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Fator Limitante - Razao N/P
«_

Razao de Redfield (1958) N/P 16:1
constituicao da biomassa algal

1P:16N:106C



Fator Limitante

Lei do Minimo de Leibig

elemento de menor concentracao relativa €
fator limitante

-concentracao em ambientes marinhos: 1P:
1000C



Desequilibrio na Razao de Redfield
S

e PR N:P >16 aumento no N, limitante: P

e PR N:P <16 aumento no P, limitante: N



Desequilibrio na Razao de Redfield
S

e PR N:P >16 aumento no N, limitante: P
desenvolvimento de algas verdes

e PR N:P <16 aumento no P, limitante: N

desenvolvimento algas cianoficeas (algas
azuis)



EUTROFIZACAO
L

Processo de enriguecimento por nutrientes
de um corpo d” agua

-natural
-antropica

-oligotrofico, mesotrofico, eutrofico



Consequeéncias
-

e Aumento na concentracao de materia
organica;

Aumento da producao primaria;
Desenvolvimento acelerado de algas;
Diminuicao de O2 dissolvido,
Desequilibrio fotossintese-decomposicao;

Producao de gases toxicos como metano,
gas sulfidrico,



IET

O Indice do Estado Tréfico tem por
finalidade classificar corpos d’ agua em
diferentes graus de trofia, ou seja, avalia a
gualidade da agua quanto ao enriguecimento
por nutrientes e seu efeito relacionado ao
crescimento excessivo das algas ou ao
aumento da infestacao de macrofitas
aquaticas.



IET — Carlson (1977)
.

-baseado na biomassa fitoplanctonica

-transparéncia (disco de Secchi)
-clorofila a
-fosforo total



EQUACOES PARA CALCULO DE IET

o]
e primeiramente Carlson (1977)

e modificadas por Toledo et al. para
adequacao em aguas subtropicais,

e atualizadas por Lamparelli (2004) e Leal
(2000) diferenciando para ambientes |Iénticos
(reservatorios, aguas sem movimento) e
|oticos (rios e similares)



Expressao do |IET segundo Lamparelli (2004)

o
Rios
IET (CL) = 10x(6-((-0,7-0,6x(In CL))/In 2))-20
IET (PT) = 10x(6-((0,42-0,36x(In PT))/In 2))-20

Reservatorios
IET (CL) = 10x(6-((0,92-0,34x(In CL))/In 2))
IET (PT) = 10x(6-(1,77-0,42x(In PT)/In 2))

IET=[IET (PT)+IET(CL)]/2



Outras variaveis
o 00|
e DBO
e Coliformes fecais
e Nitrogénio amoniacal
e Condutividade especifica
e [empo de residéncia



Antiga Classificacao Trofica
.

e Oligotroficos — baixas entradas de nutrientes e producgao
primaria, alta transparéncia e uma biota diversa.

e Mesotrofico — intermediario.

e Eutréfico — grande entrada de nutrientes e producao
primaria, baixa transparéncia e elevada biomassa, com
poucas espécies e uma producao de cianobactérias
superior aos sistemas oligotroficos.



Classificacao Trofica
-

e Nivel Trofico IET total

e Ultraoligotrofico IET <47
e Oligotrofico 47 < |[ET <52
e Mesotrofico 52 < IET =59
e Eutrdfico 59 < IET <63
e Supereutrofico 63 <IET <67
e Hipereutrofico IET >67

ambientes |oticos (Lamparelli, 2004)
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Figura 1- Sul do estuario da Lagoa dos Patos. Locais M1 a M6 no Saco da Mangueira (SM) e locais 1, 2, 3
e 6 no Canal do Rio Grande (CRG) foram monitorados em 2002. Os locais 1, 3, 4 até o 11 foram

monitorados em 2006



Atividades antropicas
S

e Descarga de efluentes domesticos e
industriais

e Navegacao intensa
e Industria pesqueira
e Fertilizantes

e Refino do petroleo



Uso do Indice do Estado Trofico para
avaliar a qualidade das aguas do
estuario da Lagoa dos Patos (RS)

e Otimizacao dos calculos do indice de Estado
Trofico para o Estuario

Lamparelli (2004) para ambientes I6ticos:

-clorofila a e fosforo total



Etapa 1
-

e Escolha das variaveis
e Calculos de IET das variaveis

Lamparelli (2004) para ambientes I6ticos:

-clorofila a e fosforo total



IET fosfato IETPSR
]

e Eutrofizante
e I[ET PSR = (6-(Ln(21,67/PSR)/Ln(2)))*10

Toledo et al. (1983)



IET Nitrogénio - IET NT
-

e aportes de mateéria organica nitrogenada
para esse estuario (Baumgarten, 2010)

o [IET NT =54,45+ 14,43 (In NT)
Kratzer & Brezonick (1981)



etapa 2 — calculo IET Total

L
IET total = 1*IET S + 2*|ET Cla+2*IET PT

5

Toledo et al. (1983); Mercadante & Tucci Moura (1999)

Peso da variavel proporcional a sua importancia nos
desequilibrios troficos da agua em questao



