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RESUMO

Neste trabalho sdo apresentados os resultados da concentragdo do macronutriente fésforo, na forma
do ion fosfato. Esses resultados foram obtidos espectrofotometricamente pelo método azul de molibdénio, em
amostras de aguas de rios retiradas de quatro locais de cidades do litoral Paranaense. Durante os ensaios se
percebeu que a concentragdo, do referido ion, apresentou valores muito acima daqueles preconizados pela
Resolugao n° 357 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA). Também se relacionou e se discutiu
esses valores com outros valores publicados anteriormente por outros pesquisadores, indicando as possiveis
implicagbes que essas altas concentragdes ocasionam ao meio ambiente do litoral Paranaense. Por fim, se
avaliou as possiveis causas do aumento significativo da concentragdo desse ion proximo aos Portos de
Paranagua e de Antonina.

Palavras-chave: Fosforo, macronutriente, atividade antrépica, eutrofizacao.

ABSTRACT

This paper presents the results of the concentration of macronutrient phosphorus in the form of
phosphate ion. These results were obtained spectrophotometrically by the molybdenum blue method using
river water samples from four locations in the coastal cities of Parana state. The tests showed that the
concentration of this particular ion was much higher than the amount recommended in Resolution 357 of the
National Environmental Council (CONAMA). These findings were discussed and compared to the results of
previous research, aiming to demonstrate the implications these high concentrations have on the environment
of Parana’s coastline. Finally, the study assessed the possible causes for the significant increase in the
concentration of this ion close to the Port of Paranagua and Antonina.

Keywords: Phosphorus, macronutrient, anthropogenic activity, eutrophication.

INTRODUGAO

A regido litordnea Paranaense é constituida por
sete  municipios: Antonina, Guaraquegaba,
Guaratuba, Matinhos, Morretes, Paranagua e
Pontal do Parana, e que representa apenas 3%
da superficie do Estado do Parana existe a
pratica da agricultura intensiva e da agricultura
organica, sendo que elas sdo importantes fontes
de renda para a populacgdo local. Na agricultura

intensiva, que visa garantir a produgao agricola
maxima, sao adicionadas quantidades elevadas
de nitrogénio e fosforo, frequentemente
superiores a propria capacidade de assimilagcao
dos vegetais (Roberts, 2008). Esse fato prejudica
0s agricultores organicos, visto que esta pratica
ndo é permitida em areas de producdo de
culturas organicas. Além do que “se considera
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sistema organico de produgéo agropecuaria, todo
aquele em que se adotam técnicas especificas,
mediante a otimizagcdo do uso dos recursos
naturais e socioecondmicos disponiveis”. Sendo
que outro fator € do respeito a integridade
cultural das comunidades rurais, tendo por
objetivo a sustentabilidade econbmica e
ecoldgica, a maximizagao dos beneficios sociais,
a minimizacdo da dependéncia de energia nao
renovavel. Empregando, sempre que possiveis
meétodos culturais, bioldégicos e mecanicos, em
contraposicdo ao uso de materiais sintéticos.
Com a eliminacdo do uso de organismos
geneticamente modificados e radiagdes
ionizantes, em qualquer fase do processo de
produgdo, processamento, armazenamento,
distribuicdo e comercializagdo, e a protecdo do
meio ambiente (Brasil, 2003).

Esse contraponto é intensificado pelo fato do
Brasil ser um dos maiores produtores mundiais
de alimentos e de agronegdcio que utiliza grande
quantidade de fertilizantes, pois a maioria dos
seus solos € pobre nas concentragdes de
macronutrientes como o P, K e N. Néo
esquecendo que o agronegocio € um dos mais
fortes segmentos da economia brasileira
representando um ter¢co da riqueza do pais.
Assim, o0 agronegécio responde por 42% da
receita de exportagdes, além de ser responsavel
por 17,7 milhdes de trabalhadores no campo
(ANDEF, 2004).

No municipio de Paranagua esta localizado o
maior porto graneleiro do hemisfério sul. Por
esse porto escoa a maior parte da producao
nacional de graos, sendo que este fato esta
diretamente ligado a infra-estrutura logistica para
0 embarque de granéis e a proximidade dos
grandes centros produtores do agronegoécio.
Devido a esses fatores o complexo paranaense é
um dos maiores corredores de exportacao da
producdo agricola nacional, bem como de
importacdes de fertilizantes que apresentam em
sua composicao os elementos fésforo, nitrogénio
e potassio (APPA, 2011).

