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RESUMO

Reservatorios tém sido construidos em todo o mundo para regularizacdo de
vazdes, com vistas a melhoria de condi¢des de uso dos recursos hidricos de
bacias hidrogrdficas para diferentes propdsitos, como abastecimento humano
e industrial, irrigacdo e geracdo de energia elétrica. Aguas de rios e corregos,
que transportam nutrientes em excesso provenientes de esgotos sanitarios
e fertilizantes, quando represadas, podem estar sujeitas a grandes alteracdes
qualitativas decorrentes de processos de eutrofizacdo. Diversos indices foram
criados por pesquisadores para classificacao de estados de trofia de corpos
dagua. No presente estudo foram analisados e comparados trés indices de
estado trofico (IETs) a partir da aplicacdo aos reservatorios da Pequena Central
Hidrelétrica de Rio Bonito e da Usina Hidrelétrica Suica, localizados na bacia do
Rio Santa Maria da Vitdria, no estado do Espirito Santo, considerando resultados
de monitoramentos de qualidade de agua em 20 campanhas realizadas
entre outubro de 2008 e julho de 2014. Os reservatorios recebem aporte de
nutrientes provenientes de esgotos domeésticos, cultivos agricolas e granjas.
Foram considerados, especificamente, indices desenvolvidos por Carlson
(1977), Lamparelii 2004) e Cunha, Calijuri e Lamparelli (2013). Concluiu-se que
diferentes modelos podem resultar em classificagdes de estado tréfico muito
diferentes. O modelo de Carlson (1977), desenvolvido para reservatorios de clima
temperado, resultou em classificacao mais rigorosa, classificando os reservatorios
principalmente como eutroficos e mesotrdficos. Os modelos de Lamparelli
(2004) e Cunha, Calijuri e Lamparelli 2013), desenvolvidos para reservatérios de
clima tropical/subtropical, apresentaram resultados mais proximos, classificando
0s reservatorios principalmente como oligotréficos. Concluiu-se também que
a sazonalidade e as precipitacdes pluviomeétricas nas bacias hidrograficas dos
reservatorios podem influenciar de forma muito significativa os parametros de
qualidade de dgua e a classificacdo do estado trofico de reservatorios. A grande
variedade de classes de estado tréfico escolhidas a partir dos diferentes modelos
indica a importancia da escolha adequada de modelos e indices, de acordo com
as condi¢Oes prevalentes nos corpos hidricos de interesse.
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ABSTRACT
built

for improvement of watersheds water resources use conditions for

Reservoirs have been worldwide to regularize flows
different purposes, such as human and industrial supply, irrigation and
power generation. Waters of rivers and streams that carry excessive
nutrients from sewage and fertilizers, when dammed, may be subject
to significant qualitative changes resulting from eutrophication
processes. Several indexes have been created by researchers for
trophic state classification of water bodies. In this study three trophic
stateindexes (TSls), developed by Carlson (1977), Lamparelli 2004) and
Cunha, Calijuri and Lamparelli (2013), were analyzed and compared,
through the application to two power plant reservoirs, denominated
Rio Bonito and Suica, located in the Santa Maria da Vitoria river
watershed, Espirito Santo state, Brazil. Results from 20 water quality
monitoring campaigns were considered, conducted between October
2008 and July 2014. The reservoirs receive nutrient loads originated
from domestic sewage, agricultural crops and chicken farms. It was
concluded that application of different models may result in very
different trophic state class definition. The application of the Carlson
model (1977), developed for temperate climate reservoirs, resulted
into higher eutrophic class level, classifying the reservoirs mainly as
eutrophic and mesotrophic. Lamparelli (2004) and Cunha, Calijuri and
Lamparelli (2013) models, developed for tropical/subtropical climate
reservoirs, presented closer results, classifying the reservoirs mostly
as oligotrophic. It was also concluded that seasonality and rainfall
in reservoirs catchment areas may influence very significantly the
reservoirs water quality parameters and trophic state classification.
The wide variety of trophic classes chosen for the reservoirs, in this
work, indicates the importance of the proper choice of models and
indexes, according to the prevailing conditions in the water bodies

of interest.
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INTRODUCAO

Em muitas regides e paises, sistemas de reservatérios sao construidos
a medida que suas populagoes e demandas hidricas aumentam e suas
economias se fortalecem (JORGENSEN; RAST; STRASKRABA, 2006).

