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Abstract

The intense and diversified uses of the reservoirs built to the power generation may cause a
decreasing in the quality of the stored water. Therefore, there is an increasing necessity of managing these
systems for ensuring their multiple uses. Under this point of view, this research had as the main goal to
evaluate the space-temporal variability of the trophic status at an Itaipu reservoir's compartment (Parana,
Brazil) between 1985 and 2006. The analyzed dataset was corresponding to the sites E11 and E14. The
index of trophic state proposed by Carlson and modified by Toledo et al. (1983) was used to classify the
reservoir in relation to its enrichment degree. The results showed that both sampled sites were classified,
during the most part of the analyzed period, as oligotrophic, although the E14 had been classified as
mesotrophic is some occasions. This status trophic, although may indicate alterations in water quality, it is
not enough, in most of times, to put the manager system in alert. This research also showed that in recent
years there was a reduction in trophic status of the lItaipu reservoir, showing the great importance of the
anthropic activities and soil uses management along its hydrographic basin.

Keywords: Trophic status, space-temporal variability, Itaipu Reservoir.

1. Introducédo

Na matriz energética brasileira hd uma significativa participagdo de fontes renovaveis, as quais
representam aproximadamente 85% da eletricidade no Brasil, com a energia hidraulica correspondendo a
77% dentre estas fontes (Ben, 2010). O desenvolvimento maximo de centrais hidrelétricas ocorreu entre as
décadas de 1960 e 1970 e muitas ainda estdo em funcionamento até os dias atuais, gerando beneficios
locais e regionais, como é o caso da Usina Hidrelétrica de Itaipu, localizada no rio Parana, na fronteira entre
o Brasil e o Paraguai, sendo considerada, atualmente, a maior usina do mundo em geracao de energia,
fornecendo 16,4% da energia consumida no Brasil (Itaipu, 2010).

Os reservatorios formados pelas construgdes de hidrelétricas sdo ecossistemas artificiais de grande
importéncia estratégica por serem utilizados para diversos e variados usos (Tundisi et. al., 2008). No
reservatorio de ltaipu, por exemplo, além do uso energético, sdo realizadas outras atividades como
irrigacédo, captacdo de agua para abastecimento, criacdo de tanques-redes e de praias artificiais (Itaipu,
2010). Desta maneira, estes empreendimentos favorecem o desenvolvimento s6cio-econdmico por meio
destas atividades, ao mesmo tempo em que imp8&em consideravel impacto aos ecossistemas aquaticos



devido a sua permanente manipulacdo pelo homem através dos seus usos multiplos (Revenga et. al., 2000;
Tundisi, 1999).

A reducao da qualidade da agua de rios e reservatorios pode, em alguns casos, ter efeito sobre a
capacidade de geragdo de energia elétrica e o abastecimento para consumo humano. Nas bacias
hidrograficas que formam os reservatorios, as atividades antropicas podem exercer influéncia direta sobre a
qualidade da agua e o tempo de vida util de empreendimentos desta natureza. Muitos rios e reservatérios
tém apresentado condi¢cdes tipicas de desequilibrio ecolégico causadas principalmente pela grande carga
de nutrientes, especialmente de nitrogénio e fésforo, provenientes do lancamento de efluentes domésticos e
industriais brutos ou ainda provenientes de fontes difusas, com destaque para a agricultura (Velini et. al.,
2005).

O enriquecimento de corpos d’agua por nutrientes essenciais favorece, num estagio inicial, a
producdo de matéria organica nova no sistema, resultando, principalmente, no aumento da biomassa algal e
de macrdfitas aquaticas - processo conhecido como eutrofizacdo. Num estagio posterior, pode haver um
desequilibrio entre os processos de producdo e decomposicao, com sérias implicagfes ao ecossistema
aquatico com reflexo direto sobre a qualidade da agua. Diminuicdo da transparéncia da coluna d'agua,
deplecédo da concentracdo de oxigénio dissolvido, aumento na densidade, bem como na frequéncia de
ocorréncia de blooms de cianobactérias, sdo algumas das consequéncias indesejaveis da eutrofizagéo
acelerada de ecossistemas aquaticos (Ansari et. al., 2011; Sperling, 2006; Tundisi et. al., 2008).