O fésforo existe em certa abundancia na
natureza, sendo o décimo elemento quimico
mais comum. Ele é encontrado principalmente na
forma de fosfatos neutros e fosfatos alcalinos
(Leprevost, 1978). Seus minérios s&o rochas
naturais que se formam em ambientes
geoldgicos variados. Quando em quantidade e

concentracao suficientes, formam depésitos de
valor econdémico ideal para exploracédo. Cerca de
90% destes minérios sao utilizados diretamente,
ou apdés o seu beneficiamento na agricultura
como fertilizante (Loureiro et. al, 2008).

O fésforo juntamente com o nitrogénio e o
potassio s&o os principais macronutrientes,
sendo que o fésforo é fundamental no processo
de conversao da energia solar em alimento, fibra
e Oleo vegetal pelas plantas. O mesmo
desempenha fungdo chave na fotossintese, no
metabolismo de acgucares, no armazenamento e
transferéncia de energia, na divisdo celular, no
alargamento das células e na transferéncia da
informagao genética (Oliveira et al, 2013). Em
raz&do de sua baixa disponibilidade em regi6es de
clima tropical, esse nutriente é considerado o
mais importante para o crescimento de plantas
aquaticas. Todavia a presengca em excesso
dessa substancia afeta o comportamento
quimico do recurso hidrico, sendo que um deles
é o0 crescimento exacerbado das plantas
aquaticas que impede a penetracdo dos raios
solares em areas mais profundas, alterando todo
o equilibrio bioldgico e quimico ali presente. Esse
fendbmeno é conhecido como eutrofizagéo (Brasil,
2006).

As fontes naturais de fosforo para os
ambientes aquaticos sao o intemperismo de
rochas fosfaticas (apatita), lixiviagao dos solos e
deposicdo atmosférica. Enquanto que o aporte
de compostos fosfatados oriundos de fontes
antrdpicas, ou seja, em decorréncia da ocupagao
e do uso do solo, como os esgotos domésticos,
efluentes industriais e o uso de fertilizantes
quimicos na agricultura e  aquicultura
representam sérios problemas ambientais (Baird,
2008).

Os ecossistemas aquaticos, quando recebem
esses residuos, incorporam, ao longo do tempo,
as substéncias provenientes de fontes naturais,
visto que essas concentragdes raramente sao
elevadas. Entretanto, as outras substancias
fosfatadas que sdo langadas nos corpos d'agua
pela acdo antropica, resultam em sérios
problemas de qualidade de agua, que
demandam investigacdes e investimentos para
sua recuperacao (Reis et al, 2014).

Nesse contexto foram avaliadas as
concentragoes de fosforo na forma de fosfato em
amostras de aguas superficiais para avaliar a
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contaminacdo antropica da regido litoranea.
Também sao discutidos valores produzidos por
outros pesquisadores em amostras de agua
(APPA, 2013), de solo (Reis et al, 2014) e de
sedimentos (Cazati, 2010) localizados nessa
regiao litoranea.

DESENVOLVIMENTO:

Foram retiradas amostras superficiais de
agua, ou seja, menor do que 30 cm de
profundidade, em quatro pontos de coleta, que
apresentam utilizacoes diversas como:
agricultura, pesca, descarte de efluentes, entre
outros. De cada um desses locais foram retiradas
amostras de trés pontos distintos para melhor
avaliar a regiao estudada. O primeiro local de
coleta foi o Rio ltiberé - Paranagua/PR (Ponto 1:
S 25° 52' 305 / W 48° 50' 506; Ponto 2: S 25° 51
866 / W 48° 50' 330; Ponto 3: S 25° 51' 728 / W
48° 50' 191), nesse local ocorre muito translado
nautico e pescaria moderada. Essa area esta
localizada na regido central da cidade de
Paranagud, e ocorre descarte de aguas pluviais
em suas margens. O segundo ponto de
amostragem foi no Rio Peri (Ponto 1: S 25° 69'
807 / W 48° 50' 232; Ponto 2: S 25° 69' 711 / W
48° 50' 204; Ponto 3: S 25° 69' 665 / W 48° 50'
183) localizado no municipio de Pontal do
Parana/PR, que fica préximo ao ‘Lixao’ de Pontal
do Parana. Esse rio cruza a Rodovia Engenheiro
Arghus Tha Heyn (PR-407) no Km 17, sendo um
dos afluentes do Rio Guaraguacu. A regido mais
profunda desse rio é |utiizada para
movimentacdo nautica e em toda sua extensao
ocorre a pratica de pescaria. O terceiro ponto de
amostragem foi o Rio Guaraguagu - Pontal do
Parana/PR (Ponto 1: S 25° 36' 695 / W 48° 29'
037; Ponto 2: S 25° 36' 970 / W 48° 29' 239;
Ponto 3: S 25° 37' 678 / W 48° 29' 906), um local
com movimento nautico moderado, muito
utilizado para pescaria e lazer, sendo que no seu
entorno encontra-se uma comunidade ribeirinha
que descarta seus efluentes no rio. O quarto
local de amostragem foi o Rio Jacarei (Ponto 1:
S 25° 34' 065 / W 48° 42' 258; Ponto 2: S 25° 34"
042 / W 48° 42' 242; Ponto 3: S 25° 34' 023 / W
48° 42' 331) localizado no municipio de
Morretes/PR, o mesmo fica proximo a
comunidade rural conhecida por Floresta. Nessa
regido a atividade agricola é intensa e tem muita
relevancia para o litoral Paranaense. Em 11 de
mar¢o de 2011, o local foi atingido por
deslizamentos de terra na Serra da Prata na

