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RESUMO

Este estudo teve como objetivo avaliar, por meio de duas metodologias distintas, o estado
trofico do rio Catolé Grande sob diferentes niveis de vazdo em uma secdo transversal proxima
ao ponto onde a agua é captada para abastecer a cidade de Itapetinga no estado da Bahia,
Brasil. As amostras de agua foram coletadas em diferentes meses, correspondendo a
diferentes niveis de vazdo. A classificacdo do estado tréfico rio Catolé Grande foi realizada
usando as duas metodologias distintas, ambos com base no valor de fosforo. A vazao foi com
base no produto da velocidade pela area da seccdo transversal. Os resultados mostraram
classificacOes tréficas muito altas na secdo avaliada, com os maiores indices de estado tréfico
associados a maiores niveis de vazdo. A classificacdo da secao foi hipertréfica entre janeiro e
julho de 2011, pelas duas metodologias, no entanto, no periodo de agosto a novembro, do
mesmo ano, houve diferencas na classificacdo trofica. Considerando-se a média de todo o
periodo de estudo, a secdo avaliada foi classificada como hipereutréfica, independentemente
da metodologia utilizada.

Palavras-chave: monitoramento, qualidade de agua, eutrofizacao.

Trophic state in the Catolé Grande River under different
streamflow rates

ABSTRACT
This study evaluated the trophic state of Catolé Grande River under different streamflow
levels in a cross section near the uptake point for the water supply of the town of Itapetinga, in
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Bahia State, Brazil. Water samples were collected in different months, corresponding to
different streamflow levels. The Catolé Grande River’s trophic state classification was
performed using two distinct methodologies, both based on phosphorus content. The
streamflow was calculated by the product of velocity by cross section area. The results
showed very high trophic classifications at the evaluated section, with the high levels of
trophic status associated with high streamflows. The water classification at this section was
hypertrophic between January and July of 2011, by both methodologies; however, from
August to November of the same year, there were differences in trophic classification.
Considering the average of the entire study period, the section was classified as
hypereutrophic, regardless of the methodology used.

Keywords: monitoring, water quality, eutrofization.

1. INTRODUCAO

O carreamento de parte dos fertilizantes utilizados em culturas agricolas e a grande carga
de efluentes residenciais e industriais tém levado corpos hidricos a uma condicdo de
desequilibrio em termos de disponibilidade de nutrientes. Quando em concentraces
superiores aquelas consideradas como normal nos meios aquaticos, 0s nutrientes podem
provocar mudancas em suas caracteristicas, podendo afetar os diversos usos da agua, 0s quais
vao desde a preservacdo das vidas aquaticas até o consumo humano, fendmeno este,
conhecido como eutroficacdo antrépica (Farage et al., 2010).

O nitrogénio e o fésforo presentes nos rios e lagos sdo nutrientes de grande importancia a
cadeia alimentar. Conforme Esteves (1998), o fosforo é considerado um importante poluente
de cursos de agua, principalmente aguas superficiais continentais.

O fésforo, em niveis exerciveis na agua, favorece o crescimento de algas e plantas que
interferem na utilizacdo da dgua para consumo humano ou recreacdo. Dentre os fatores que
influenciam a eutrofizacdo, além das concentra¢des de fésforo e nitrogénio, podem ser citados
a velocidade da agua, a vazdo, a turbidez, a profundidade do curso de &gua, a temperatura,
entre outros (Lamparelli, 2004; Mansor, 2005).

Em sistemas agricolas, a utilizacdo inadequada de adubos organicos e minerais pode
provocar o excesso de importantes nutrientes nos solos, que podem chegar aos cursos d’agua
devido a processos como lixiviacdo e escoamento superficial (Corriveau et al., 2009).

Determinar o estado trofico de um corpo hidrico é fundamental para obtencdo de
informacBes sobre 0 mesmo. Nesse contexto, o indice de estado trofico (IET) é amplamente
utilizado em diversos trabalhos. Esse indice estabelece niveis de trofia em relacdo as
concentragOes de fosforo total e clorofila, possibilitando a classificagdo das 4guas em classes
troficas. Segundo Lamparelli (2004), dentre as variaveis estabelecidas para célculo do IET, o
fosforo total € a mais importante, pois este nutriente é, na maioria das vezes, o fator limitante
para a producgéo primaria.

