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RESUMO

Ao longo dos ultimos anos, os cursos d'agua na América do Sul tém sofrido alteragdes na qualidade hidrica, principalmente em
decorréncia do crescimento industrial e populacional desordenado. Esse cenario resulta em impactos ambientais negativos, com
destaque para o langamento irregular de efluentes industriais e domésticos, além de escoamentos superficiais oriundos de atividades
agricolas e de mineragdo. Portanto, este trabalho tem como objetivo analisar a relagdo entre o municipio de Cagador e o Rio do Peixe,
utilizando o indice de Estado Tréfico (IET) como ferramenta de avaliagio da qualidade do recurso hidrico. Para o desenvolvimento do
estudo foram selecionados 10 pontos estratégicos ao longo do percurso do rio, abrangendo areas urbanas e rurais do municipio, onde
foram medidos pardmetros como clorofila-a, condutividade elétrica e fosforo total. Os resultados indicam que o municipio de Cagador
impacta a qualidade da 4gua do Rio do Peixe, evidenciado pelos valores de IET e pelos niveis de condutividade elétrica e fosforo total.
No entanto, durante o periodo de analise, ndo foi detectada a presenca de clorofila-a nas amostras. Com base nos dados obtidos, conclui-
se que ndo houve grande variabilidade nas concentrages do IET ao longo dos diferentes pontos analisados, sugerindo a necessidade
de aprimorar os métodos de coleta, considerando a espacializacdo e o nimero de pontos monitorados para uma classificagdo mais
precisa do IET.

Palavras-Chaves: indice de Estado Tréfico, eutrofizacdo, impacto antrépico, qualidade da agua.

Analysis of anthropogenic effects on the determination of the trophic state index of a lotic
system: Rio do Peixe, Santa Catarina, Brazil

ABSTRACT

Over the past few years, watercourses in South America have experienced changes in water quality, primarily due to unregulated
industrial and population growth. This scenario has resulted in negative environmental impacts, notably the irregular discharge of
industrial and domestic effluents, as well as surface runoff from agricultural and mining activities. Therefore, this study aims to analyze
the relationship between the municipality of Cacador and the Rio do Peixe, using the Trophic State Index (TSI) as a tool for assessing
the quality of this water resource. To conduct the study, 10 strategic points were selected along the river's course, covering both urban
and rural areas of the municipality. At these points, parameters such as chlorophyll-a, electrical conductivity, and total phosphorus
were measured. The results indicate that the municipality of Cagador impacts the water quality of the Rio do Peixe, as evidenced by
TSI values and levels of electrical conductivity and total phosphorus. However, during the analysis period, chlorophyll-a was not
detected in the samples. Based on the data obtained, it is concluded that there was no significant variability in TSI concentrations across
the different points analyzed, suggesting the need to improve sampling methods, considering spatial distribution and the number of
monitoring points for a more accurate classification of the TSI.

Keywords: Trophic State Index, eutrophication, anthropogenic impact, water quality.
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1. Introducéo

Os cursos d'agua na América do Sul tém sofrido alteragdes significativas na qualidade da dgua nos
ultimos anos, principalmente em decorréncia do crescimento industrial e da expanséo desordenada dos centros
urbanos (Dantas, 2005). Esse cenario evidencia a necessidade de um monitoramento rigoroso dos recursos
hidricos, uma vez que as atividades humanas exercem impactos consideraveis sobre os rios ao longo de suas
bacias hidrogréaficas. O lancamento de efluentes industriais, esgoto sanitario sem tratamento adequado,
escoamento superficial urbano, praticas agricolas intensivas e atividades de mineracdo sdo alguns dos
principais fatores que comprometem a qualidade da 4gua e a sustentabilidade desses ecossistemas (Bhuiyan et
al., 2013; Reis et al., 2017; Campos, Borga & Vazquez, 2017; Schutz Wendling et al., 2018; Campos et al.,
2022).

No Brasil, os conflitos pelo uso dos recursos hidricos tém se intensificado, refletindo a crescente
preocupacdo com a capacidade dos rios de atender a mdaltiplas demandas, como irrigacdo, navegacao,
abastecimento humano e animal, transposicéo de bacias e geracdo de energia hidrelétrica (Silva; Galvincio &
Almeida, 2010; Silva et al., 2024). Dentre esses desafios, destaca-se a questdo do saneamento basico,
especialmente o tratamento e a destinacdo do esgoto sanitario, que desempenham um papel central na
degradacdo da qualidade dos corpos d'agua e no agravamento dos conflitos pelo uso da d&gua (Campos & Kuhn,
2021; Campos & Bacarolli, 2023).