Um dos fendmenos que se desenvolve em reservatorios, e que é
determinante para a qualidade de dgua, é a eutrofizagdo, decorrente
de processo natural que ocorre em lagos e reservatdrios ou de inter-
vengdo humana, pelo aumento da quantidade de nutrientes no corpo
hidrico, provocando crescimento exagerado de organismos aquaticos
autotrdficos (algas e cianobactérias planctdnicas e macrofitas aquati-
cas) (ARAUJO; SALES; SOUZA, 2013).

A eutrofizagido pode acarretar a deterioragdo dos ecossistemas
aquaticos, e seu controle implica no emprego de diferentes técnicas
de manejo e recuperagdo que devem ser aplicadas tanto na totalidade
da bacia hidrografica quanto no reservatorio que se deseja recuperar.
Geralmente, a recuperagdo do ambiente aquatico ¢ obtida lentamente,
sendo necessario 0 acompanhamento continuo do ambiente, o que acar-
reta custos elevados (VON SPERLING; FERREIRA; GOMES, 2008).

Notadamente no Brasil, tem-se verificado uma crescente preo-
cupagdo com o rapido processo de degradagdo dos ambientes aqua-
ticos. O reservatdrio da Usina Hidrelétrica Foz do Areia, no Parana,
por exemplo, tem apresentado alto grau de eutrofizagéo, cuja ocorrén-
cia mais preocupante foi registrada nos meses de outubro de 2006 a
abril de 2007 (PEREIRA; VEIGA; DZIEDZIC, 2013).

A implementagdo de estudos de avaliagdo tréfica em sistemas
aquaticos tem como relevancia a detec¢do e a predigdo dos proces-
sos de eutrofizagao, bem como a busca por propostas de solugdes que
viabilizem o aumento da vida util desses ecossistemas (TUNDISI;
MATSUMURA-TUNDISI, 2008).

O Indice do Estado Tréfico (IET) tem por objetivo classificar cor-
pos hidricos em diferentes graus de trofia, avaliando a qualidade da
agua quanto ao enriquecimento por nutrientes. Dessa forma, pode
fornecer subsidios para a formulagio de planos de manejo e gestao de
ecossistemas aquaticos, por meio de estratégias que visem a sustenta-
bilidade dos recursos hidricos (LAMPARELLI, 2004).

Cunha (2012), em sua tese, propds um indice para avaliacdo do
estado trofico em reservatorios tropicais/subtropicais a partir de dados
bimestrais de reservatérios de Sao Paulo, de 1996 a 2009. Esse indice
foi aplicado ao reservatorio de Itupararanga, em Sao Paulo, no qual
se mostrou eficiente diante de outros modelos presentes na literatura.
Cunbha, Calijuri e Lamparelli (2013) adicionaram a classe hipereutréfico
aos niveis de trofia propostos por Cunha (2012), aumentando assim a
amplitude de classificacdo de estado tréfico.

Liu, Pan e Chen (2016) utilizaram os indices de estado trofico de
Carlson (1977) e de Cunha, Calijuri e Lamparelli (2013) para avaliar
o grau de trofia em reservatério raso localizado na cidade de Xangai,

na China. Os autores relataram que o IETrs desenvolvido por Cunha,
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Calijuri e Lamparelli (2013) apresentou-se mais estavel em relagdo ao
de Carlson (1977).

A Pequena Central Hidrelétrica (PCH) Rio Bonito e a Usina
Hidrelétrica (UHE) Suica estdo localizadas na bacia do Rio Santa Maria
da Vitéria, um dos principais mananciais de abastecimento de 4gua da
Regido Metropolitana da Grande Vitéria, no Espirito Santo. Os reser-
vatorios dessas hidrelétricas recebem esgotos domésticos e efluentes
de 4reas agricolas e granjas, ou seja, nutrientes que podem contribuir
para o processo de eutrofizagdo nesses ambientes (EDP, 2014a; 2014b).

