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RESUMO

A Agéncia Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos de Pernambuco — CPRH, desde a sua criagdo
desenvolve um trabalho de avaliacdo da qualidade ambiental fortalecendo a base de conhecimento para o
planejamento de suas agdes de fiscalizagdo e controle.

A Secretaria Estadual de Recursos Hidricos — SRH promove a avaliagdo da qualidade da agua dos
reservatorios de Pernambuco com o objetivo de assegurar a atual e as futuras geragdes a necessaria
disponibilidade de 4gua, por meio de convénio com a CPRH.

O Estado de Pernambuco, ciente da importancia dos recursos hidricos e dos problemas decorrentes do uso
indiscriminado dos mesmos tem como uma das suas prioridades os programas de monitoramento dos recursos
hidricos, que além do referente a balneabilidade das praias em todo litoral pernambucano, mantém um
programa de acompanhamento das condi¢des das dguas dos principais rios e reservatorios.

Nesse trabalho, destaca-se a avaliagdo dos parametros clorofila a ¢ fosforo total constantes no monitoramento
da qualidade das aguas superficiais realizados em ambientes Iénticos e 16ticos, executados pela CPRH ¢ SRH,
com o propodsito de subsidiar a formulagdo de politicas de protecdo ambiental e de recursos hidricos, bem
como as tomadas de decisdes correlatas as agdes de controle e gestdo ambiental e dos recursos hidricos.
Mediante estudos efetuados a partir dos resultados do monitoramento acima referendado, realizado no ano de
2008, foi elaborado o Mapa do Estado Tréfico das Aguas Superficiais de Pernambuco, objetivando o
diagnostico e avaliagdo do estado de trofia dos principais rios e reservatorios do Estado.

Sendo assim, o presente trabalho vem relatar que o estado mesotrofico foi o mais freqiiente entre os ambientes
monitorados no Estado, e que os cursos de dgua foram os que apresentaram maior quantidade da ambientes
em situacdo indesejavel (eutrdfico, supereutrofico e hipereutrofico), apresentando por esse motivo,
necessidade de agdes efetivas que revertam a situagdo em que se encontram.
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INTRODUCAO

O processo de eutrofizagdo pode ser definido como sendo um enriquecimento das aguas por nutriente
especialmente fosforo e nitrogénio, tendo como conseqiiéncia o crescimento da produtividade nos
ecossistemas aquaticos.

Em niveis baixos, a eutrofizagdo pode ser benéfica, uma vez que possibilita capacidade de manutencdo da vida
aquatica. No entanto em niveis excessivos causa problemas relacionados a qualidade da agua e
disponibilidade dos recursos hidricos.

Decorrente do desenvolvimento das atividades humanas nas bacias de drenagens, a eutrofizagdo ¢ causada por
um incremento das descargas de nutrientes nos reservatorios, lagos e rios, e tem como conseqiiéncia mudangas
nas caracteristicas troficas destes corpos d’agua. Entre as fontes causadoras deste incremento de nutrientes
podemos citar descargas domésticas, industriais, aguas residuais e agricolas.

E de se ressaltar que a implementa¢io de estudos de avaliagdo trofica em sistemas aquaticos tem como
relevancia a detecgdo e predicdo dos seus processos de eutrofizacdo e busca de propostas de solugdes que
viabilizem o aumento da vida 1til desses ecossistemas (TUNDISI, 1999).

Este estudo tem como objetivo a elaboragdo do mapa tematico do estado trofico das aguas superficiais de
Pernambuco, possibilitando a avaliagdo e diagnostico do grau de trofia das mesmas, e desta forma, buscar o
fortalecimento das acdes subsidiando a tomada de decisdes por parte dos orgdos gestores dos recursos
hidricos.

MATERIAIS E METODOS
0 Indice do Estado Trofico

O rapido processo de degradacdo dos corpos aquaticos tem se tornado um problema agudo, sobretudo em
ambientes aquaticos tropicais. A tipologia destes sistemas alterados por diversas cargas organicas e
inorganicas de efluentes, utilizando-se indices de eutrofizagdo pode contribuir para trazer solu¢des eficazes
para o entendimento do funcionamento destes corpos aquaticos (DIAS, 2003).