O Brasil enfrenta dificuldades no gerenciamento adequado do esgoto sanitario, visto que, na maioria das
cidades, os efluentes domésticos sdo despejados em corpos hidricos sem tratamento eficiente, gerando
impactos negativos para a salide publica e para os ecossistemas aquaticos (Eisenberg, Bartram & Wade, 2016).
No municipio de Cacador, Santa Catarina, o Plano de Saneamento Basico de Cacador (PSBC) apresenta dados
alarmantes: 70,71% da populacéo utiliza fossas e filtros, enquanto apenas 24,37% estéo conectadas a rede de
esgoto pluvial. No total, 95,08% do municipio esta em conformidade com o PSBC, mas 4,92% ainda fazem
uso de sistemas inadequados, sendo 2,48% por meio de valas e 1,57% com despejo direto em lagos ou no Rio
do Peixe. Além disso, 1,609% dos efluentes sdo despejados sem qualquer tipo de tratamento, contribuindo
diretamente para a contaminacao das aguas locais (Cacador, 2009). A situacdo é ainda mais critica na zona
rural, onde 49,90% da populacdo utiliza pogos negros, 44,06% empregam fossas e filtros bioldgicos, e 1,61%
ndo possui nenhum tipo de tratamento sanitario, resultando em um impacto ambiental significativo sobre os
cursos d’agua da regido (Campos, Borga & Mello, 2017).

Campos e Bacarolli (2023) destacam que a qualidade da agua do Rio do Peixe é impactada
negativamente pelo lancamento de esgoto sanitério e efluentes industriais, resultado da interagdo com a &rea
urbana do municipio de Cacador/SC. Diante desse cenario, avaliacdes ambientais tornam-se essenciais para
fornecer uma visdo abrangente da qualidade dos recursos hidricos, promovendo conscientizacdo publica e
embasando a adogao de medidas eficazes para mitigar os impactos ambientais (Lovett et al., 2007). O aumento
da pressao sobre os mananciais e cursos d’agua reforca a necessidade de estratégias de manejo sustentavel,
aliadas a realizacdo de coletas periodicas de dados para monitoramento e analise da evolucédo da qualidade da
agua. Essas coletas, geralmente extensas e compostas por diversos parametros fisico-quimicos e bioldgicos,
demandam metodologias eficientes para sintese e interpretacdo dos resultados. Nesse contexto, o indice de
Estado Trofico (IET) surge como uma ferramenta fundamental, permitindo a avaliacdo da qualidade da agua
de maneira sistematica e facilitando o processo de tomada de decisdo para o gerenciamento sustentavel dos
recursos hidricos (Poonam, Tanushree & Sukalyan, 2013; Marques, Barros & Morais, 2015).

A aplicacdo do Indice de Estado Tréfico (IET) ndo apenas reflete o impacto das atividades antropicas
sobre os corpos hidricos, mas também fornece subsidios valiosos para o planejamento e a implementacéo de
estratégias de manejo sustentavel. Esse indice classifica a qualidade da 4gua com base nas concentragdes de
nutrientes presentes nos ecossistemas aquaticos, auxiliando na compreenséo das interacdes biodticas e abiodticas
e na definicdo de acdes para a conservacao dos recursos hidricos (Fia et al., 2009; Raulimo & Andrade, 2024).
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Desenvolvido para mensurar a qualidade da agua considerando, especialmente, os impactos do lancamento de
esgoto sanitéario, o IET é uma ferramenta indispensavel para a formulacdo de politicas publicas voltadas a
protecao dos cursos d’agua (Batista et al., 2014). Diante da relevancia desse tema, o presente estudo tem como
objetivo avaliar a interacdo entre o municipio de Cacador e o Rio do Peixe, utilizando o indice de Estado
Tréfico como indicador da qualidade desse recurso hidrico.

2. Material e Métodos
2.1.  Areado estudo

O estudo foi realizado no percurso do Rio do Peixe, localizados na Bacia Hidrografica do Rio do Peixe
(BHRP), no meio oeste catarinense, conforme ilustrado na Figura 1.

