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RESUMO

O processo de eutrofizacdo de um ambiente aquatico é caracterizado através da classificagdo em graus de
trofia, ou seja, em niveis de estado trofico. Uma das formas de classificar troficamente corpos d’agua ¢ através
da utilizagdo de Indices de Estado Trofico (IET), que sdo calculados a partir de trés pardmetros: clorofila a,
transparéncia (Disco de Secchi) e fosforo total. Esses indices sdo dindmicos e sua concepgdo permite que os
corpos d’agua mudem de classificacdo de trofia ao longo do tempo. Sua principal fun¢do ¢ auxiliar no
diagnéstico do processo de eutrofizagdo, e no gerenciamento do corpo d’agua afetado. Atualmente, o indice
de Estado Troéfico mais utilizado tanto no dmbito institucional como académico no Brasil, é o indice classico
introduzido por Carlson (1977) e modificado por Toledo et al. (1983) e Toledo (1990), que alteraram as
expressdes originais para adequa-las a realidade de ambientes subtropicais. Contudo, recentemente Lamparelli
(2004) propds um novo Indice de Estado Trofico, baseada em dados coletados em reservatorios do Estado de
Sao Paulo. O objetivo deste estudo foi analisar criticamente o uso de Indices de Estado Trofico para descrever
processos de eutrofizag@o de reservatorios no Brasil. Os resultados demonstram que, quando aplicados a uma
série temporal, os Indices de Estado Trofico podem demonstrar através dos seus resultados as mudangas
ecologicas ocorridas no ambiente ao longo do periodo. Observa-se que por serem critérios numéricos, os
indices de Estado Trofico apresentam vantagens como o fato de serem objetivos, de facil compreensdo e de
permitirem melhor acompanhamento dos resultados de programas de recuperacao da qualidade das aguas.

PALAVRAS-CHAVE: Indice de Estado Trofico, Eutrofiza¢io, Estado trofico, Reservatorios, Varidveis
Limnologicas

INTRODUCAO

A eutrofizagdo ¢ um processo natural, que vem sendo induzido de modo acelerado por atividades
antropogénicas, podendo ser definida como o processo de enriquecimento por nutrientes de um corpo d’agua,
ocasionando o excessivo crescimento de macrofitas aquaticas e/ou algas (Esteves, 1998). Os nutrientes
majoritariamente responsaveis pela eutrofizag@o sdo o fosforo e o nitrogénio (Braga et al., 1998).

Segundo Gonzalez et al. (2006), a eutrofizagdo na América Latina se origina por diversas causas, entre as que
se destacam as descargas de efluentes sem tratamento prévio ou com tratamento insuficiente ou inadequado
aos corpos de agua, a expansdo agricola sem o manejo apropriado do solo, o uso de agroquimicos, a
agriculturizacdo e a urbanizagdo de bacias de drenagem, a pecuaria, o aumento da produgdo animal nos
sistemas aquaticos (aqiiicultura) e terrestres (granjas avicolas e porcinas), a constru¢do de reservatdrios € a
destrui¢do de ecossistemas naturais.

A eutrofizagdo gera diversos efeitos nos ecossistemas aquaticos, todos relacionados a deterioragdo em longo
prazo da qualidade hidrica do corpo d’agua e da sua vida aquética. Para a sociedade, a eutrofizacdo traz
problemas associados ao uso, inibindo ou prejudicando muitos dos usos multiplos e nobres da 4gua como para
abastecimento humano, assim esse processo gera reflexos econdomicos, como por exemplo, custos associados
ao tratamento de 4gua e a recuperagdo do ambiente degradado.
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Nogueira (1991), Sperling (2005) e Esteves (1998) discutiram os seguintes problemas associados com
eutrofizacdo, devido ao crescimento exagerado de plantas (algas e/ou macrofitas): Problemas estéticos e
recreacionais; condigdes anaerobias no fundo do corpo d’agua; eventuais condi¢cdes anaerdbias no corpo
d’agua como um todo; mortandade de peixes; maior dificuldade e elevagdo nos custos de tratamento da agua;
problemas com o abastecimento industrial; toxicidade das algas (especialmente das cianobactérias);
modificacdes na qualidade e quantidade de peixes de valor comercial; redugdo na navegacdo e capacidade de
transporte; desaparecimento gradual do lago como um todo. Segundo Esteves (1998) é mais apropriado
estudar a eutrofiza¢do como um caso de regressido do ecossistema.