De forma confidvel, o estado tréfico de um determinado corpo d’agua pode ser determinado a partir do
levantamento das concentragdes do nutriente limitante e da clorofila a. O nutriente limitante é aquele que
controla o crescimento das plantas aquaticas. Estudos realizados tém mostrado ser o fosforo, na sua fracdo
inorganica disponivel, o nutriente limitante do crescimento de algas na maioria dos corpos de dgua doce. A
clorofila a, pigmento verde oriundo das algas, possibilita estimar a biomassa existente, portanto o parametro
resposta mais comumente usado nos estudos de eutrofizacao.

O fndice do Estado Trofico — IET foi desenvolvido com o objetivo de classificar os corpos d’agua em
diferentes graus de trofia, avaliando a qualidade da 4gua quanto ao enriquecimento por nutrientes assim como,
seu efeito relacionado ao crescimento excessivo das algas, ou o potencial de crescimento de macroéfitas
aquaticas.

Para avaliagdo do Indice do Estado Trofico — IET nesse estudo foi adotado o Indice de Carlson, modificado
(Toledo, 1990) que estabelece trés niveis de estado trofico em fungdo dos valores obtidos para as variaveis:
transparéncia (disco de Secchi), clorofila a e fosforo total. Das trés variaveis referendadas, para o IET, foram
aplicadas neste estudo apenas duas: clorofila a e fosforo total, uma vez que os valores referentes a
transparéncia, na maioria das vezes, ndo sdo representativos do estado de trofia, tendo em vista que a
transparéncia das aguas pode estar relacionada a turbidez abidtica e ndo apenas a alta densidade de
organismos planctonicos.
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Para a classifica¢@o deste indice foram adotados os seguintes estados de tréfia: ultraoligotréfico, oligotrofico,
mesotrofico, eutréfico, supereutrofico e hipereutrofico, os quais foram agrupados em dois grandes estados de
trofia: Aceitavel e Indesejavel

e Estado Aceitavel: engloba ultraoligotrofico, oligotréfico e mesotréfico e € caracterizado por corpos
de 4gua variando de muito limpos a com produtividade intermediaria, e com relacdo aos usos da
agua variando de sem interferéncia indesejavel a com possiveis implicagdes sobre a qualidade da
agua, mas em niveis aceitaveis.

e Estado Indesejavel: engloba eutrofico, supereutrofico e hipereutrofico e € caracterizado por corpos
de agua com alta produtividade em que ocorrem alteragdes indesejaveis na qualidade da agua, e com
relagdo aos usos da 4gua variando de interferéncia nos seus usos multiplos a comprometimento
acentuado dos seus usos.

Nesse trabalho o IET foi expresso em fungdo das concentra¢des de fosforo total, gerando o indice do estado
trofico para o fosforo — IET (PT), devendo ser entendido como uma medida do potencial de eutrofizagao, ja
que este nutriente atua como agente causador do processo, e das concentragdes de clorofila a, gerando o
indice do estado trofico para a clorofila a — IET (CL), que deve ser entendida como medida de resposta do
corpo hidrico ao agente causador/modificador segundo Lamparelli (Cetesb, 2008), para os reservatorios e
seguindo 0 mesmo raciocinio, porém adotando apenas a concentragdo de fosforo, para os cursos de agua. A
classifica¢do do estado trofico é indicado numa escala de 0 a100.

As equagdes adotadas sdo:

Para rios:
IET (CL) = 10x(6-((-0,7-0,6x(In CL))/In 2))-20 (equacdo 1)

IET (PT) = 10x(6-((0,42-0,36x(In PT))/In 2))-20 (equag@o 2)

Onde:

PT= concentragio de fosforo total medida a superficie da 4gua (ng/L=mg/m’)
CL= concentragio de clorofila a medida a superficie da d4gua (ng/L=mg/m’)
In=logaritmo natural (neperiano)

Para reservatorios
IET (CL) = 10x(6-((0,92-0,34x(In CL))/In 2)) (equagdo 3)

IET (PT) = 10x(6-(1,77-0,42x(In PT)/In 2)) (equacdo 4)

Onde:

PT: concentragio de fosforo total medida & superficie da agua, em (ug/L=mg/m’);
CL: concentragio de clorofila a medida a superficie da d4gua, em (pg/L=mg/m?);
In: logaritmo natural (neperiano)

Nos reservatorios o IET é a média aritmética simples dos indices relativos ao fosforo total e a clorofila a,
segundo a equagdo:

IET = [IET (PT) + IET (CL)] / 2 (equagdo 5)

No caso dos cursos de dgua o IET ¢ a média aritmética simples das concentracdes de fosforo total, conforme a
tabela 1.
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Tabela 1: Classificacédo do Estado Tréfico para cursos de agua.