Figura 1 — Localizacdo da area do estudo, BHRP, Santa Catarina Brasil;

Figure 1 — Location of the study area, BHRP, Santa Catarina, Brazil;
465}000 4801000 495]0()0 51 0]000

7050000
1
T
0000S0L

7040000
1
T
0000+0L

LEGENDA
O P03
® P04
® P06
®© P07
Recursos Hidrico
[ Cagador
Perimetro Urbano
[ IBHRP
[ Santa Catarina
[ IBrasil

7030000
1
T
0000€0L

Sistema de Coordenadas Geograficas
DATUM: SIRGAS 2000/ UTM ZONA 228 ———————1

A BACIA

HIDROGRAFICA
DO RIO DO

PEIXE (BHRP)

SANTA
0 5001000 km CATARINA 50 100 km

0 10 20 km

BRASIL

Fonte: Autores (2025).
Source: Authors (2025).

O Rio do Peixe situa-se a uma altitude média de aproximadamente 876 metros. Suas coordenadas
geograficas variam entre as latitudes 26°36°24”’S e 27°29°19”’S, e as longitudes 50°48°04”W e 50°53°57”W.
A bacia hidrografica abrange uma area de 5.238 km2, com um perimetro estimado em 425 km. A populacao

Campos & Moretto 107



Meio Ambiente (Brasil) (v.7, n.2 — 2025)

total é de cerca de 385.160 habitantes, distribuida em 21% na zona rural e 79% na zona urbana (Barros &
Barbosa, 2016).

A vegetacdo predominante na regido é composta por floresta estacional decidual e floresta ombrdfila
mista. Contudo, grande parte da vegetacdo original foi substituida por vegetacdo secundaria, em decorréncia
de processos de desmatamento voltados a formacédo de vilas, exploracdo madeireira, agricultura, pecuéria e
reflorestamentos com espécies exdticas. Atualmente, observa-se a presenca de pastagens, areas agricolas,
capoeiras e capoeirdes ao longo do curso do rio (Barros & Barbosa, 2016).

Para o monitoramento do Rio do Peixe, foram selecionados 10 pontos amostrais ao longo de seu
percurso na area urbana do municipio, com base em sua interagcdo com a dindmica antrdpica local (Figurale
Tabela 1).

Tabela 1 - Pontos determinados para coleta de analise de agua;
Table 1 — Designated points for water sampling analysis;

Coordenadas
Pontos Longitude (S) Latitude (W) Altitude (m)
1 26°41'57.73" 51° 3'33.65" 856
2 26°44'52.10" 51° 2'16.09" 894
3 26°46'12.52" 51°021.56" 900
4 26°46'32.24" 50° 59'8.39" 903
5 26°46'19.06" 51°01'0.70" 895
6 26°46'47.13" 51°1'12.10" 894
7 26°47'0.15" 51°0'44.34" 892
8 26°47'34.86" 51°01'1.40" 893
9 26°48'40.39" 50°59'57.69" 803
10 26°51'4.36" 51° 3'30.21" 811

Fonte: Autores (2025).
Source: Authors (2025).

Dois dos pontos de amostragem estdo localizados a montante e dois a jusante da area urbana, enquanto
0s demais situam-se nos afluentes Rio Cacador e Rio Castelhano, ambos com conexdo direta ao trecho
analisado. Quatro desses pontos apresentam interacdo direta com a area urbana do municipio de Cacador.

2.2 Procedimentos metodoldgicos

O monitoramento foi realizado por meio da analise de parametros fisico-quimicos e biol6gicos, com trés
campanhas de coleta, realizadas em intervalos de sete dias. As coletas de agua foram realizadas em garrafas
de agua ambar de 1 litro, todas as coletas foram realizadas na parte da manha, em horario variando de 6 as 8
horas, conforme NBR 9898 (ABNT, 1987). As analises da agua foram realizadas no Laboratério de Analises
Quimica da Universidade Alto Vale do Rio do Peixe (UNIARP) do municipio de Cagador — SC.

O IET auxilia na visualizacdo geral do grau de trofia (nutricao) e seu efeito na qualidade da agua. O IET
sera determinado com os resultados de clorofila-a (CL) e fésforo total (PT), seguindo o método descrito por
(Alves et al., 2012).

As Equacdes 1, 2 e 3 serdo utilizadas para a determinacdo do IET.