Neste contexto, o presente estudo avaliou e comparou as classifi-
cagoes de estado tréfico a partir dos IETs desenvolvidos por Carlson
(1977), Lamparelli (2004) e Cunha, Calijuri e Lamparelli (2013), consi-
derando resultados de monitoramentos realizados nos dois reservato-
rios entre outubro de 2008 e julho de 2014. Adicionalmente, verificou
a influéncia de precipitagdes pluviométricas e da sazonalidade sobre

as defini¢des de classes de trofia.

METODOLOGIA

A barragem da PCH Rio Bonito estd instalada no Rio Santa Maria
da Vitéria, no Espirito Santo, originando um reservatério com area
2,2 km? e volume aproximado 13.600.000 m’. A barragem da UHE
Suiga, situada a jusante do reservatdrio de Rio Bonito, localiza-se ime-
diatamente acima de uma queda d’agua no Rio Santa Maria da Vitoria,
produzindo um reservatorio com érea 0,6 km? e volume aproximado
1.300.000 m* (EDP, 2014a; 2014b).

A Figura 1 apresenta mapa com localizagdo das barragens da PCH
Rio Bonito e UHE Suica, na bacia do Rio Santa Maria da Vitdria.

Resultados de monitoramentos limnoldgicos da qualidade de d4gua
realizados nas dreas da UHE Suica e PCH Rio Bonito foram obtidos
junto a empresa EDP, que gerencia diversos aproveitamentos hidre-
létricos no estado do Espirito Santo. As descri¢des e coordenadas
geograficas, em UTM SAD-69, dos pontos monitorados para estudo,
situados no interior dos reservatdrios, sdo apresentados na Tabela 1.

Precipita¢des pluviométricas registradas no periodo de estudo em
postos pluviométricos localizados nas proximidades do Rio Santa Maria
da Vitdria, a montante dos respectivos reservatorios, foram analisadas.

A partir de resultados do monitoramento das variaveis limnologi-
cas (fosforo total, clorofila a e transparéncia) em campanhas realizadas
entre outubro de 2008 e julho de 2014 no interior dos reservatorios da
PCH Rio Bonito e da UHE Suiga, foram calculados os IET propostos
por Carlson (1977), Lamparelli (2004) e Cunha (2012).

O indice de Carlson (1977) engloba lagos em uma escala numé-
rica de 0 a 100, sendo que cada divisdo (10, 20, 30 etc.) representa a
capacidade de dobrar a biomassa algal. O indice é calculado para fds-
foro total, clorofila a e transparéncia da dgua, conforme as Equagoes 1,

2 e 3, respectivamente.
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In48
PT In PT
IET (PT)=10|6—|—— (1) IET(PT)=1046—|1,77—0,42 (4)
In2 In2
2,04—-0,68InCla
IET (cla)=10 6—(#)) (2)  Tabela 1 - Pontos situados no interior dos reservatérios da Pequena
n Central Hidrelétrica (Rio Bonito e Usina Hidrelétrica Suica.
Latitude (UTM) | Longitude (UTM)
In D, ; .
IET(DS)=10[6— nDS (3) Interior do reservatorio de 778162653 30748938
In2 Rio Bonito, préximo a barragem e T
Onde: Int,er.ior dp reservatorio Suica, 777860800 33503400
proximo a barragem

In PT é o logaritmo neperiano de fésforo total (mg.L");
In Cla ¢é o logaritmo neperiano da clorofila a (mg.m?); e
In DS ¢é o logaritmo neperiano da transparéncia da 4gua medida atra-

vés de disco de Secchi (m).

O IET de Carlson original ndo objetivava a classificagdo de estado
tréfico dos corpos d’agua. Para tal finalidade, Kratzer e Brezonick (1981
apud XAVIER, 2005) classificaram niveis troficos em fungéo de valo-
res de IET, conforme mostra a Tabela 2.

As Equagdes 4, 5 e 6 foram propostas por Lamparelli (2004) para

o célculo de IET, fésforo total, clorofila a e global.

UTM: Universal Transversa de Mercator.