Desta forma, conforme se tornam mais intensos e diversificados os usos de um reservatorio, maior
€ a necessidade de se realizar um manejo integrado dos recursos naturais de sua bacia de drenagem para
gue a agua armazenada mantenha uma qualidade compativel com os usos as quais sera destinada. Como
uma das mais importantes ferramentas da gestdo de recursos hidricos, 0 monitoramento sistematico de
ecossistemas aquaticos tem como principal objetivo a geracao de séries temporais de dados que podem ser
utilizadas para a avaliacdo da qualidade da agua armazenada. Dentro deste contexto, o conhecimento do
estado trofico de corpos d’dgua, bem como de sua variacdo espaco-temporal, torna-se uma das mais
importantes ferramentas para o gerenciamento da qualidade de aguas interiores tanto para a comunidade
cientifica, quanto para os sistemas gestores de recursos hidricos (Borges, 1998).

Dentre os indicadores de qualidade de agua disponiveis, os indices de qualidade de agua, os quais
resumem em um Unico ou em poucos valores um grande conjunto de variaveis analisadas (Gastaldini &
Souza, 1994). Um dos indices mais utilizados € o indice de Estado Trofico (IET) proposto por Carlson e
modificado por Toledo et. al. (1983), que tem por finalidade avaliar a qualidade da agua frente ao
enriquecimento por nutrientes e a resposta da comunidade fitoplanctdnica em termos de aumento de
biomassa. Este indice utiliza-se de trés variaveis limnolégicas para sua determinacdo: clorofila a,
transparéncia da coluna d’agua estimada com disco de Secchi e fésforo total (Ribeiro Filho, 2006). Segundo
Duarte et. al. (2008), um IET funciona como um registro das atividades humanas nas bacias hidrogréficas,
podendo servir de base para o planejamento, o controle da eutrofizagéo e dos usos dos recursos hidricos.

Diante do exposto e, tendo como base a questdo dos usos multiplos, este trabalho teve como
objetivo principal avaliar a evolucdo do estado trofico do reservatério de Itaipu — Brasil, mais
especificamente, de um de seus compartimentos, o brago do rio Passo Cué, visando gerar informacdes que
possam ser utilizadas no gerenciamento preventivo do processo de eutrofizacéo.

2. Material e Métodos

A éarea de estudo compreende o reservatério da Hidrelétrica de Itaipu, localizado na sub-bacia do
Parand, na fronteira entre o Brasil e o Paraguai (Figura 1). O reservatério apresenta compartimentalizagao
horizontal, podendo ser caracterizadas trés regifes ecologicamente diferenciadas ao longo do seu eixo
longitudinal principal: regido fluvial, de ftransicdo e lacustre. Uma das principais caracteristicas
morfométricas do reservatério de Itaipu é sua conformagdo dendritica, com um corpo principal alongado e
ramificacBes ao longo do mesmo que resultam em “bracos”, os quais apresentam caracteristicas proprias e
representam, considerando suas extensdes e volume de agua armazenada, sistemas quase independentes
do corpo central (IAP, 2004).
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Figura 1: Localizac&o do reservatério de Itaipu e do braco do rio Passo Cué.