Basicamente, o estado trofico de um corpo de agua pode ser classificado como
oligotrofico, mesotrdfico e eutrofico, podendo haver subdivisdes.

Ambientes oligotroficos podem ser entendidos como aqueles que apresentam baixas
concentragdes de nutrientes e baixas produtividades primarias. Ambientes mesotréficos
apresentam produtividade intermediaria, com possiveis implicacfes sobre a qualidade da
agua, mas em niveis aceitaveis na maioria dos casos. Ambientes eutroficos apresentam alto
nivel de produtividade e sdo ricos em matéria organica e elementos minerais (nutrientes),
tanto em suspensao quanto na regido bentdnica (Mansor, 2005).
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Um dos impactos mais preocupantes da aceleracdo do processo de eutrofizagdo € o
aumento da probabilidade de ocorréncia de floracbes de algas, principalmente as
cianobactérias potencialmente toxicas, as quais podem alterar a qualidade das aguas,
sobretudo no que tange ao abastecimento publico.

Em um estudo sobre a qualidade das aguas cérrego Rico em Jaboticabal-SP, utilizando o
IET, Zanini et al. (2010) encontraram &guas com baixa classificacdo trofica na regido da
nascente. No médio cdrrego Rico, apos lancamentos de fontes pontuais de contaminacao,
como esgotos domésticos e efluentes de suinocultura, ocorreu um aumento nos valores de
IET, ocasionado provavelmente devido a grande quantidade de fosforo total nestes efluentes.
No terceiro ponto de coleta os autores ressaltam que o IET diminuiu, provavelmente devido a
diluicdo do fosforo e pelo fenémeno da autodepuracéo do curso de agua.

Alves et al. (2012), estudando a qualidade das aguas e o estado tréfico do rio Arari na
Ilha de Maraj0, encontraram altos valores de trofia para o rio em estudo. Os autores salientam
que a alta classificacdo também foi consequéncia das grandes quantidades de nutrientes nas
aguas, principalmente o fosforo total. Porém, o mesmo alega que o rio Arari estd em processo
de eutrofizacdo natural, pois os lancamentos de efluentes e as contaminagfes antropicas ainda
sdo muito incipientes.

A caracterizagdo do estado trofico de cursos d’agua torna-se essencial, uma vez que
permite avaliar a efetividade das acbes de gerenciamento implementadas, bem como
estabelecer medidas pertinentes e corretivas necessarias. Diante disso, o objetivo deste
trabalho foi avaliar o estado trofico em uma secdo transversal do rio Catolé Grande, em
fungéo da vazéo, por meio de duas metodologias, bem como verificar a influéncia da vazao
nos valores do indice de estado trofico.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Caracterizacdo da area de estudo

O local do presente estudo esta situado no rio Catolé Grande, sendo esta pertencente a
bacia do rio Pardo. Considerando o sistema de projecdo Universal Transversa de Mercator
(UTM), a bacia esta contida na zona 24, entre os paralelos N: 8380000 — 8226000 e
meridianos E: 300000 — 385000, estando integralmente localizada na regido sudoeste da
Bahia.

O rio Catolé Grande nasce no planalto de Vitoria da Conquista, proximo a cidade de
Barra do Choca, e dirige-se a calha do rio Pardo, no sentido Nordeste-Sudeste, com secdo de
controle a jusante a cidade de Itapetinga.

Para o estudo foi utilizada uma secdo transversal do rio Catolé Grande de
aproximadamente 28 metros de largura (Figura 1). Esta fica a aproximadamente 50 metros, a
montante, do ponto de coleta de agua para abastecimento publico no municipio de Itapetinga,
Bahia.

A secdo transversal do rio Catolé Grande em estudo se situa na regido do baixo Catolé.
Segundo Lima e Pinto (2011) a por¢cdo drenada pelo baixo curso do rio Catolé Grande é
caracterizada por niveis altimétricos que variam de 260 a 400 metros, apresentando relevo plano a
suavemente ondulado. O clima varia de semi-arido a sub-Umido, com solos predominantemente
do tipo Argissolos Vermelho Amarelos com pequenas manchas de floresta estacional decidual.
No que tange as atividades econdmicas, a regido do baixo Catolé é ocupada pela atividade
agropastoril extensiva

Rev. Ambient. Agua vol. 9 n. 2 Taubaté — Apr / Jun. 2014 N2
IPABH?