Tabela 2 - Classificacdo do Indice de Estado Tréfico de Carlson (1977).

Categoria
Estado trofico

IET
Ultraoligotrafico IET<20
Oligotrdfico 21<IET<40
Mesotrofico AI<IET<50
Eutrofico 51<IET<60
Hipereutrdfico IET>61

IET: Indice de Estado Trofico.
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Legenda
PCH Rio Bonito Limite Censitario Urbano
UHE Suica Reservatorio
Rio Santa Maria Limite Municipal
Cursos dagua
Limite da Bacia do Rio Santa Maria da Vitéria -
Secdo Santa Leopoldina
PCH: Pequena Central Hidrelétrica; UHE: Usina Hidrelétrica.
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Figura1- Localizacao da Pequena Central Hidrelétrica Rio Bonito e da Usina Hidrelétrica UHE Suica.
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A Tabela 4 apresenta os valores de IET associados com as diferentes

IET (Cla)=10{6— [0,92—0,34 x (h;lea) (5) categorias de grau de trofia, conforme proposto por Cunha, Calijuri
e Lamparelli (2013).

Com intuito de analisar a ocorréncia do nutriente limitante no

IET = [IET(PT);IET(CM) (6) processo de eutrofizagdo nos corpos d’agua, foi aplicado o método de

Onde:
Cla ¢ a clorofila total (ug.L"); e
PT ¢é o fosforo total (ug.L").

A Tabela 3 apresenta as classes de IET modificado por Lamparelli
(2004) para reservatorios, de acordo com transparéncia, concentragdes
de fosforo total e clorofila a, e ponderagéo.

As Equagdes 7, 8 e 9 foram propostas por Cunha (2012) para o
célculo de IETs para fosforo total, clorofila a e calculo do IET global.

Redfield, Ketchum e Richards (1963) nos dois reservatdrios (Rio Bonito
e Suica), considerando os resultados de campanhas de monitoramento
realizadas entre outubro de 2008 e julho de 2014.

Nutriente limitante, de acordo com Von Sperling (2005), é aquele
que limita o crescimento de uma determinada populagio, ou seja, em
baixas concentragdes do nutriente limitante, o crescimento populacional
apresenta-se baixo e vice-versa. A constitui¢do da biomassa algal nor-
malmente pode ser obtida pela relagao de Redfield, Ketchum e Richards
(1963), que indica que as algas, usualmente, demandam 16 vezes mais do

nutriente nitrogénio (N) do que do fosforo (P). As concentragdes totais

r desses dois nutrientes devem ser divididas pelas suas respectivas massas
IET(Cla),, =10|6- (—0.25121nCla +0842257 )] (7) atomicas (14 e 31), sendo depois realizada a razdo de N e P para se obter

. n2 o nutriente limitante. Caso o resultado seja superior a 16, ha indicagdo

r de que o P sera o nutriente limitante, caso contrario, o N serd o limitante.
IET(PT), =10|6— (—0.27637lnPT+1.329766) ®)

| In2
ier, - ET(Cla) +IET(PT), 9 RESULTADOS E DISCUSSOES

2 Os valores das precipitagdes pluviométricas registradas entre janeiro

Onde: de 2008 e dezembro de 2014 nos pontos pluviométricos localizados

Cla é a clorofila total (ug.L"); e
PT ¢é o fosforo total (ug.L").

a montante dos reservatorios de Rio Bonito e Sui¢a sao apresentados

na Figura 2.

Tabela 3 - Classificacdo segundo Indice de Estado Tréfico modificado por Lamparelli (2004).

Categoria Ponderacio Transparéncia (m) Fésforo total Clorofila a
Estado trofico < P (ug.L" (ug.L"

Ultraoligotrofico IET<47 S>24 P<8 Clag117
Oligotrofico 47<IET<52 24>5217 8<P<19 117<Cla<3,24
Mesotréfico 52<IET<59 17>S211 19<P< 52 324<Clasn 03
Eutrofico 59<IET<63 11>520.8 52<P<120 11,03<Cla<30,55
Supereutrofico 63<IET<67 08>5>06 120<P< 233 30,55<Cla<69,05
Hipereutrofico IET>67 06>S 233< 6905<Cla

IET: Indice de Estado Trdfico; S: transparéncia; P fésforo; Cla: clorofila a.