O reservatorio possui uma rede de monitoramento de qualidade de agua, totalizando 13 estacfes
de amostragem distribuidas entre o corpo central e os bragos principais. Entre elas estdo as estagdo E11 e
E14, situadas no brago do rio Passo Cué, afluente pela margem esquerda do reservatério (Figura 2). Na
regido da sub-bacia do rio Passo Cué, o uso da terra € predominantemente agricola, possuindo também
algumas agroindustrias, frigorifico e fecularia. As culturas agricolas dominantes sdo as do milho, soja, trigo
e aveia (Loenardo, 2003).
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Figura 2: Localizacdo das estag6es de monitoramento E11 e E14 no braco do rio Passo Cué, reservatdrio de Itaipu

FONTE: ITAIPU BINACIONAL, 2010

Os dados utilizados neste trabalho sdo referentes as estacdes E11 e E14 e correspondem ao
periodo de coleta entre 1985 e 2006. No entanto, para a E11, foram utilizados dois subconjuntos de dados
(1985-1988 e 1997-2006), ja que houve um periodo com auséncia de amostragem para esta estacdo, ao
contrario da E14, que apresentou série completa de dados (1985-2006).

Para estimar o grau de trofia do braco do rio Passo Cué optou-se pela utilizacdo do indice de
Estado Tréfico (IET) proposto por Carlson, modificado por Toledo et. al. (1983). Este indice faz uso de trés
variaveis em seu sistema de classificacdo: clorofila a, transparéncia da agua (disco de Secchi) e fésforo
total (Ribeiro Filho, 2006).

As equacdes a seguir sdo utilizadas para obtencéo do IET relativo a cada variavel.

IET (Secchi) = 10 [6 — (%jeccm)] Equagéo 1
IET(Fosforo Total) = 10 [6 — (2222 I ero Totell)| Equacio 2
IET (Clorofila) = 106 — (2222 AC0ro/i) | Equacéo 3



Apb6s a determinacdo dos IETs individuais, determina-se um IET médio ponderado, atribuindo-se
menor peso a variavel transparéncia da agua. Para o célculo do IET médio utiliza-se a seguinte equacao:

IET(Secchi)+2[IET(Fosfato)+IET(Clorofila)]
5

IET(Médio) = Equacéo 4

De acordo com o resultado destes célculos, os reservatérios sdo classificados conforme os limites
estabelecidos por Toledo (1990) (Tabela 1):

Tabela 1 - Limites para as classes de estado tréfico, segundo o sistema de classificagéo proposto por Toledo, 1990.

Critério Classe de Trofia Transparéncia (m) -osforo Total (mg.L ’1) Clorofila a (pg.L'l)
IET <24 Ultraoligotréfico DS=>7,8 PT < 0,006 CL<0,51
24 <|ET <44 Oligotréfico 78>DS =2 0,006 < PT <0,026 0,51<CL=<381
44 < |[ET <54 Mesotroéfico 2>DS =21 0,026 < PT 0,052 3,81<CL<10,34
54 <IET<74 Eutréfico 1>DS 20,3 0,052 < PT £0,211 10,34 < CL £76,06
IET > 74 Hipereutrofico DS <0,3 PT>0,211 > 76,06

As variaveis limnologicas e os IETs resultantes foram submetidos a Analise de Variancia (ANOVA)
por meio do software SYSTAT para testar a hipotese de diferengas entre as esta¢cdes de amostragem E11 e
E14, entre 0s anos e entre as estacdes do ano, adotando-se um nivel de significancia de 5%.

3. Resultados

Com relacdo ao fésforo total, a analise das médias anuais mostrou pequena diferenca entre as
estacBes E11 e E14, com excecao do ano de 1999, quando a E14 apresentou a maior concentracdo média
durante o periodo de estudo (Figura 3). Apesar de, na maioria dos anos, a estacdo E11 apresentar
concentragdes meédias de fésforo total inferiores a E14, as diferengcas ndo foram consideradas
estatisticamente significativas apés ANOVA (F= 0,18), ratificando a pequena variabilidade espacial desta
variavel. No entanto, considerando os anos amostrados como principal fator de variabilidade, a analise de
variancia mostra diferengas interanuais significativas nas concentragées médias de fosforo total (F=2,16).
Quanto a classificacdo trofica proposta por Toledo (1990), as aguas do reservatorio, com base nas
concentracdes de fosforo total, foram consideradas, na maioria dos anos, oligotréficas.
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Figura 3: Concentracdes médias anuais de Fosforo Total (+ desvio padrao) nas estacdes E11 e E14, entre 1985 e 2006.