Estado trofico em uma se¢do do rio Catolé ... 253
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Figura 1. Secéo transversal do rio Catolé Grande em estudo.

2.2. Metodologia de coleta e analise das amostras de agua

As coletas foram realizadas em oito campanhas anuais. Estas foram feitas no verdo
(07/01/2011 e 11/02/2011), outono (15/04/2011 e 14/05/2011), inverno (10/07/2011 e
20/08/2011) e na primavera (02/10/2011 e 05/11/2011). Para cada data de amostragem foram
realizadas trés repeti¢cbes em cada ponto.

Na sec¢do transversal em estudo foram definidos trés pontos de coleta de amostras de
agua: margem esquerda do rio (e), centro do rio (c) e margem direita do rio (d).

As amostragens de agua foram realizadas por integracdo vertical com o auxilio de um
amostrador de sedimentos em suspensdo, modelo UDSH-48, sendo posteriormente
acondicionadas em garrafas apropriadas e preservadas segundo metodologia descrita em
APHA et al. (2005). Em seguida, estas amostras foram transportadas diretamente para o
Laboratério de Solos da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, onde foram efetuadas
as analises.

Em cada amostra foram quantificadas as concentracdes de fésforo total (PT) de acordo
com a metodologia descrita em Matos (2004).

2.3. Determinacdo da vazéo do rio Catolé Grande

As medicBes das velocidades e da &rea da secdo transversal do rio Catolé Grande foram
realizadas em todas as coletas de campo.

A velocidade da 4gua em cada ponto de amostragem foi determinada com o auxilio de
um molinete hidrométrico. As posicdes horizontais e verticais do molinete, para a
determinacdo da velocidade média, foram definidas de acordo com a largura e profundidade
do curso de agua, conforme metodologias descritas em Almeida (2006) (Tabela 1) e Pruski et
al. (2006) (Tabela 2), respectivamente.
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Tabela 1. Largura do curso d’agua e intervalo entre as
distancias  horizontais  recomendaveis para o0
posicionamento do molinete.

Largura do curso Intervalo
d’agua (m) (m)
Até 3 0,20
3ab6 0,50
6al5 1,00
15a30 2,00
30a80 4,00
80 a 150 6,00
150 a 250 8,00
>250 12,00

Tabela 2. Profundidade recomendada para o posicionamento do molinete de acordo com
a profundidade do perfil do curso d’4dgua (H) e as equacdes para célculo da velocidade

média (VM).
Profundidade do rio  Profundidade da medicéo Equacéo para o célculo da
(m) (m) VM
H<0,60 0,6H VMo .n
0,60<H<1,20 0,2H e 0,8H (VMo 21+VMogi)/2
1,20<H<2,00 0,2H 0,6H e 0,8H (VMo 2+2VMg it VMo gi)/4

A éarea da secdo transversal foi obtida por meio de levantamento batimétrico local. A
vazao do curso de agua foi obtida pelo produto da velocidade média do escoamento pela area
da secdo transversal.

2.4. Determinacao do indice de estado trofico

Duas metodologias relacionadas a varidvel fésforo foram empregadas para a
classificacdo do nivel de trofia no rio Catolé Grande. A primeira refere-se a proposta por
Carlson (1977) modificado por Toledo Jr. et al. (1983), conforme a Equagdo 1, para
ambientes Iénticos de clima tropical.

IETy = 10 X <6 - {%}) )

em que:

IET+: indice de estado trofico em relacéo a varidvel fésforo total para ambientes Iénticos
segundo metodologia proposta por Carlson (1977) e modificado por Toledo Jr. et al. (1983);

PT: concentragio de fosforo total (ug L™).

Para classificar os niveis troficos conforme a modificacdo de Toledo Jr. et al. (1983),
foram adotadas as categorias apresentadas na Tabela 3.
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Tabela 3. Valores dos limites das concentracfes de
fosforo total para os diferentes niveis troficos, segundo
o0 sistema de classificacdo proposto por Carlson (1977)
e modificado por Toledo Jr et al. (1983).