Serra do Mar devido as intensas chuvas
localizadas. Todos os residuos produzidos no
deslizamento foram escoados até o rio,
acontecendo significativa alteracdo fisica do
mesmo, inclusive na profundidade, e que é de
facil constatacdo apds o acidente ambiental.

O periodo de amostragem desses locais foi
realizado no més de outubro de 2013, sendo que
em cada um dos rios foram retiradas trés
amostras em posigdes distintas.

Figura 1. Imagem das solugdes padrédo 0,15(A);
0,30(B); 0,60(C); 0,90(D) e 1,20(E) mg.L"" de
fosfato apds adicdo das solugbes reagentes.

As amostras foram transportadas para o
Laboratério de Bioquimica e Microbiologia da
UNESPAR — Campus Paranagua/PR onde foram
realizados ensaios  fisico-quimicos para
quantificar alguns parametros segundo
metodologias consideradas padrao (Rice et al,
2012). O elemento quimico fosforo disponivel foi
determinado por espectrofotometria, na forma de
fosfato utilizando espectrofotdmetro U2M Quimis.
Apdés a mistura da amostra e das solugdes
padrdes (Figura 1) com solugbes de molibdato de
amonio, acido ascoérbico, acido nitrico e glicerina
ocorreu a formacdo da coloracdo azul de
molibdénio  (Masini, 2008). Em seguida
realizaram-se as medi¢des dos valores de
absorbancia em 660nm, incluindo a calibragao do
equipamento e também obten¢ao do branco.

Todos estes ensaios analiticos foram
realizados com cinco repeticdes, para que dessa
forma os possiveis erros, que comumente
ocorrem em um processo analitico, fossem
minimizados. O resultado apresentado foi obtido
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pela média e o desvio padrdo desses valores.
Com esses valores se tragou a curva padrao
(Figura 2), e dela foi obtida a equagao da reta
utilizada para obter os valores de fosfato
presente nas amostras retiradas dos diferentes
locais amostrados.
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Figura 2. Representagdo gréfica da curva
padrao de fosfato e da equacao da reta obtida.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados
analiticos obtidos nos ensaios realizados para
quantificar o fésforo na sua forma mais estavel,
que é o ion fosfato. Avaliando esses resultados
pode se afirmar que os valores estdo muito
acima do valor maximo preconizado pela
Resolugcao 357/2005 do CONAMA (Brasil, 2005)
que é 0,150 mg L', avaliados em ambientes
I6ticos, sendo esses locais de agua corrente. O
local denominado como 1 € o braco de mar do
Rio Itiberé Paranagua/PR; o 2 é o Rio Peri Pontal
do Parana/PR; o 3 € o Rio Guaraguacgu Pontal do
Parana/PR e o0 4 é o Rio Jacarei Morretes/PR.

Tabela 1 — Concentragcdo do ion fosfato em
rios da regido litoranea paranaense.

agricolas, a movimentacdo portuaria de
fertilizantes e de graos, principalmente naqueles
localizados no municipio de Paranagua/PR.