IET (PT) = 10*{6 — [(0,42 — 0,36 * In (PT))/In (2) ]} — 20 1)
IET (CL) = 10%{6 — [(=0,7 — 0,6 * In (CL))/In (2) ]} — 20 @)
IET = (IET (PT) + IET(CL))/2 3)
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Onde:

IET (PT) é o indice de estado tréfico determinado para o fosforo;

IET (CL) € o indice de estado trofico determinado para a clorofila-a;

PT é a concentracéo de fosforo total medida a superficie da 4gua, em pg L e;
CL ¢ a concentracdo de clorofila-a a medida a superficie da agua, em pg L™

A partir dos célculos efetuados os resultados serdo comparados com a classificacdo da qualidade do
corpo receptor, parametrizado de acordo com a Tabela 2.

Tabela 2 - Classificacdo do estado de trofia;
Table 2 — Trophic status classification;

Ponderacéo

Categoria

Caracteristicas

<47

47<IET=52

52<|ET =59

S9<IET =63

63<IET =67

>67

Ultraoligotrofico

Oligotrofico

Mesotrofico

Eutrofico

Supereutrdéfico

Hipereutrdfico

Corpos d’agua limpos, de produtividade muito baixa e concentracdes
insignificantes de nutrientes que ndo acarretam prejuizos aos usos da agua;
Corpos d’agua limpos, de baixa produtividade, em que ndo ocorrem
interferéncias indesejaveis sobre os usos da &gua, decorrentes da presenca de
nutrientes;

Corpos d’agua com produtividade intermediaria, com possiveis implicagdes
sobre a qualidade da 4gua, mas em niveis aceitaveis, na maioria dos casos;
Corpos d’agua com alta produtividade em relacdo as condicfes naturais, com
reducgdo da transparéncia, em geral afetados por atividades antropicas, nos quais
ocorrem alteragdes indesejaveis na qualidade da 4gua decorrentes do aumento da
concentracdo de nutrientes e interferéncias nos seus maltiplos usos;

Corpos d’agua com alta produtividade em relagdo as condi¢des naturais, de baixa
transparéncia, em geral afetados por atividades antrdpicas, nos quais ocorrem
com frequéncia altera¢des indesejaveis na qualidade da agua, como a ocorréncia
de episddios floracGes de algas, e interferéncias nos seus maltiplos usos;

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

Fonte: Lamparelli (2004, p. 13).
Source: Lamparelli (2004, p. 13).

O IET sera realizado através de coletas semanais, totalizando 3 coletas a cada 15 dias. Complementando
o IET, sera realizado o monitoramento in loco do parametro de condutividade elétrica, com uma sonda
devidamente calibrada. Em laboratério serdo analisados os parametros de fésforo total e clorofila-a (APHA,
2017), conforme Tabela 3.

Tabela 3 - Parametros, unidades e métodos de analises a serem empregados no estudo;

Table 3 — Parameters, units, and analytical methods to be used in the study

Parametros Unidade Método

Condutividade Elétrica ps cm? Sonda
Fosforo Total mg L* Colorimétrico
clorofila-a ug L Colorimétrico

Fonte: Autores (2025).
Source: Authors (2025).
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Os resultados foram comparados aos limites estabelecidos pela Resolu¢do CONAMA n° 357/2005
(BRASIL, 2005). Os dados serdo apresentados como média + desvio padrdo. Para cada parametro analisado
sera desenvolvido a comparacdo entre as médias dos grupos experimentais utilizando anélise de variancia e
as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3. Resultados e Discussao

O estudo envolveu trés etapas de coleta de amostras. A primeira foi realizada em 19 de maio de 2021,
em um dia de clima chuvoso e temperaturas reduzidas. A segunda coleta ocorreu em 26 de maio de 2021, sob
condigdes de céu claro e temperaturas variando entre 13 °C e 18 °C. A terceira e Gltima coleta foi realizada em
4 de junho de 2021, em um dia nublado, com temperaturas entre 16 °C e 20 °C.