Nivel Tréfico Critério Fosforo Total (ug/L)
Ultraoligotroéfico IET <47 P<13
Oligotrofico 47 <IET <52 13<P<35
Mesotréfico 52 <IET <59 35 <P <137
Eutroéfico 59 <IET <63 137 <P <296
Supereutrofico 63<IET<67 296<P<640
Hipereutréfico IET >67 640 <P

Fonte: Cetesb, 2009

A seguir a tabela 2 ilustra a classificacdo de reservatorios, quanto ao estado trofico, associada aos niveis de

fosforo total e clorofila a de acordo com a metodologia adotada.

Tabela 2: Classificacao do Estado Trofico para reservatorios.

s Fosforo Total Clorofila a
Nivel Tréfico Critério (ng/L) (ng/L)

Ultraoligotrofico IET <47 P<8 CL< 1,17
Oligotréfico 47 <IET <52 8<P<19 1,17<CL<3,24
Mesotréfico 52 <IET <59 19 <P <52 3,24 <CL <11,03
Eutroéfico 59 <IET <63 52 <P <120 11,03 <CL <30,55
Supereutrofico 63<IET<67 120<P<233 30,55<CL<69,05
Hipereutrofico IET >67 233 <P 69,05< CL

Fonte: Cetesb, 2009

O Mapa do Estado Trofico

De modo a permitir comunica¢do mais facil e direta com o publico, as informagdes de base como, cursos de
agua, limite de bacias hidrograficas, limite municipal, sedes municipais, entre outros, estdo representadas pela
cor cinza, sobre um campo branco. Optou-se pela divisdo do mapa em bacias litoraneas na escala 1:350.000 ¢
bacias do Sdo Francisco na escala 1:500.000.

Os resultados utilizados nos mapas do estado tréfico para o ano 2008 somam 193 estagdes sendo: 68 em
cursos de agua, 111 reservatdrios e 14 captagdes para abastecimento publico.

Para a classificagdo do IET anual dos reservatorios foram adotadas as médias geométricas das concentragdes
de fosforo total e clorofila a para calculo do IET(PT) e IET(CL) anual, sendo o IET final resultante da média
aritmética simples dos indices anuais relativos ao fosforo total e a clorofila a (equagédo 5).

No caso da classificacdo anual do IET dos cursos de agua foram adotadas as médias geométricas das
concentragdes de fosforo total para calculo do IET (PT) anual.

A representagdo do estado trofico é expressa em mapa hidrografico com escala de cores nos trechos de cursos
de 4gua ou na bacia hidraulica do reservatorio. A partir da visualizagdo em cores referente a cada faixa de
valor do indice é possivel se observar & predomindncia obtida nas bacias e dentro destas, nas regides de
subdivisdo das bacias hidrograficas. Nesse sentido, adotou-se uma variacdo de seis cores, do azul ao violeta,
indicando ordem crescente do grau de trofia, ou seja, o azul significa a condi¢do menos tréfica enquanto que a
cor roxa representa o maior enriquecimento de nutrientes ou conseqiientemente, a situagdo mais trofica.

A Tabela 3 contém a classificagdo do Indice do Estado Trofico — IET detalhando os critérios, a qualificacio e
a cor correspondente a cada estado de qualidade.
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Tabela 3: Classificacdo do Estado Troéfico.

IET — Indice do Estado Tréfico
Critério Qualificagdo
IET <47 Ultraoligotrofico
47 <IET <52 Oligotréfico Verde
42 <1IET £59 Mesotrofico Amarela
59 <IET <63 Eutrofico
63 <IET <67 Supereutrofico
1IET > 67 Hipereutrofico

Fonte: Cetesb, 2009.

Para se obter a representagdo do estado trofico dos cursos de agua foi efetuado registro no mapa adotando uma
linha com a cor resultante da classificagdo. O curso de agua principal, apresenta-se em destaque com a
utilizacdo da linha larga, enquanto que os afluentes em linha estreita.

Objetivando a representacdo do estado trofico no mapa, para um trecho de rio, considerou-se que a
qualificacdo obtida na estagdo de amostragem, representaria metade do trecho entre a estagdo e aquelas
estacdes localizadas a montante ou jusante. Neste caso, se considerou necessario a identificagdo das estacdes
no mapa, as quais foram representadas por uma seta de cor preta com a identificagdo da estagéo.