IET transparéencia
S

e Alta hidrodinamica

e Material em suspensao

e Ventos

e Chuvas

-turbidez abidtica



Formula IET Total
7

IET total = 2*IET Cla+2*IET PT+2*IET PSR+ 2*IET NT

8



Formula otimizada
-

IET total = 2¥IET Cla+2*IET PT+2*IET PSR+ 2*IET N
8

IET total = IET Cla + IET PT+ IET PSR+ IET NT
4




Formula IET Total
7

IET total = IET Cla + IET PT+ IET PSR
3

-IET Cla zero em alguns locais
-IET NT auséncia de dados



Graficos de resultados

754 =

65 7 A
IET 60

557
507
45 controle

1 2 3 6 M1 M2 M3 M4 M5 M6

Canal do Rio Grande Saco da Mangueira
Locais de amostragem

- Nivel tréfico IET total
85 [erew |

Valores classificatérios
do IET total (Lamparelli, 2004).

b —xx--xx-xx Hipereutréfico >67
801 awoooooco Supereutrofico 63<IETS67
754 i Eutréfico 59<IET<63
701 ] ] —u=.=. Mesotréfico  52<IET<59
] AN TS W Ees—— Oligotréfico 47<IET<52
65 Ultraoligotroéfico $47
IET 01
551 . ]
50
45 controle
1 2 3 6 M1 M2 M3 M4 M5 M6
Canal do Rio Grande Saco da Mangueira

Locais de amostragem

indices do Estado Tréfico Total (IET) do Canal do Rio Grande e do Saco da Mangueira (primavera/2002),
com a classificagdo do nivel tréfico: a) IET calculado com as variaveis clorofila, fésforo total e fosfato

dissolvido; b) IET calculado sem fosfato, mas com os dados de clorofila a e fésforo total



IET

IET

85 1
80 -
75 A
70 7
65 ]
60 7

K MO FHOOOK OO IO KNNN HIIINK M KN HIN IO IOOOCIOOCKN XOOO NN XX XX

DX — XX =K — DK== XX ==X X ==X K== XX == XX ==X X ==X K== XE== KN ==X X ==K ==X K== KX~ KK =1 XK ==X K== KX ==X X=X X==% X=X X=X X=X

55 7
50

45

85 1
80 -
75 -

controle

1 2 3 6 M1 M2 M3 M4 M5 M6

Canal do Rio Grande Saco da Mangueira
Locais de amostragem

b

KX = XX =XX=XX==XX==XX==XX==XX==XX ==X X=X K== XK= XK ==X X==HX ==X X ==X X 7= XK= XK ==X K== XX==XX ==K X==X X==X X~X X=X

OO OO IO IO IO XX MO IO MO X MO XX

controle
3 6 M1 M2 M3 M4 M5 M6
Canal do Rio Grande Saco da Mangueira

Locais de amostragem

Valores classificatorios
do IET total (Lamparelli, 2004).

Nivel trofico

--xx--xx--xx Hipereutroéfico

| IET total |

>67

noooooono Supereutréfico 63<IET<67

Eutroéfico

== =. Mesotrofico
........... Oligotrofico

S59<IET<63
52<IET<59
47<IET<52

Ultraoligotrofico <47




Graficos de resultados

IET

70 4

65 A

60

55 4

50 4

45 4

60 -

4 5 67 8

Locais de amostragem

INVERNO

IET

55
s0 |

a5 4

70
65

60 4

1 34 5 67 8 9

Locais de amostragem

011 1 3 4

OUTONO

5 67 8

Locais de amostragem

PRIMAVERA

IET

55

50 A

45 -
10 11

Valores classificatorios
do |ET total (Lamparelli, 2004).

. Mesotréfico 52<IET<59

Nivel tréfico IET total

Hipereutréfico >67
Supereutréfico 63<IET<67
Eutréfico 59<IET<63

Oligotrofico 47<IET<52
Ultraoligotrofico <47

5 67 8 9 1011

ocais de amostragem

Variagbes sazonais dos indices do
Estado Troéfico Total e classificacao
trofica das aguas do eixo do Canal

do Rio Grande em 2006.



70

65

70

B SRR SR SR R R R R R R R e e .-

34 5 67 8 9 101

Locais de amostragem

INVERNO

134 5 67 8 9 11

Locais de amostragem

70 1 OUTONO

134 5 67 8 9 10N

Locais de amostragem

70 - PRIMAVERA
65

134 5 67 8 9 101

Locais de amostragem

Valores classificatorios
do IET total (Lamparelli, 2004).

Nivel trofico

- = Hipereutrofico

— Eutréfico

=== Mesotrofico
........... Oligotrofico

Ultraoligotrofic

= = = = Supereutréfico 63<IET<67

| IET total |

>67

59<IET<63

52<IET<59

47<IET<52
o S47




alguns resultados
-

e insercao do fosfato destacou a contaminacao
ocorrente em alguns locais

e eficiéncia da adocao de tabela de classificacdo dos
niveis troficos com seis classes de trofia

e evidenciou a diferenca dos niveis de trofia entre
ambientes do estuario



Gracias, fim!