Ao longo do estudo, néo foi detectada a presenca de clorofila-a, parametro amplamente utilizado como
indicador da qualidade da 4gua. Segundo Marino (2017), a auséncia de clorofila-a pode ser interpretada como
um indicativo positivo de qualidade hidrica, uma vez que reflete baixa produtividade bioldgica e reduzido risco
de eutrofizacdo. Complementarmente, estudos como os de Toledo e Nicolella (2002) e Zanini et al. (2010)
demonstram que a concentracdo de clorofila-a tende a aumentar proporcionalmente aos teores de fosforo total
nos corpos d’agua, devido a sua funcdo essencial no crescimento do fitoplancton. Dessa forma, a ndo deteccao
de clorofila-a nos pontos amostrados pode estar relacionada aos baixos niveis de fosforo total observados na
Figura 2.

Figura 2 - Anélise da concentracéo de fésforo total (mg L) nos pontos amostrais;
Figure 2 — Analysis of total phosphorus concentration (mg L) at the sampling points;

Fosforo Total (mg L™)

Pontos Amostrais

Fonte: Autores (2025).
Source: Authors (2025).

Os valores de fosforo total observados nos pontos amostrais variaram entre 0,033 ¢ 4,280 mg L. De
acordo com a Resolugdo CONAMA n° 357/2005, os limites maximos aceitaveis de fosforo total para corpos
d’agua de classe II devem ser inferiores a 0,1 mg L™'. No entanto, os pontos 3, 4, 5 e 9 apresentaram
concentracgdes superiores ao valor estabelecido pela legislacdo ambiental, configurando situacdes de potencial
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risco a qualidade da &gua e aos processos ecoldgicos aquaticos.

Resultados semelhantes foram encontrados por Farage et al. (2010), em estudo realizado no Rio Pomba,
onde os niveis de fosforo total ultrapassaram significativamente os limites legais, atingindo até 586 mg L',
Os autores atribuiram tais elevac@es a intensa carga difusa e pontual proveniente de grandes centros urbanos,
bem como ao escoamento superficial de &reas urbanas e rurais durante eventos pluviais, que transportam
sedimentos organicos e dejetos animais para o leito do rio. Embora no presente estudo as concentragdes ndo
tenham excedido 4,5 mg L', os resultados apontam, assim como no caso do Rio Pomba, para a necessidade
de investigar as fontes potenciais de aporte de fésforo nos pontos criticos.

Segundo Cardoso e Novaes (2013), o aumento da concentracdo de fosforo em rios, lagos e represas tem
se intensificado nos ultimos anos, impulsionado pelo uso indiscriminado de fertilizantes fosfatados, pela baixa
eficiéncia na recuperacdo desse nutriente nos processos agricolas e industriais, bem como pelo descarte
inadequado de esgotos domésticos e industriais nos corpos hidricos. De acordo com Campos e Bacarolli
(2023), o municipio de Cacador contribui para a degradacdo da qualidade da agua do Rio do Peixe,
especialmente em seu perimetro urbano, por meio do lancamento de efluentes sanitarios e industriais.
Complementarmente, Campos e Kuhn (2021) destacam que o sistema de drenagem urbana exerce influéncia
significativa sobre a qualidade da agua do rio, uma vez que o0 esgotamento sanitario do municipio é direcionado
a rede de drenagem pluvial, favorecendo a contaminacao do corpo hidrico.

Diante disso, torna-se essencial a implementagéo de a¢Bes de controle das fontes de contaminacéo difusa
e pontual, bem como o fortalecimento da fiscalizacdo ambiental, de modo a prevenir o agravamento do
processo de eutrofizagdo e assegurar a sustentabilidade dos recursos hidricos. A Figura 3 apresenta o0s
resultados da condutividade elétrica medidos no periodo amostral.

Figura 3 - Anélise da condutividade elétrica (uS cm™) nos pontos amostrais;
Figure 3 — Analysis of electrical conductivity (1S cm™) at the sampling points;
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Source: Authors (2025).
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Os valores de condutividade elétrica observados ao longo do estudo variaram entre 34,7 ¢ 271 puS cm™.
Embora a Resolugdo CONAMA n° 357/2005 néo estabeleca limites especificos para condutividade elétrica, a
Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB) recomenda que, para corpos d’agua enquadrados
como classe 3, valores superiores a 100 uS cm™ podem indicar o langamento de efluentes no corpo hidrico
(CETESB, 2009). No presente estudo, os pontos 7, 8, 9 e 10 apresentaram valores de condutividade acima
desse limite de referéncia, sugerindo possivel influéncia de descargas pontuais, como efluentes domésticos ou
industriais. Essa situacdo contrasta com os resultados de Andrietti et al. (2016), que analisaram os indices de
gualidade da &gua e o estado tréfico do Rio Caiabi, no estado de Mato Grosso, e ndo observaram excedentes
nos valores de condutividade elétrica em relacdo aos limites preconizados pela CETESB. Campos e Bacarolli
(2023) identificaram valores semelhantes de condutividade elétrica na avaliacdo da qualidade da 4gua do Rio
do Peixe, tanto em areas urbanas quanto rurais do municipio de Cagador/SC, variando entre 10 e 180 uS cm™.