Tabela 4 - Classificacdo segundo [ndice de Estado Tréfico proposto por Cunha, Calijuri e Lamparelli (2013).

Fosforo total Clorofilaa
Estado trofico (ug.L) (ug.LD
Ultraoligotrofico IET<511 P<159 Clag20
Oligotrofico 512<IET<53] 16<P<238 21<Clag39
Mesotrdfico 532<IET<557 239<P<367 40<Cla<100
Eutrdfico 558<IET< 58] 36,8<IET<637 101<Clag20.2
Supereutrofico 58,2<IET<59 638<P<776 20,3<Clag27]
Hipereutrofico IET>59]1 P>771 Cla=272

IET: Indice de Estado Tréfico; P: fosforo; Cla: clorofila a.
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No posto pluviométrico mais préximo do reservatorio de Rio
Bonito, nos meses de outubro de 2009, dezembro de 2010 e dezem-
bro de 2013 foram registrados os maiores totais mensais precipitados
(383, 528 € 799 mm, respectivamente). No posto mais proximo do
reservatorio de Suiga, os meses que apresentaram os maiores totais
mensais precipitados foram: novembro de 2008 (491,80 mm), janeiro
de 2009 (346,50 mm) e novembro de 2010 (463,6 mm).

Trindade e Mendonga (2014), ao analisar a série histdrica de pre-
cipitagdes pluviométricas para a estagao mais proxima do reservatério
Suica, que abrange o periodo 1960 a 2009, constatou que o semestre com
maior precipitagao pluviométrica corresponde aos meses de outubro a
margo, e 0 semestre com menores precipitagdes abrange os meses de
abril a setembro. No presente estudo, verificou-se que o mesmo pode
ser afirmado para o periodo 2010 a 2014.

A Tabela 5 apresenta os resultados da aplicagdo do método de
Redfield nos reservatorios de Rio Bonito e Suiga.

Para 89,5% das campanhas realizadas no reservatdrio Rio Bonito, o
P resultou como nutriente limitante. Para todas as campanhas realiza-
das no reservatdrio Suiga, o P apresentou-se como nutriente limitante.

A Tabela 6 apresenta as classificagdes de estado tréfico segundo os
IET médios de Carlson (1977), Lamparelli (2004) e Cunha, Calijuri e
Lamparelli (2013) para o reservatdrio de Rio Bonito.

Nutmeros e percentagens de campanhas correspondentes a dife-
rentes classes de estado tréfico para o reservatorio de Rio Bonito,
segundo os IETs de Carlson (1977), Lamparelli (2004) e Cunha, Calijuri
e Lamparelli (2013), sdo apresentados na Tabela 7.

O IET de Carlson (1977) classificou o reservatorio Rio Bonito como
eutrdfico para 57,9% das campanhas.

Os IETs de Lamparelli (2004) e Cunha, Calijuri e Lamparelli (2013)
classificaram o estado tréfico de Rio Bonito predominantemente como
ultraoligotrdfico ou oligotrofico (63,2% para ambos modelos).

Osvalores de concentragdes de P total no interior do reservatério de Rio
Bonito nas campanhas realizadas em novembro de 2010, fevereiro de 2011,
maio de 2011, fevereiro de 2012, maio de 2012, abril de 2013 e outubro de 2013
foram superiores a 0,030 mg.L™!, limite méximo preconizado pela Resolugao
Conama n° 357/05 para as 4guas doces de classe 2 em ambientes lénticos.

As campanhas para as quais o IET médio (IETm) de Carlson (1977)
indicou condigoes eutrdficas para o reservatdrio de Rio Bonito ocor-
reram predominantemente no semestre chuvoso (outubro a margo).

OIET de Lamparelli (2004) classificou o reservatdrio de Rio Bonito
como eutrdfico nas campanhas realizadas em novembro de 2010 e
outubro de 2013, em periodos de altas precipitagdes pluviométricas.
Para as demais campanhas, os estados tréficos foram classificados como
ultraoligotrdfico (principalmente em periodos de estiagem), oligotro-
fico ou mesotrdfico.

