico
11 Chuvosa 62,1 Eutroéfico
Estiagem 61,3 Eutroéfico
12 Chuvosa 62,5 Eutréfico
Estiagem 61,5 Eutroéfico

13 Chuvosa 63,9 Supereutroéfico
Estiagem 61,1 Eutréfico

Fonte: adaptado de LAMPARELLI, 2004.

A andlise de Kruskal Wallis mostrou que existem diferencas significativas entre os anos (H=15,99;
p=0,0003339) e entre as esta¢Oes (H=4,446; p=0,03485) para os valores de fosforo total e para
os valores do indice de Estado Tréfico. A andlise de componentes principais corroborou os
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resultados evidenciados pela andlise de Kruskal Wallis ao demonstrar a existéncia de padrdes

espaciais e temporais tanto para os valores de fosforo total, quanto para os valores do IET-PT
(Tabela 2; Figuras 3 e 4).

Tabela 2: Resultado da Analise de Componentes Principais — PCA Realizada com os Resultados de Fésforo Total e
do indice de Estado Tréfico da Sub-bacia do Rio Alto Paraguai no periodo de 2015 a 2017.

Fésforo total indice de estado tréfico
Eixo Autovalor % de explicagao Autovalor % de explicagao
TPCA1  0,0250107 51,27 161,66 91,40
PCA 2 0,014703 29,45 11,5586 6,53

Fonte: os autores.

Os dois primeiros eixos da PCA realizada com os resultados de fésforo total explicaram juntos
80,72% da variagdo dos dados, sendo que o eixo 1 foi responsavel por 51,27% da variabilidade
dos dados e o eixo 2 por 29,45% da variabilidade dos dados (Tabela 2 e Figura 3). Com relacdo
ao Indice de estado tréfico, os dois primeiros eixos da PCA para os resultados de fésforo total
explicaram juntos 97,93 % da variagdo dos dados, sendo que o eixo 1 foi responsavel por 91,40%
da variabilidade dos dados e o eixo 2 por 6,53% da variabilidade dos dados (Tabela 2 e Figura 4).

Figura 3: Analise de Componentes Principais (PCA) utilizando os resultados de fosforo total da Sub-bacia do Rio
Alto Paraguai, no periodo de 2015 a 2017
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Figura 4: Analise de Componentes Principais (PCA) utilizando os resultados do indice de estado tréfico da
Sub-bacia do Rio Alto Paraguai, no periodo de 2015 a 2017
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CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados correspondentes ao fésforo (IET-PT) devem ser entendidos como uma medida do
potencial de eutrofizacdo, ja que este nutriente atua como o agente causador do processo;
enquanto os correspondentes a clorofila A (IET-CL), devem ser considerados como uma medida
da resposta do corpo hidrico ao agente causador. A clorofila A é um pigmento fotossintético,
encontrado em organismos fitoplancténicos. Sua analise é fundamental para o calculo do indice
de Estado Trofico (IET), pois, este estabelece uma relagdo de causa e efeito, uma vez que consiste
na média entre os resultados do cdlculo do IET-PT e do IET-CL (CETESB, 2009). O IET estabelece
o grau de trofia dos corpos hidricos, avaliando o enriquecimento por nutrientes e seus efeitos
relacionados ao crescimento excessivo de algas. Sugere-se a adog¢do da analise da variavel
Clorofila A nos programas de monitoramento da qualidade de aguas superficiais

A clorofila A é um dos muitos parametros que pode ser monitorado através de sensoriamento
remoto em diferentes dreas e intervalos de tempo. O sensoriamento remoto oferece diversas
técnicas e maneiras de se monitorar recursos hidricos.
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