Segundo Maia et al. (1998), a interpretacdo da condutividade elétrica deve considerar ndo apenas 0s
valores absolutos, mas também fatores como a localizagdo geografica, o periodo de coleta e, principalmente,
a origem do manancial. As taxas de evaporacao e precipitacao influenciam diretamente a concentragéo de ions
dissolvidos na agua, podendo gerar variagOes sazonais nos valores de condutividade.

Portanto, oscilacGes entre diferentes campanhas de amostragem podem refletir alteracGes nas condigdes
climéaticas e no aporte de contaminantes, sendo necessario 0 monitoramento continuo para identificar
tendéncias e origens dos impactos. A Figura 4 apresenta os resultados do IET medidos no periodo amostral.

Figura 4 - Classificacdo do IET nos pontos amostrais;
Figure 4 — Classification of the Trophic State Index at the sampling points;
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Os valores do indice do Estado Tréfico (IET) obtidos no presente estudo variaram entre 0,00 e 43,40.
Todos 0s pontos amostrais enquadram-se na categoria ultraoligotréfica, que representa corpos hidricos com
baixissima produtividade e concentracdes minimas de nutrientes. No estudo de Farage et al. (2010), que
avaliou o IET com base no fosforo total em diferentes pontos do Rio Pomba, foram observados valores
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significativamente mais elevados do que os registrados neste trabalho. Enquanto o presente estudo manteve-
se integralmente na faixa ultraoligotréfica, o estudo no Rio Pomba apresentou classifica¢cGes variando de
ultraoligotrofico a hipereutrofico. Essa ampla variagdo foi atribuida a alta concentracdo de fésforo total
identificada nas 4guas do Rio Pomba, influenciada por aportes antropicos relevantes.

Segundo Buzelli e Cunha-Santino (2013), o calculo do IET pode considerar diferentes varidveis, sendo
as mais comuns: clorofila-a e fosforo total. Embora alguns estudos utilizem a transparéncia da dgua como
critério complementar, este pardmetro pode ndo ser representativo do estado tr6fico em locais com alta turbidez
de origem inorganica, como sedimentos minerais suspensos, € nao necessariamente por organismos
planctdnicos. No que se refere ao fosforo total, este deve ser interpretado como um indicativo do potencial de
eutrofizacdo, ja que o excesso de nutrientes, especialmente o fosforo, € o principal responsavel por desencadear
0 processo. Por sua vez, a clorofila-a representa a resposta biologica ao enriquecimento tréfico, pois reflete a
biomassa algal presente no corpo hidrico. Dessa forma, o valor médio do IET proporciona uma viséo integrada
da causa (nutrientes) e do efeito (crescimento biol6gico) do processo de eutrofizacao.

E fundamental que interpretacdo do IET leve em consideragdo a correspondéncia entre os niveis de
fésforo total e de clorofila-a. Em ambientes onde o processo de eutrofizagdo esta estabelecido, espera-se que
ambos o0s pardmetros se apresentem em niveis compativeis. Em consonancia com os achados do presente
estudo, Andrietti et al. (2016) também classificaram as aguas do rio Caiabi, no estado do Mato Grosso, como
ultraoligotroficas, ainda que tenha sido detectada a presenca de clorofila-a, o que ressalta a complexidade dos
processos que envolvem a avaliacdo tréfica e a necessidade de abordagens integradas no monitoramento da
qualidade da agua.

A Tabela 4 apresenta os resultados e a estatistica dos parametros de fésforo total, condutividade elétrica,
indice de Estado Trofico (IET) e a respectiva classificagio do estado tréfico nos diferentes pontos amostrais.