Pelo IET de Cunha, Calijuri e Lamparelli (2013), para a campanha
de outubro de 2013, na qual foi registrada a maior concentragio de
clorofila a, o reservatorio foi classificado como supereutrdfico. Para a
mesma campanha, os IETs de Lamparelli (2004) e Carlson (1977) clas-
sificaram o corpo d’dgua como eutrofico.

O IET proposto por Cunha, Calijuri e Lamparelli (2013) indi-

cou cinco niveis de trofia para o reservatério de Rio Bonito. A classe
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Figura 2 - Precipitacdo pluviométrica nas proximidades dos reservatérios da Pequena Central Hidrelétrica Rio Bonito e Usina Hidrelétrica Suica,

de 2008 a 2014.
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correspondente & maior percentagem foi ultraoligotrdfica (47,4%).
Considerando os valores calculados pelo IET de Carlson (1977), a classe
eutrofica predominou (57,9% das campanhas).

A Tabela 8 apresenta as classificagdes dos estados tréficos segundo
os IETm de Carlson (1977), Lamparelli (2004) e Cunha, Calijuri e
Lamparelli (2013) para o reservatorio de Suica.

Numeros e percentagens de campanhas correspondentes a diferentes
classes de estado tréfico para o reservatério de Suiga, segundo os IETs
de Carlson (1977), Lamparelli (2004) e Cunha, Calijuri e Lamparelli
(2013), sdo apresentados na Tabela 9.

O IET de Carlson (1977) classificou o reservatério Suica como
ultraoligotréfico ou oligotréfico para 30% das campanhas e como
eutroéfico para 40% das campanhas.

Os IETs de Lamparelli (2004) e Cunha, Calijuri e Lamparelli (2013)
classificaram o estado tréfico de Suiga predominantemente como ultrao-
ligotréfico ou oligotrdfico (85 e 90%, respectivamente).

O IET de Cunha, Calijuri e Lamparelli (2013) classificou o reserva-

tério Suica como ultraoligotréfico, na maioria das campanhas (80%).

Somente para as campanhas de maio de 2011 e janeiro de 2014, os esta-
dos troficos foram classificados como mesotroficos.

Os IETs de Cunha, Calijuri e Lamparelli (2013) e de Lamparelli
(2004) enquadraram o reservatério Suiga em trés niveis de trofia, des-
tacando-se a classificagdo ultraoligotrofica (45 e 80% das campanhas,
respectivamente). O IET de Carlson (1977) classificou em quatro cate-
gorias, destacando-se o estado eutréfico (40%).

As campanhas realizadas no reservatoério Suica em dezembro de 2008,
fevereiro de 2009, abril de 2009, novembro de 2010, maio de 2011, agosto
de 2012 e janeiro de 2014 apresentaram valores de concentragao de P total
superiores a 0,030 mg.L", limite méximo preconizado pela Resolu¢do
Conama n° 357/05 para as 4guas doces de classe 2 em ambientes lénticos.

As campanhas para as quais o IETm de Carlson (1977) indicou
condi¢oes eutroficas para o reservatdrio Suiga ocorreram predomi-
nantemente no semestre seco (abril a setembro).

As campanhas para as quais o IET de Lamparelli (2004) indicou
condigdes mesotroficas (maio de 2011, agosto de 2012 e janeiro de

2014) ocorreram em periodos de baixas precipitagdes.

Tabela 5 - Nutriente limitante, de acordo com o método Redfield, nos reservatoérios de Rio Bonito e Suica.