Quanto ao efeito da sazonalidade sobre a variabilidade espacial, ndo foram constatadas diferencas
significativas entre as concentracdes de fésforo total entre as estacdes. Da mesma forma, ndo houve
diferenca significativa entre as esta¢cdes do ano (F= 0,2), indicando pequena variabilidade sazonal (Figura

4).
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Figura 4: Variagdo sazonal das concentracdes médias de Fésforo Total nas estagdes E11 e E14 entre 1985 e 2006.

A Figura 5 mostra a variacdo espacgo-temporal dos valores médios de transparéncia da agua.
Durante todo o periodo de estudo, houve pequena diferenca entre os valores médio das estacdes E11 e
E14, como ratificado pela analise de variancia, a qual apontou semelhanca estatistica entre as mesmas e,
portanto, pequena variabilidade espacial (F= 0,41). Os valores maximos de transparéncia da coluna d’agua
foram observados no ano de 2006: 2,75 m e 3,0 m nas estacfes E11 e E14, respectivamente. Este
comportamento seguiu um padrédo de variacdo, com os valores tendendo a um aumento de 2002 a 2006,
com uma descontinuidade em 2005. Considerando os valores absolutos, o reservatério de lItaipu foi
classificado, quanto a transparéncia da coluna d’agua, como mesotrofico (2 > DS < 1). No entanto, a partir
de 2002, com o aumento destes valores, o reservatorio tendeu a oligotrofia (7,8 < DS < 2). A andlise de
varidncia mostrou que os valores de transparéncia foram estatisticamente diferentes entre os anos (F=

6,29).
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Figura 5 - Valores médios anuais da transparéncia da coluna d’agua nas estacdes E11 e E14 entre 1985 e 2006.

Em relacdo as estacdes do ano, os valores médios de transparéncia da agua foram maiores para
E1ll e E14 durante os periodos mais quentes do ano (verdo e primavera; Figura 6). A andlise de variancia,
considerando a sazonalidade como fator de variacdo, mostrou que os valores de transparéncia sao
estatisticamente diferentes entre as estacBes do ano (F=2.71). Com excecdo da primavera, em que 0S
valores médios foram praticamente iguais (1,66 m e 1,68 m para E11 e E14, respectivamente), nas demais
estacBes do ano, os valores para E11 foram superiores. No entanto, estas diferencas foram consideradas
estatisticamente ndo significativas pela andlise de variancia (F=3,29).
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Figura 6 - Valores médios sazonais de transparéncia da coluna d’agua nas estacfes E11 e E14 entre 1985 e 2006.

As médias anuais de clorofila a evidenciaram uma tendéncia a diminuigdo ao longo do periodo de
estudo, atingindo os menores valores nos anos 2000. Este comportamento foi observado tanto para E11
qguanto para E14. No entanto, apesar das médias anuais ligeiramente superiores para E14, ndo houve
diferenca estatisticamente significativa entre as duas estacdes amostradas (F= 3,58). Considerando 0s anos
como fator de variacdo temporal, as médias anuais foram consideradas estatisticamente diferentes para
E1l1 e E14 (4,31).

Analisando a variabilidade dos valores médios anuais de clorofila a para as estagfes E11 e E14,
observou-se um deslocamento do estado trofico do reservatério de Itaipu de mesotréfico e, em alguns anos,
eutrofico, principalmente durante o inicio do periodo de estudo, para oligotréfico nos anos finais da série de
dados analisada (Figura 7).
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Figura 7: Concentracdes médias anuais de clorofila a nas esta¢des E11 e E14 entre 1985 e 2006.