Tabela 4 - Analise estatistica do monitoramento do IET - Valores seguidos pela mesma letra, subscrito, ndo diferem
significativamente entre si de acordo com o teste de Tukey (p < 0,05);
Table 4 — Statistical analysis of TSI monitoring — Values followed by the same subscript letter do not differ
significantly from each other according to Tukey’s test (p <0.05).

PGE@)“K'EE)TER[?ES/ F(T)gFTiT_O CO'\éDLg'F:/I'CDAADE IET PONDERAGAO
MEDIDA mg L uS cm? (0-100) -
Ponto 01 0,041+0,019 A 40,3+6,23 A 19,21+1,75A  ultraoligotréfica
Ponto 02 0,051+0,0124 49,1+19,44 A8 20,34+1,14~  ultraoligotréfica
Ponto 03 0,172+1,990 A 61,9+9,29 A8 22,13+10,62~  ultraoligotréfica
Ponto 04 0,066+0,037 A 63,2+7,92 A8 24,68+2,65”  ultraoligotréfica
Ponto 05 0,047+0,1014 83,4+14,12 78 19,91+4,62~  ultraoligotréfica
Ponto 06 0,066+0,0124 89,9+15,92 A8 21,68+1,104 ultraoligotréfica
Ponto 07 0,087+0,024 A 140+55,18 B¢ 23,11+2,03”  ultraoligotrdfica
Ponto 08 0,061+0,024 4 161,5+37,93 ABC 20,90+2,09” ultraoligotrofica
Ponto 09 0,106+0,059 4 252452,34°¢ 23,17+£3,26” ultraoligotrofica
Ponto 10 0,062+0,062 4 181,7451,49 BC 21,13+1,68~ ultraoligotrofica
CV (%) 376,51 37,91 42,05 -

Fonte: Autores (2025).
Source: Authors (2025).
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Os resultados obtidos indicam que os valores de fosforo total e de IET ndo apresentaram diferencas
estatisticamente significativas entre os pontos amostrais, enquanto a condutividade elétrica demonstrou
variagdes significativas, conforme o teste de Tukey (p < 0,05), conforme demonstrado na Tabela 4.

A classificacdo trofica dos pontos amostrais como ultraoligotréficos, com concentracbes média de
fosforo total inferiores a 0,172 mg L' e valores médios de IET variando entre 19,21 e 24,68, sugere uma baixa
produtividade bioldgica nas dguas do Rio do Peixe. Esses resultados corroboram os achados de Ferreira (2014),
gue, ao avaliar o IET no Rio Piancé Piranhas Agu (Pombal/PB), também observou valores compativeis com a
classe ultraoligotréfica, conforme os limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005. No referido
estudo, os autores atribuiram tais condi¢des as variagdes climaticas, com destaque para 0 aumento da
temperatura e penetracdo de luz durante a estiagem, favorecendo a renovagdo de nutrientes, e a diluicdo de
nutrientes nos periodos chuvosos.

Apesar de o municipio de Cacador apresentar um perimetro urbano expressivo - condicdo
frequentemente associada a degradacdo dos corpos hidricos -, os resultados indicam que, no trecho analisado,
ndo ha evidéncias de influéncia significativa da urbanizacdo sobre a qualidade da agua do Rio do Peixe,
conforme os parametros avaliados. No entanto, ressalta-se a importancia da implementacdo de um programa
de monitoramento continuo da qualidade da agua, tanto nos pontos amostrais deste estudo quanto em outros
municipios situados na Bacia Hidrogréfica do Rio do Peixe, a fim de assegurar a detec¢do precoce de alteragdes
e subsidiar estratégias de gestdo ambiental eficazes.

Contudo, é importante destacar que atividades antrépicas no entorno dos recursos hidricos, como o
crescimento urbano desordenado, 0 aumento da geragdo de residuos e a ocupagao de areas proximas a rios e
lagos, tém ampliado a pressdo sobre os ecossistemas aquaticos e gerado passivos ambientais significativos
(Liporoni, 2012; Araujo et al., 2009; Campos, 2025). A poluicdo hidrica, agravada por atividades urbanas,
industriais e agricolas, resulta do lancamento de efluentes sem tratamento adequado e do uso intensivo de
insumos agricolas, especialmente fertilizantes nitrogenados e fosfatados, que sdo carreados para 0S corpos
hidricos por meio da lixiviagdo (Campos; Borga & Mello, 2017; Mistura, 2015; Campos & Zir, 2024; Campos
& Oliveira, 2024).