Reservatdrio Rio Bonito

Reservatério Suica

NT/PT Classificagdo NT/PT Classificagdo

Més/ano

Out/2008 1574 Nitrogénio 16,85 Fosforo
Dez/2008 10053 Fosforo 15567 Fosforo
Fev/2009 2164 Fosforo 722 Fosforo
Abr/2009 94,95 Fosforo 7473 Fosforo
Jun/2009 20571 Fosforo 20708 Fosforo
Ago/2009 134474 Fosforo 226572 Fosforo
Nov/2010 3163 Fosforo No7 Fosforo
Fev/20M 16607 Fosforo 22143 Fosforo
Maio/201 33214 Fosforo 254,64 Fosforo
Ago/20M 30262 Fosforo 90343 Fosforo
Out/2011 974,29 Fosforo 10916 Fosforo
Fev/2012 22143 Fosforo 318,86 Fosforo
Maio/2012 376429 Fosforo 22143 Fosforo
Ago/2012 - - 36152 Fosforo
Abr/2013 27679 Fosforo 23527 Fosforo
Jul/2013 287857 Fosforo 24357 Fosforo
Out/2013 1322 Nitrogénio 66871 Fosforo
Jan/2014 39857 Fosforo 11841 Fosforo
Abr/2014 208143 Fosforo 1753 Fosforo
Juli2014 3875 Fosforo 25686 Fosforo

NT: nitrogénio total (mg.L"; PT: fosforo total (mg.L").
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CONCLUSOES

Os resultados de classificacdo do estado trofico dos reservatdrios de
Rio Bonito e Suiga, por meio de diferentes modelos matematicos e
IET, a partir de resultados de campanhas de monitoramento realiza-
das entre outubro de 2008 e julho de 2014, indicaram que as classes
resultantes podem ser muito diferentes, mesmo a partir de valores
de pardmetros registrados em um mesmo ponto e em uma mesma

campanha. Em alguns casos, as classes escolhidas pelos diferentes

Tabela 6 - Classificacdo dos estados troficos no Reservatério de Rio
Bonito, de outubro de 2008 a julho de 2014.

modelos variaram, para um mesmo ponto e em uma mesma campa-
nha, entre ultraoligotréfico e hipereutréfico.

O IET de Carlson (1977) indicou, predominantemente, maio-
res graus de eutrofizagio para os reservatérios de Rio Bonito e Suica.
Cabe observar que esse modelo foi desenvolvido para ambientes tem-
perados. Os demais modelos e indices, desenvolvidos para ambientes
subtropicais/tropicais (LAMPARELLI, 2004; CUNHA, 2012), classifica-

ram os estados troficos principalmente entre oligotréfico e mesotrofico.

Tabela 8 - Classificacdo dos estados tréficos no Reservatorio de Suiga,
de outubro de 2008 a julho de 2014.

Més/ano IET-Carlson Larrllizrelli IET-Cunha
Out/2008 0019 1092 E 6] uo Out/2008 | 00184 | 13651 E
Dez/2008 | 0029 | 0819 E ) uo Dez/2008 | 00330 | 00010 0] uo uo
Fev/2009 | 0009 | 4875 E o) M Fev/2009 | 00370 | 05460 E 0 uo
Abr/2009 0017 5144 E M M Abr/2009 | 00320 | 06060 E 0 uo
Jun/2009 | 0010 3997 M o) 0 Jun/2009 | 00108 | 16380 E 0 uo
Ago/2009 | 0001 0546 @) uo uo Ago/2009 | 00010 | 00100 uo uo uo
Nov/2010 0070 | 12600 E E Nov/2010 | 00400 | 06000 M ) uo
Fev/20M 0040 3700 E M O Fev/201 00100 | 14000 M (0] Uuo
Maio/20M 0040 1300 M M Uuo Maio/2011 | 00400 | 28000 E M M
Ago/20M 0030 9100 E M E Ago/20M 00100 | 49000 E (0] (0]
Out/2011 0010 | 0270 E Uo uo Out/20M 00100 | 01300 M uo uo
Fev/2012 0050 | 2050 E M uo Fev/2012 00300 | 01000 M uo uo
Maio/2012 | 0010 | 0320 M uo uo Maio/2012 | 00200 | 01000 M uo uo
Abr/2013 0012 1400 E @) uo Ago/2012 | 00490 | 10500 E M )
Jul/2013 0001 | 10400 @) uo E Abr/2013 00160 | 05460 M 0 uo
Out/2013 0067 | 20200 E E SE Jul’2013 00010 | 08100 0 uo uo
Jan/2014 0002 | 4096 M uo 0 Out/2013 00010 | 10920 ) uo uo
Abr/2014 0002 | 6000 M O M Jan/2014 00380 | 32760 E M M
Jul/2014 0008 0810 M uo Uuo Abr/2014 00180 | 00010 O uo uo
UO: ultraoligotrofico; O: oligotrafico; M: mesotréfico; E: eutrofico; SE: supereutrofico; Juli2014 00010 | 05400 O uo uo

HE: hipereutrofico; PT: fosforo total; Cla: clorofila a; IET: Indice de Estado Tréfico.