Os valores de concentracao de fosforo
encontrados sao concordantes com aqueles
encontrados por Reis et al (2014) e também por
outros pesquisadores (Franga et al 2013;
Cordeiro et al 2014; Cazati 2010). Nos seus
estudos realizados em propriedade rural de
produtos organicos, na cidade de Paranagua/PR,
que é abastecida por nascente, Reis et al (2014)
encontrou valores de até 4,28 mg.L™" de fésforo.
Nesse mesmo estudo eles encontraram até 96,0
mg.kg" de fosforo no solo préximo aos locais de
retirada de amostra das aguas avaliadas. Para
amostras de solos até o momento n&do existem
valores de referéncia preconizados pelo
CONAMA, porém nao é possivel esquecer que
esse fosforo presente nas amostras de solo
podem se solubilizar e aumentar ainda mais a
concentracdo do referido anion nas aguas de
irrigacao da propriedade.

Em outro estudo Franga et al (2013)
encontrou, no Rio da Vila localizado no municipio
de Paranagua/PR, concentragbes na ordem de
2,85mg.L" de fésforo. Esse rio apresenta fortes
influéncias da maré e atravessa diversos bairros
do referido municipio, com altos indices
demograficos quando relacionados com outros
bairros da cidade.

Ja Cordeiro et al (2014) avaliando o Rio Séo
Jodozinho, afluente do Rio Guaraguagu
encontrou concentracdes de fésforo na ordem de
até 2,80 mg.L"'. Esse rio apresenta baixa
profundidade, porém é muito influenciado pelas
marés. Suas margens estao relativamente
preservadas, pois nao existem residéncias
construidas proximas as mesmas, sendo que o
Unico momento gue 0 homem tem acesso a esse

LOCAIS | AM1(mg.L") | AM2(mg.L") | AM3(mg.L") rio é quando o mesmo cruza a Rodovia
1 0,28+0,02 0,74+0,04 0,22+ 0,02  Engenheiro Argus Tha Heyn (PR-407). Cazati

2 1,63+0,04 1,83+0,01 1,94£ 0,02 (2010)  realizou  estudo  detalhado  da

3 1,90+0,10 1,75+0,13 1,88+ 0,07 concentracdo _de  fésforo em sedimentos

4 0,85+0,04 0,74+0,02 0,72 0,02 alinarficiaic dn. complexo estuarino de

1 - Brago de mar do Rio ltiberé Paranagua/PR; 2 - Rio Peri Pa'ranagué. Nele o autor relata que a

Pontal do Parand/PR; 3 - Rio Guaraguagt Pontal do Parana/PR; 4
- Rio Jacarei Morretes/PR.

Os locais avaliados nesse estudo apresentam
forte atividade antropica em suas adjacéncias,
tais como moradias sem tratamento de esgoto,
presenca de lixdes em suas margens, atividades

concentracao de fosforo no sedimento ao longo
do ambiente estuarino do litoral paranaense é
alto, sendo assim, um indicador de polui¢cao
antropica. Na regido portuaria de Antonina o
autor encontrou valores entre 800 e 900 mg.kg™.
Ja na regido portuaria de Paranagua esses
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valores sdo menores ficando entre 500 e 600
mg.kg’. Em ambos os casos, os valores sdo
altissimos, visto que nessas regides ocorre a
movimentagao de fertilizantes e graos, e esses
produtos utilizam o fésforo em seu processo
produtivo.

CONCLUSOES:

Com os resultados obtidos e a avaliagao
realizada também por outros autores pode-se
afirmar que, o fosfato estd presente tanto nos
rios da regido como no Complexo Estuarino, em
altos indices. Acredita-se que esse ion esta
chegando por vias antrépicas a esses ambientes
e seguindo um rastro de contaminagéo por todo
0 seu curso natural. Esse processo antropico
ocorre nas baias de Paranagua e de Antonina
faz com que os rios da regidao que desaguam na
mesma, e que sofrem fortes influéncias das
marés, levem concentragdes de fésforo até
regides mais distantes.

AGRADECIMENTOS:

Aos académicos da disciplina de Introducéo a
Quimica Ambiental de 2013, pelo auxilio na
obtencdo dos resultados apresentados nesse
trabalho.

REFERENCIAS:

1. APPA. http://www.appa.pr.gov.br/modules/
noticias/article.php?storyid=488 acesso
14/07/2011 as 11h20.

2. Relatério de Impacto Ambiental. “Novo
Porto Terminais Portuarios Multicargas e
Logistica Ltda.”, IBAMA, 2013, 106p.

3. Baird, C. Quimica Ambiental. 2% Edicao.
Bookman: Porto Alegre, 2008, p. 498-501.

4. Brasil, Lei N° 10831 de 23 de dezembro de
2003, dispde sobre a agricultura organica e
da outras providéncias. Diario Oficial da
Uniao de 24/12/2003, Executivo.