Com relagdo aos reservatorios optou-se por colorir a bacia hidraulica. Nos casos em que ndo se encontra no
mapa base esta estrutura, buscou-se a obten¢ao da mesma na internet, e finalmente no caso de ndo obtencdo na
internet, adotou-se um triangulo representativo do espelho de agua do reservatorio.

Complementa o esclarecimento do mapa em questdo, uma tabela com informagdes por ambientes, ou seja
curso de agua, captagdo para abastecimento publico e reservatorios, para cada bacia hidrografica monitorada,
contendo a identificag@o das estagdes de amostragens com as caracteristicas das mesmas.

RESULTADOS

Os valores obtidos nos sistemas monitoramento da qualidade da dgua dos reservatoérios, cursos de agua (rios) e
captagdes para abastecimento publico no estado de Pernambuco, tratados na forma do indice do estado trofico
— IET permitiram a avaliacdo de cada estagdo de monitoramento isoladamente, desta forma possibilitando o
conhecimento do estado trofico dos diversos ambientes monitorados e acima referendados. Estes resultados
indicam em cada sistema aqueles ambientes que necessitam de agdes de controle que permitam a reversao do
estado de trofia em que se encontram e aqueles corpos de dgua nos quais, acdes de controle ndo permitam o
agravamento do estado atual.

Por outro lado os resultados obtidos neste trabalho informam ainda as condi¢des das bacias hidrograficas bem
como da inter-relacdo dos ambientes reservatorios, cursos de dgua (rios) e captagdes, proporcionando aos
tomadores de decisdo e ao publico em geral o acesso a informagdes valorosas.

Vale salientar que indices de qualidade sdo instrumentos de comunicagdo com o publico, que neste caso em
especial, tém por finalidade classificar os corpos de agua quanto ao enriquecimento por nutrientes e seu efeito
relacionado ao crescimento excessivo das algas ou o aumento da infestagdo de macroéfitas aquaticas. O carater
reducionista dos indices de qualidade restringe seu uso como instrumento de atendimento a legislagdo
ambiental (VON SPERLING, 2007).

Os resultados anuais obtidos nas estagdes de amostragem foram quantificados por ambiente para cada um dos
estados de qualificagio do Indice do Estado trofico — IET, obtendo-se a Tabela 4, na qual se observa:
e O estado Mesotrofico foi o mais freqiiente entre ao ambientes monitorados;
e Em Pernambuco o estado Aceitavel ocorreu, em 2008, em 54% das estacdes monitoradas, enquanto
que o estado Indesejavel representa 46% dos ambientes.
e Nos Cursos de agua o estado Indesejavel ocorreu em 69% das estagcdes monitoradas.
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Estado Trofico
Ambiente Ultraoligotroéfic | Oligotrofic Eutrofic | Supereutrofic | Hipereutrofic | Total
Monitorado 0 0 Mesotroéfico | o 0 0
Reservatorios 1 9 62 27 11 1 111
Cursos de agua 1 20 18 18 11 68
Captacdes para
abastecimento
publico 4 7 3 14
Total 1 14 89 48 29 12 193

A seguir apresenta-se como figura 1 ¢ 2 os Mapas do Estado Trofico do Estado de Pernambuco, objeto
deste trabalho.

Figura 1: Mapa do Estado Trofico do Estado de Pernambuco - 2008. Bacias litoraneas

Problemas com o Auto-Cad. Enviaremos o mapa em uma semana. Desculpe-nos!

Figura 2: Mapa do Estado Trofico do Estado de Pernambuco - 2008. Bacias do S&o Francisco

CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

Entre os ambientes monitorados, os cursos de agua foram os que apresentaram maior quantidade da ambientes
em situacdo indesejavel (eutrofico, supereutrofico e hipereutréfico), necessitando de acdes efetivas que
revertam a situagdo em que se encontram.

Em valores percentuais as captagdes para abastecimento publico foram os ambientes que apresentaram os mais
baixos valores de IET. Portanto, a¢cdes que garantam pelo menos a situagdo atual devem ser incentivadas.

O desenvolvimento de técnicas de divulgacdo de informagdo que facilitem ou permitam o acesso publico,
deve ser buscada em especial para informagdes publicas. Neste contexto, sugere-se que este mapa seja
divulgado na pagina da CPRH na internet e que seja avaliada sua eficacia com base no niimero de acessos.
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