Tabela 7 - Numero e percentagem de campanhas correspondentes
a diferentes classes de estado trofico no Reservatorio de Rio Bonito,
indices de estado trofico de Carlson (1977), Lamparelli (2004) e Cunha,
Calijuri e Lamparelli (2013).

Classificacao IET-Carlson IET-Lamparelli IET-Cunha

Ultraoligotrofico 6 (316%) 9 (474%)
Oligotrafico 2 (105%) 6 (316%) 3(158%)
Mesotrofico 6 (316%) 5 (26,3%) 30158%)
Eutrofico 1(579%) 2(105%) 30158%)
Supereutréfico - - 1(53%)
Hipereutrdfico - - -

IET: Indice de Estado Trdfico.
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UQO: ultraoligotrafico; O: oligotréfico; M: mesotrafico; E: eutrofico; SE: supereutrofico;
HE: hipereutrofico; PT: fésforo total; Cla: clorofila a; IET: Indice de Estado Tréfico.

Tabela 9 - Numero e percentagem de campanhas correspondentes a
diferentes classes de estado tréfico no Reservatoério de Suica, indices
de estado tréfico de Carlson (1977), Lamparelli (2004) e Cunha, Calijuri
e Lamparelli (2013).

Classificacao IET-Carlson IET-Lamparelli IET-Cunha

Ultraoligotrofico 1(50%) 9 (450%) 16 (80,0%)
Oligotrofico 5 (250%) 8 (40,0%) 2 (100%)
Mesotrofico 6 (300%) 30150%) 2(100%)
Eutrofico 8 (400%) - -
Supereutrdfico - - -
Hipereutrofico - - -

IET: Indice de Estado Trdfico.
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Os resultados quantitativos, do IET desenvolvido por Cunha (2012),
e qualitativos, propostos por Cunha, Calijuri e Lamparelli (2013), para os
reservatdrios da PCH Rio Bonito e UHE Suica, apresentaram-se proximos
daqueles obtidos por meio do IET de Lamparelli (2004) (modelo de referéncia
adotado pela Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo - CETESB).

A classificagdo de estado tréfico variou significativamente em fun-
¢do das precipitacdes pluviométricas nos periodos de tempo anteriores
as campanhas e com os pardmetros de qualidade de 4gua considerados
pelos modelos.

O fato de o reservatdrio Suiga se localizar a jusante do reservatério
Rio Bonito conduziu a classificagdo em graus e classes de trofia geral-
mente inferiores as correspondentes a esse tltimo, considerando mes-
mos modelos e pardmetros, muito provavelmente pelo fato desse tiltimo
reservatorio funcionar como um sistema de tratamento precario, cau-

sando reducdo da carga poluidora que aflui ao reservatério a jusante.

A grande variedade de classes escolhidas por meio dos diferen-
tes modelos indica a importancia da escolha adequada de modelos e
indices, de acordo com as condigdes prevalentes nos corpos hidricos
de interesse.

Considerando diversas classificagdes, por diferentes modelos, para
diferentes pontos e campanhas, dos estados tréficos dos reservat6-
rios como eutroficos, hipereutréficos e supereutrdficos, recomenda-
-se implantagdo de estagdes de tratamento eficientes na remogéo de
nutrientes e controle de fontes de polui¢ao difusa na parte da bacia
do Rio Santa Maria da Vitéria, cujas 4guas drenadas se dirigem para
os reservatorios.

Recomenda-se, ainda, o desenvolvimento de estudos semelhantes
para outros reservatdrios brasileiros para escolha ou desenvolvimento
de modelos ou indices mais apropriados para classificagdo de estados

tréficos de reservatdrios localizados no estado.
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