Além disso, conforme apontado por Britto (2018), Campos e Bacarolli (2023), o comprometimento dos
corpos hidricos também decorre da fragilidade das politicas publicas e da auséncia de a¢Ges normativas
eficazes. Nesse sentido, a revisdo e o fortalecimento das politicas ambientais sdo fundamentais para assegurar
a recuperacdo dos sistemas aquaticos. Figueiredo et al. (2007), Rocha et al. (2012), Pereira et al. (2022) e Jesus
etal. (2025) reforcam que o crescimento populacional, o desmatamento e a expansdo agropecuéria intensificam
a entrada de nutrientes nos corpos d’agua, acelerando os processos de eutrofizagdo. Diante desse cenario, a
promogdo do desenvolvimento sustentdvel deve nortear a formulagdo de politicas puablicas voltadas a
conservagdo dos recursos hidricos, com equilibrio entre os aspectos ecologicos, sociais e econdmicos (Barbosa;
Lima & Oliveira, 2017; Loutaert et al., 2019; Costa et al., 2021; Nascimento et al., 2022; Menoncin & Campos,
2022; Vieira et al., 2023).

4. Conclusao

Os resultados obtidos para o indice do Estado Tréfico (IET) indicaram que os trechos avaliados do Rio
do Peixe enquadram-se na categoria ultraoligotréfica, com valores variando entre 0,00 e 43,40. Apesar do bom
enquadramento do IET, foi identificado que o parametro fésforo total apresentou valores acima dos limites
estabelecidos pela Resolucdo CONAMA n° 357/2005 e pela Portaria Estadual n° 024/1979 nos pontos
amostrais 3, 4, 5 e 9. Este aumento nos niveis de fosforo esta diretamente relacionado a proximidade com
langamentos de efluentes sanitarios e industriais, que elevam a carga de nutrientes no curso d’agua. Em
contrapartida, os demais parametros analisados se mantiveram dentro dos padrdes estabelecidos pela legislagédo
ambiental vigente.
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As anélises demonstram que ha uma interacdo negativa entre o municipio de Cacgador e o Rio do Peixe,
uma vez que os dados apontam impactos localizados no corpo hidrico, principalmente nos trechos mais
préximos a zona urbana e industrial. Mesmo que o IET ndo aponte um estado tréfico preocupante no periodo
analisado, a persisténcia de cargas pontuais e difusas de poluicdo pode alterar esse quadro em médio e longo
prazo. Para mitigar os efeitos da contaminacao e preservar a qualidade da agua, é recomendavel que o Comité
da Bacia Hidrografica do Rio do Peixe intensifique o monitoramento sistematico da qualidade da agua,
promova a gestdo integrada dos corpos hidricos afluentes e incentive acdes de educacdo ambiental e uso
sustentavel do solo. Além disso, os drgdos competentes devem reforcar a fiscalizagdo sobre os sistemas de
lancamento de efluentes sanitarios e industriais, garantindo a eficiéncia dos processos de tratamento antes do
descarte no meio ambiente.

O monitoramento continuo da qualidade da dgua é uma ferramenta estratégica para subsidiar politicas
publicas e tomadas de deciséo relacionadas ao uso do recurso hidrico, ao controle da polui¢éo e a conservagao
da biodiversidade aquética. Ele também se torna essencial frente ao avanco da agricultura, pecuaria e
urbanizacdo nas margens do Rio do Peixe, atividades que, sem o devido controle, contribuem para a
degradacdo gradual da qualidade da 4gua. Embora os resultados do IET indiquem boa qualidade da agua,
podemos evidenciar a auséncia de clorofila-a e pela baixa variabilidade dos pardmetros analisados. Essas
condigdes positivas podem estar associadas a presenca de mata ciliar preservada, a diluicdo promovida pelos
tributarios ao longo do rio e a baixa frequéncia amostral no periodo analisado. Portanto, reforca-se a
necessidade de dar continuidade as analises, ampliando o nimero de campanhas de coleta e a frequéncia de
monitoramento, a fim de captar variacGes sazonais e compreender de forma mais precisa os efeitos da
urbanizacdo e das alteragGes climaticas sobre o estado trofico do Rio do Peixe. O diagnoéstico obtido nesta
pesquisa constitui uma base inicial para futuras agdes de manejo ambiental e prote¢do da qualidade da agua na
regido.
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