Espacialmente, a estacdo E14, com excec¢do da primavera, apresentou concentracdes de clorofila a
superiores a E11 (Figura 8). A analise de variancia ratificou este comportamento, retornando diferenca
estatistica significativa entre os pontos amostrados (F= 4,81). No entanto, considerando as estacdes do ano
como fator de variacdo, as diferencas entre as médias mensais foram consideradas estatisticamente néo
significativas (F= 1,48).

Quanto a classificagdo trofica, a E14 foi classificada como mesotrofica em todas as estagfes do
ano, enquanto que a E11 foi enquadrada como oligotrofica durante o verdo e o outrono (0,51 < Clor. a <
3,81), e como mesotroéfica durante o inverno e a primavera (3,81 < Clor. a < 10,34).
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Figura 8: Variacao sazonal das concentracdes médias de clorofila a nas estacdes E11 e E14 entre 1985 e 2006.

Considerando os valores do IET médio ponderado, a estagdo E11 esteve sempre dentro da classe
oligotréfica (24 < IET < 44), com excecao do ano de 1987, quando foi classificada como mesotréfica (44 <
IET <). A E14, apesar de apresentar valores superiores a E11, também foi classificada, na maioria dos anos,
como oligotrdfica, apresentando alguns picos de mesotrofia (Figura 9). Apesar dos IETs superiores em E14,
a analise de variancia ndo apontou diferencga estatistica significativa entre os pontos amostrados (F= 0,53).

A tendéncia de diminuicdo nas concentracdes de fésforo total e clorofila a refletiu-se nos menores
valores dos IETs a partir de 2002, atingindo o valor minimo durante o periodo de estudo em 2006, na
estacdo E14. Considerando os anos como principal fator temporal de variabilidade, os IETs médios anuais
foram considerados estatisticamente diferentes entre si. (F=3,51).



50,00 - i

- 4
45,00 , ‘7‘ \ ; X A, .
3¢ ALY ’ \ A A \
17 / \‘ N \\ ,4 \ \\ _ - \ \\
40,00 - P/ N/ X 2 SANS
4 ~ /. \\ 4 \
- i " / - \ B,
= 3500 1 X s N
7 /, N [ - —6---
L )] S R -9==z=
30,00 - f ’ N
7 N
\\
25,00 -
20,00 -——————————————
< wn [(e] ~ o0} ()] o — o [s2] < wn (e} ~ 0 (2] o — o o < un o
0 o] o] o] o0 0 [} (o)) [} [} (o)) [o)) [} [en} (o)} [e) o o o o o o o
()] ()] ()] ()] ()] ()] ()] ()] ()] ()] ()] ()] ()] ()] ()] ()] o o o o o o o
- - i i - - i - - i - - i i - i o~ o~ o~ o o~ o~ o
---e--- Estacdo E11  ---e--- Estagdo E14

Figura 9: Variagdo temporal das médias anuais e desvios padrdo de IET nas estagdes E11 e E14, entre o periodo de
1985 e 2006

A Figura 10 mostra a variacdo sazonal dos IETs, revelando pequena variabilidade entre E11 e E14
para todas as estacdes do ano, com E11 apresentando estado trofico superior durante o verao/primavera e
E14 durante o outono/inverno. No entanto, ambas foram classificadas como oligotréficas pelo IET médio
ponderado. A analise de variancia ratificou a pequena variabilidade entre os pontos amostrados, retornando

diferencas estatisticamente néo significativas (F= 0,35).
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Figura 10: Variacdo sazonal e desvios padréo do IET nas esta¢gbes E11 e E14, entre o periodo de 1985 e 2006

4. Discusséao

O acompanhamento da evolugdo do processo de eutrofizacdo em reservatérios é de fundamental
importancia para os sistemas gestores de recursos hidricos, ja que pode refletir, indiretamente, mudancas
nos padrdes de uso e ocupacdo do solo ao longo de suas bacias de drenagem. Sob esta perspectiva,
reservatorios podem ser considerados como sistemas de informacdo dentro das bacias onde estédo

inseridos.
O processo de eutrofizacdo pode ser visto como o resultado de alteracdes no estado nutricional de

corpos d’agua pelo aumento da carga de nutrientes ao mesmo, especialmente de nitrogénio e fésforo,
embora fontes de carbono organico também contribuam para o estado tréfico de ecossistemas aquaticos.