Estado tréfico Ponderacéo
Ultraoligotrofico IET <24
Oligotrofico 24<IET <44
Mesotrofico 44 <IET <54
Eutréfico 54<IET <74
Hipereutrofico IET > 74

Fonte: Adaptado de Toledo Jr. et al.(1983); Barros (2008).

A segunda refere-se a metodologia proposta p6 Lamparelli (2004), que diferencia o
indice de estado tréfico para ambientes Iénticos e l6ticos (Equagdo 2), como também propde
uma nova classificacdo trofica observada na Tabela 4.

0,42 — 0,36 X [In PT] )
IET, = 10 x [ 6 — — —20

em que:
IET,: indice de estado trofico em relacéo a variavel fosforo total para ambientes I6ticos
segundo metodologia proposta por Lamparelli (2004);
PT: concentragio de fosforo total (ug L™).

Tabela 4. Valores dos limites das concentragcdes de
fosforo total para os diferentes niveis troficos
(Lamparelli, 2004).

Estado tréfico Ponderacéao
Ultraoligotréfico IET <47
Oligotréfico 47 <IET <52
Mesotrofico 52<IET <59
Eutrofico 59 <IET <63
Supereutrofico 63 <IET <67
Hipereutrofico IET > 67

Fonte: Adaptado de Lamparelli (2004).

Comparando os valores de IET, obtidos pelas Equagdes 1 e 2, com os valores das
Tabelas 3 e 4, foram feitas as classificacdes do estado trofico para o local avaliado no rio
Catolé Grande.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 5 estdo apresentados, para cada data de coleta, os valores das vazles, 0s
valores dos indices dos estados troficos (IET) relacionados a variavel fésforo total, bem como
suas respectivas classificacdes troficas.

Tabela 5. ConcentracGes de fosforo total, valores do IET e estados tréficos, segundo as metodologias
propostas por Toledo Jr et al. (1983) e Lamparelli (2004), correspondentes as coletas no lado direito
(d), centro (c) e lado esquerdo () da secéo transversal do rio Catolé Grande e suas respectivas vazes.

N ~ IET e n IET o
Misdn VoS Ty (Toetowr  COSEEC (g, Clesifoace
al., 1983) 2004)
Jan (d) 1800 104,86 Hipereutrofico 72,87 Hipereutrofico
Jan (c) 8.17 1800 104,86 Hipereutrofico 72,87 Hipereutrofico
Jan (e) ’ 1300 100,17 Hipereutrofico 71,18 Hipereutrofico
Média 1633,33 103,46 Hipereutréfico 72,36 Hipereutrofic
Fev (d) 1600 103,16 Hipereutrofico 72,26 Hipereutrofico
Fev (c) 6.47 200 73,16 Eutréfico 61,46 Eutréfico
Fev (e) ’ 1100 97,76 Hipereutrofico 70,31 Hipereutrofico
Média 966,67 95,89 Hipereutréfico 69,64 Hipereutrofic
Abr (d) 4200 117,08 Hipereutrofico 77,27 Hipereutrofico
Abr (c) 297 200 73,16 Eutrdfico 61,46 Eutréfico
Abr (e) ’ 900 94,86 Hipereutrofico 69,27 Hipereutrofico
Média 1766,66 104,59 Hipereutrofico 72,77 Hipereutrofic
Mai (d) 5200 120,16 Hipereutrofico 78,38 Hipereutrofico
Mai (c) 8.99 800 93,16 Hipereutrofico 68,66 Hipereutrofico
Mai (e) ’ 3900 116,02 Hipereutrofico 76,89 Hipereutrofico
Média 3300 113,61 Hipereutréfico 76,02 Hipereutrofic
Jul (d) 2200 107,16 Hipereutrofico 73,91 Hipereutrofico
Jul (c) 658 700 91,24 Hipereutrofico 67,97 Hipereutrofico
Jul (e) ’ 200 73,16 Eutréfico 61,46 Eutréfico
Média 1033,33 96,85 Hipereutréfico 69,99 Hipereutrofic
Ago (d) 120 65,79 Eutrofico 58,81 Mesotrofico
Ago (c) 5 08 120 65,79 Eutrofico 58,81 Mesotrofico
Ago (e) ’ 55 54,54 Eutrdfico 54,75 Mesotrofico
Média 98,33 62,92 Eutréfico 57,77 Mesotréfico
Out (d) 400 83,16 Hipereutrofico 65,06 Supereutrofico
Out (c) £ 58 300 79,01 Hipereutrofico 63,56 Hipereutrofico
Out (e) ’ 500 86,38 Hipereutrofico 66,22 Supereutrofico
Média 400 83,16 Hipereutréfico 65,06 Supereutrofic
Nov (d) 200 73,16 Eutrdfico 61,46 Eutrdfico
Nov (c) 398 100 63,16 Eutrdfico 57,86 Mesotrofico
Nov (e) ’ 200 73,16 Eutréfico 61,46 Eutréfico
Média 166,66 70,53 Eutréfico 60,51 Eutréfico
Médiap. 651 1170,62 98,65 Hipereutrofico 70,64 Hipereutrofic
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De acordo com os dados apresentados, as maiores vazdes ocorreram nas coletas
realizadas em maio e janeiro, correspondentes as estacdes do outono e verdo, enquanto a
menor vazado ocorreu na coleta realizada em novembro, correspondente a primavera.