5. Brasil, Resoluggo CONAMA n° 357, de 17
de marco de 2005 - Dispde sobre a
classificacdo dos corpos de agua e diretrizes
ambientais para o seu enquadramento, bem
como estabelece as condi¢cbdes e padrées de
langcamento de efluentes, e da outras
providéncias. Diario Oficial da Unido de
18/03/2005, Executivo.

6. Brasil, Ministério da Saude. Secretaria de

Vigilancia em Saude.Vigilancia e controle da
qualidade da agua para consumo humano.
Ministério da Saude, Secretaria de Vigilancia
em Saude. — Brasilia: Ministério da Saude,
2006.

7. Cazati, C. A. Fracionamento do Fosforo em
Sedimentos  Superficiais do Complexo
Estuarino de Paranagua. Dissertagdo de
Mestrado. UFPR: Centro de Estudos do Mar,
Pontal do Parana, PR, 2010, 95p.

8. Cordeiro, T. S.; Motyl, T.; Rocha, J. R. C.
Avaliacdo dos Nutrientes Presentes nas
Aguas do Rio Szo Jodozinho-PR. Holos,
submetido para publicagao, 2014.

9. Frangca, H. T. S. Caracterizacdo Fisico-
Quimica das Aguas do Rio da Vila em
Paranagua — PR. TCC, 2013, 33p.

10. Leprevost, A. Minerais para a Industria.
Livros Técnicos e Cientificos Editora S.A.: Rio
de Janeiro, 1978, p.71-73.

11. Loureiro, F. E. L.; Monte, M. B. M.;
Nascimento, M. Agrominerais Fosfato. In.
Rochas e Minerais Industriais: Usos e
Especificacées. 2° Edicdo. Rio de Janeiro,
CETEM, 2008, p. 141-174.

12. Masini, J. C. Demonstrando os
Fundamentos, Potencialidades e Limitagbes
da Anélise por Injegcdo Seqliiencial. Quimica
Nova, Vol. 31, n. 3, p. 704-708, 2008.

13. Oliveira, F. T.; Mendonga, V.; Hafle, O.
M.; Moreira, J. N.; Maracaja, P. B.; Augusto,
J.; Lopes, J. D. A. Fontes organicas e doses
de fosfato natural na producdo de porta-
enxertos de  goiabeira.  Agropecuaria
Cientifica no Semi-Arido, v. 9, n. 1, p. 36-42,
2013.

14. Reis, C. S.; Cavallet, L. E.; Rocha, J. R.
C. Macronutrientes nas Aguas de Irrigacédo
em uma Propriedade de Produgédo Orgénica
em Paranagua - PR. Periédico Tché
Quimica. v. 11, n. 22, p. 85-91, 2014.

15. Rice, E. W.; Baird, R. B.; Eaton, A. D
Clesceri, L. S. (ed.) Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater. 22nd
Edition. Washington: American Public Health
Association, 2012.

16. Roberts, T. L. Principios das Melhores
Praticas de Manejo de Fertilizantes: Produto
Correto, Dose Certa, Epoca Adequada e
Local Adequado. Informag¢des Agrondmicas.
n. 121, p.11-12, 2008.

PERIODICO TCHE QUIMICA » www.periodico.tchequimica.com » Vol. 12 N. 23.
+ ISSN 1806-0374 (impresso) * ISSN 1806-9827 (CD-ROM) + ISSN 2179-0302 (meio eletronico)
© 2015. Porto Alegre, RS. Brasil 38

The Periédico Tché Quimica (ISSN: 1806-0374; 2179-0302) is an open-access journal since 2004. Journal DOI: 10.52571/PTQ. http://www.tchequimica.com.

This text was introduced in this file in 2021 for compliance reasons.

© The Author(s)

OPEN ACCESS. This article is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0 (CC BY 4.0) International License, which permits use, sharing, adaptation, distribution, and reproduction in any medium or format, as long as
you give appropriate credit to the original author(s) and the source, provide a link to the Creative Commons license, and indicate if changes were made. The images or other third-party material in this article are included in the
article s Creative Commons license unless indicated otherwise in a credit line to the material . If material is not included in the article’s Creative Commons license and your intended use is not permitted by statutory regulation
or exceeds the permitted use, you will need to obtain permission directly from the copyright holder. To view a copy of this license, visit http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/.


http://www.appa.pr.gov.br/modules/%20noticias/article.php?storyid=488
http://www.appa.pr.gov.br/modules/%20noticias/article.php?storyid=488

	5