Atualmente, uma das grandes preocupacgfes dos sistemas gestores de recursos hidricos é com a
aceleragdo da eutrofizacdo de reservatérios de usos multiplos causada pela grande carga de nutrientes e
9



matéria organica afluente a estes ecossistemas através de fontes pontuais e difusas. Algumas
caracteristicas morfométricas, hidrolégicas e até mesmo hidraulicas dos reservatdrios artificiais contribuem
para o processo de eutrofizacao.

Dentre as caracteristicas hidraulicas, as quais sdo dependentes também do regime de operacéo de
reservatorios, o tempo de residéncia destaca-se como variavel-chave, pois define o tempo de renovacgéo
das aguas, estando diretamente associado ao balanco de matéria e energia no sistema. A diminuicdo do
tempo de residéncia, por exemplo, pode favorecer o aumento da biomassa liquida de produtores primarios,
principalmente representados pelo fitoplancton e macrofitas aquaticas, enquanto sua diminuicdo pode
causar perda de biomassa através do processo de washout, em que uma grande quantidade de biomassa
pode ser perdida.

Em grandes reservatorios de usos multiplos, a magnitude e variabilidade do tempo de residéncia
variam ndo somente com o regime de chuvas, responsavel pelo aporte de agua e, portanto, por alteracdes
do volume armazenado, mas também com as decisdes resultantes do operador do sistema, o qual decide a
magnitude das vazdes liberadas para cada uso.

O reservatério de Itaipu, apesar de ter sido concebido inicialmente com a funcédo principal de
geracdo de energia, teve seus usos diversificados com o tempo, atendendo as demandas de consumo
humano, irrigacao, piscicultura e lazer da regido.

Com o aumento da pressao urbana sobre a bacia hidrografica do reservatério ao longo dos anos,
bem como da diversificacdo dos usos do solo, verificou-se um aumento da carga poluidora afluente
proveniente de fontes pontuais, representadas principalmente pelo langcamento de esgotos domésticos, e
fontes difusas, causando uma diminui¢cdo da qualidade da agua armazenada.

Na regido de drenagem do rio Passo Cué, onde se localizam as estacdes de amostragem E11 e
E14, as contribuigBes sé@o principalmente difusas em razdo das atividades antrépicas da regido serem
predominantemente agricolas.

A série de dados explorada nesta pesquisa pode ser considerada um retrato da evolucdo das
atividades de uso e ocupacédo do solo da bacia de drenagem do reservatdrio, particularmente no braco do
Rio Passo Cué, objeto de estudo nesta pesquisa. Os resultados revelaram, de uma forma geral, um padréo
de variacdo caracterizado pela menor transparéncia da coluna d’agua, maior concentracdo de fosforo total e
maior biomassa algal no inicio da série para as duas estacdes amostradas, com tendéncia de reversao
destas condi¢des ao longo da série, com o passar dos anos.

Apesar de ndo ser considerada, quando analisada individualmente, uma variavel indicadora do
processo de eutrofizagdo, a transparéncia da coluna d'agua tomada pelo disco de Secchi pode ser
considerada uma resultante das condi¢des oticas da coluna d’agua, a qual, por sua vez, é funcdo da
turbidez biogénica e abiogénica e também da interferéncia causada pela presenga de substancias que
absorvem na regido visivel do espectro eletromagnético, responsaveis pela absorcao de parte da radiagédo
incidente.