Analisando a classifica¢do trofica, ndo houve diferenca em relacdo as duas diferentes
metodologias para as coletas realizadas em janeiro, fevereiro, abril, maio, julho e novembro.
A classificacdo tréfica foi diferente, em relagdo as duas metodologias utilizadas, apenas para
0s meses de agosto e outubro.

Nas coletas realizadas em agosto, enquanto a qualidade da agua foi classificada como
eutrofica pelo indice de Carlson (1977) modificado por Toledo Jr. et al. (1983), pela
metodologia de Lamparelli (2004) foi classificada como mesotrofica. J& nas coletas realizadas
em outubro, o IET foi hipereutréfico pelo indice de Carlson (1977) modificado por Toledo Jr.
et al. (1983) e supereutréfico pela metodologia de Lamparelli (2004).

Nota-se que a metodologia proposta por Carlson (1977) modificado por Toledo Jr. et al.
(1983) tende a classificar o rio em classe de trofia superior a metodologia proposta por
Lamparelli (2004). Este fato se deve devido a versdo de Lampareli (2004) ter sido
desenvolvida a partir de dados de ambientes Ibticos, pois estes admitem maiores
concentracdes de fosforo total em seu ambiente devido ao fato da perda de nutrientes em seu
ambiente ser maior do que em ambientes Iénticos.

No periodo de janeiro a julho, pela classificacdo do IET, a secdo do rio foi tida como
hipereutrdfica, j para o més de outubro, a dgua foi classificada como eutrofica. Ambas as
classificacbes foram independente da metodologia utilizada.

E importante ressaltar que a utilizagdo de um indice simplificado de estado trofico e o
estabelecimento de limites para as variaveis avaliadas sdo vantajosos, devido a utilizacdo de
variaveis de simples determinacdo e baixo custo analitico, como fdsforo total, além de
possibilitarem uma compreensdo mais facil do que um indice probabilistico. No entanto, para
sua aplicacdo, € necesséaria uma avaliacéo criteriosa de sua composicdo (Lamparelli, 2004).

Segundo a resolugdo CONAMA n° 357/2005, para que um curso d’agua esteja
enquadrado como classe 2, avaliando apenas a concentracdo de fosforo, é necessario que a
concentracdo de fosforo total seja inferior a 100 pug L™ em ambientes I6ticos (Brasil, 2005).
Nota-se que, em todas as amostragens, as concentracdes de fosforo total observadas foram
superiores aos valores estabelecidos pela referida resolucéo, este fato também foi observado
por Barros (2008) para as aguas do rio Turvo Sujo, MG.

Segundo Chapman (1992), as concentracdes de fésforo, na maioria das aguas naturais,
encontram-se com concentragdes entre 5 pg L™ e 20 ug L™, valores bem inferiores aos
encontrados neste estudo.