A partir dos resultados, verificou-se que E11 e E14 apresentaram padrdo de variacdo da
transparéncia da coluna d’agua semelhante, indicando que as duas regides do braco Passo Cué sentem os
efeitos das contribuic6es difusas na mesma intensidade, resultando em pequena variabilidade espacial,
como ratificado pela analise de variancia.

O aumento da transparéncia da coluna dagua ao longo do tempo pode ser atribuida,
principalmente, as medidas de gerenciamento corretivo e preventivo planejadas e executadas para
minimizar os impactos a qualidade da agua do reservatério resultantes das atividades agricolas
desenvolvidas na regifo de drenagem do Rio Passo Cué. Aqui, cabe destacar a existéncia de uma Area de
Protecdo Permanente (APP), criada com o objetivo de proteger a diversidade biolégica local e funcionar
como area tamponante ao aporte de cargas poluidoras que chegariam ao reservatério. Além de amortecer
os pulsos de nutrientes as aguas do braco Passo Cué, a APP também cumpre a funcéo de atenuar a carga
de material em suspenséo ao reservatério proveniente principalmente das atividades de movimentacdo do
solo.

De acordo com Bini (2002), o aumento da transparéncia da coluna d’agua do reservatério de Itaipu
ao longo dos anos pode estar associado também a adocdo da técnica do plantio direto, pratica agricola
menos impactante, que reduz os riscos de perda da camada fértil do solo.

De modo geral, o padréo de variagéo temporal das variaveis fosforo total e clorofila a foi semelhante
aquele observado para a transparéncia da coluna d’dgua, com os maiores valores correspondentes aos
anos iniciais da série de dados e os valores minimos sendo registrados em direcdo ao final da mesma. Este
comportamento pode ser indicativo de que as praticas conservacionistas adotadas visando minimizar os
impactos das atividades antropicas a qualidade da dgua deste compartimento do reservatorio tiveram efeito
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direto na reducdo da carga de fdsforo e, consequentemente, na desaceleracdo do crescimento da
comunidade fitoplanctdnica nas aguas do braco do rio Passo Cué, resultando em menores valores da
biomassa fitoplanctdnica.

Analisando os valores absolutos de fésforo total, as concentracdes estiveram préximas aquelas
encontradas por Konrad et. al. (2009) na sub-bacia do rio Ocoi, um tributario do reservatério de ltaipu,
atribuindo a carga de fdsforo nesta regido a presenca de fontes pontuais e difusas, ressaltando
principalmente a influéncia de descargas de residuos animais provenientes de exploragdes agricolas. Em
outro trabalho, Silva et. al. (2010) encontraram correlacdo positiva entre a precipitacdo pluviométrica e as
concentracdes de fésforo no Rio S&o Francisco Falso, tributario do reservatério de ltaipu, atribuindo este
fato a existéncia de fontes poluidoras de natureza difusa na bacia de drenagem do rio.

Cabe ressaltar que, mesmo durante a série inicial de dados, quando as concentracfes de fésforo
total foram superiores, nenhum valor excedeu o limite maximo permitido pela Resolugcdo CONAMA 357/05
para as aguas da Classe 2.

A reducédo da biomassa fitoplancténica nas dguas do bragco Passo Cué acompanhou a tendéncia de
diminuicdo nas concentracdes de fasforo ao longo da série temporal analisada, fato que suscitou a hipétese
deste nutriente atuar como fator limitante ao crescimento algal, apesar deste fato, isoladamente, ndo servir
de indicador para a determinagéo do nutriente limitante nas aguas do reservatorio de Itaipu.

O deslocamento dos IETs para valores inferiores ao longo da série analisada, especialmente
durante os anos finais (2002-2006), mostra que as medidas de gerenciamento do uso e ocupacéo do solo
tiveram influéncia direta sobre a qualidade da agua do braco do rio Passo Cué, fato que pode servir de base
para a proposicao e adocao de medidas semelhantes em outras sub-bacias de dominio do reservatorio de
Itaipu.
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