Ainda de acordo com a Tabela 5, verifica-se que a concentracdo do fosforo total
apresentou comportamento crescente em funcdo do aumento da vazéo, sendo esses valores
refletidos no aumento do grau de trofia. Segundo Farage (2010), este aumento no aporte de
fosforo total no corpo de agua e justificavel pelo mecanismo do escoamento superficial,
frequentemente ocorrido nos periodos chuvosos, principalmente, em solos desprovidos de
vegetacdo ou com predomindncia de cobertura rasteira. Esta condicdo possibilita o
carreamento de grandes quantidades de material de solo para os corpos hidricos, aumentando
os valores das concentragOes de fosforo total. Segundo Koski-Vahala e Hartikainen (2001) e
McDowell et al. (2001), em ambientes I6ticos, o aumento das concentracdes do fosforo
também é causado pela ressuspensé@o dos sedimentos ocasionado pela turbuléncia da agua.

Avaliando o Rio Turvo Sujo, Barros (2008) encontrou maiores concentragdes de fosforo
total no periodo chuvoso. Farage et al. (2010) avaliando trechos do rio Pomba, Silva et al.
(2010) avaliando o rio S&o Francisco Falso e Cunha et al. (2008) avaliando o rio Canha
também obtiveram o mesmo tipo de resultado. No presente trabalho, o comportamento
sazonal do fésforo foi semelhante ao observado pelos autores supracitados.
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Contudo, em uma avaliagdo das concentracGes de nutrientes em diversos rios do estado
de S&o Paulo, Lamparelli (2004) indicou, em seu estudo, que ndo ha diferenca significativa
entre as concentracGes de fosforo total, referente as aguas de 35 rios avaliados, para 0s
periodos seco e chuvoso. A mesma autora ainda salienta que, embora as chuvas contribuam
para 0 aumento do escoamento superficial e, consequentemente, para o0 incremento das
concentracOes de fosforo nos corpos hidricos, as chuvas também provocam um aumento do
volume de agua nos rios, aumentando assim o potencial de diluicdo de cargas poluidoras. Essa
fato também foi observado por Cunha et al. (2008) para o rio Pariquera-Agu, uma vez que 0s
autores ndo conseguiram encontrar um padrdo defino para a variacdo sazonal nas
concentragdes de fdsforo total.

Os centros populacionais situados as margens do rio Catolé Grande também contribuem
para aumento na concentracdo de fosforo. Para o ponto em estudo, destaca-se a forte
influéncia do municipio de Itapetinga. Verifica-se que a degradacédo da qualidade da agua se
deve as atividades agropecuarias da regido, que interferem na cobertura da terra, bem como
aos residuos gerados pela populagéo urbana, que se traduzem em fontes difusas e pontuais de
poluicéo.

Segundo Smith e Schindler (2009), a eutrofizacdo pode levar a alteracdo no sabor, no
odor, na turbidez e na cor da 4gua, bem como a reducdo do oxigénio dissolvido, provocando
crescimento excessivo de plantas aquaticas, mortandade de peixes e outras espécies aquaticas,
além do comprometimento das condi¢gBes minimas para o lazer na agua.

As concentracBes de fosforo conduzem a classificacdo do rio Catolé Grande como um
ambiente com alto grau de trofia, para ambas as metodologias utilizadas. Deste modo deve-se
estar atento aos riscos que poderdo ser causados pela eutrofizacdo, ja que a area em questdo
esta localizada proxima a estacdo de captacdo de dgua para abastecimento.

4. CONCLUSOES

Tendo por base os resultados obtidos e ponderando as condi¢cGes em que o estudo foi
realizado, conclui-se que:

Os valores de fésforo total encontrados ficaram bem acima dos valores estabelecidos pela
resolugdo CONAMA n° 357/2005 para rios classe 2, exceto para 0 més de agosto.

As maiores concentracdes de fosforo estdo associadas a maiores valores de vazdo, apesar
das vazdes mais baixas também terem indicado altos graus de trofia.

Os valores do IET, para a secdo avaliada do rio Catolé Grande, foram indicativos de
estado de eutrofizacdo, com tendéncia a hipereutrofizacdo na maioria dos meses avaliados.

A metodologia proposta por Carlson (1977) modificado por Toledo Jr. et al. (1983)
tendeu a classificar o rio em classe de trofia superior a metodologia proposta por Lamparelli
(2004).

Observando a média anual dos valores de fosforo total, a se¢do avaliada do rio Catolé
Grande foi classificada como hipereutréfica, independente da metodologia utilizada.
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