O processo de eutrofizagdo de um ambiente aquatico ¢ caracterizado através da classificacdo em graus de
trofia, ou seja, em niveis de estado trofico. Essa abordagem de classificagdo tipoldgica consiste em, de acordo
com as suas caracteristicas quimicas e bioldgicas (como concentragdes de nutrientes e produtividade
primaria), conferir a um corpo d’agua uma categoria de estado trofico, variando de estdgios mais amenos de
eutrofizacdo como o oligotréfico para mais avancados como o eutrdfico. Naumann (1919, 1929 apud
Lamparelli, 2004) define o estado trofico como “a resposta biologica de lagos a introdug@o de nutrientes”.
Segundo Esteves (1998) a classificagdo trofica de um ecossistema aquatico deve basear-se no maior numero
possivel de caracteristicas. Em geral, ¢ aceito que o nivel trofico de um corpo d’agua pode ser inferido das
suas concentracdes de Clorofila a (utilizadas como medidas da biomassa de algas) das espécies de algas
presentes, da transparéncia da agua e das concentracdes de nutrientes e oxigénio dissolvido (Toledo et al.,
1983).

Na busca por limites que dividissem os ambientes segundo a sua qualidade, surgiram os esquemas
simplificados de classificagdo em graus de trofia. Nesses esquemas, comumente apresentados na forma de
tabelas, cada classe de trofia ¢ representada por uma faixa de valores de uma variavel, em geral sdo adotadas
trés variaveis: clorofila a, transparéncia (Disco de Secchi) e fosforo total. Assim, para se determinar o estado
trofico de um ambiente, basta medir o valor de uma variavel, buscar na tabela a faixa correspondente a esse
valor e, deste modo, obtém-se a classe de trofia na qual o ambiente se encontra.

Outros autores estabeleceram Indices de Estado Trofico (IETs), que sdo calculados a partir de trés pardmetros:
clorofila a, transparéncia (Disco de Secchi) e fosforo total (Toledo et al., 1983). Esses indices sdo dindmicos e
sua concepcdo permite que os corpos d’agua mudem de classificacdo de trofia ao longo do tempo. Sua
principal fung@io ¢é auxiliar no diagndstico do processo de ecutrofizacdo através do levantamento das
caracteristicas do corpo d’dgua. Atualmente, o Indice de Estado Trofico mais utilizado tanto no ambito
institucional como académico no Brasil, ¢ o indice classico introduzido por Carlson (1977) e modificado por
Toledo et al. (1983) e Toledo (1990), que alteraram as expressdes originais para adequa-las a realidade de
ambientes subtropicais. Contudo, recentemente Lamparelli (2004) propds um novo indice de Estado Trofico,
baseada em dados coletados em reservatorios do Estado de Sdo Paulo.

Devido ao seu carater sintético e simplificado, os Indices de Estado Tréfico sdo usualmente preferidos em
estratégias de manejo, pois sdo usados para simplificar fendmenos complexos, o que decorre do fato de que
um indice reduz um determinado fendmeno a uma unica dimensdo a partir da medida de uma série de
variaveis. Assim tém-se que os IETs representam a média das principais expressdes fisicas, quimicas e
bioldgicas do conceito de estado trofico, sendo a transparéncia da dgua a variavel fisica, clorofila a a variavel
bioldgica e as concentragdes de fosforo total a variavel quimica (Bicudo et al., 2006).

Na aplicagdo de um Indice de Estado Tréfico (IET) pode-se observar que o Indice médio engloba, de forma
satisfatoria, a causa e o efeito do processo, pois os resultados do parametro fosforo total, IET (PT), podem ser
entendidos como uma medida do potencial de eutrofizagao, ja que este nutriente atua como o agente causador
do processo, ¢ os resultados procedentes da clorofila a, IET (CL), podem ser considerados como uma medida
da resposta do ambiente aquatico ao processo de eutrofizagdo, pois indicam o nivel de crescimento de algas
(CETESB, 2006).

Conclui-se que, em geral, as abordagens para classificacdo de ambientes aquaticos podem ser divididas em
dois principais grupos: os esquemas simplificados e os Indices de Estado Trofico (IETs). A importancia da
classificacao trofica de ambientes aquaticos reside no fato de que o estabelecimento de critérios, numéricos ou
normativos, auxilia no estabelecimento de politicas de gerenciamento de corpos d’agua, (Lamparelli, 2004).
Segundo a Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos - USEPA (2000, apud Lamparelli, 2004), a
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utilizacdo de critérios numéricos tem como grande vantagem o fato de serem objetivos e de mais facil
acompanhamento.

O objetivo deste estudo é analisar criticamente o uso de Indices de Estado Trofico para descrever processos de
eutrofizagdo de reservatorios no Brasil. Almeja-se analisar os principais Indices de Estado Trofico utilizados
no Brasil e verificar se eles demonstram que as mudangas temporais das caracteristicas limnoldgicas de corpos
aquaticos podem implicar em variagdes no estado tréfico dos sistemas, ¢ avaliar a sensibilidade desses
diferentes esquemas de classificagdo trofica a essas variagdes.

MATERIAIS E METODOS

Como medidas in situ foram utilizados os dados do Reservatorio “Lago do Amor” (Campo Grande, MS),
correspondentes ao seu programa de monitoramento ambiental, que sdo coletados mensalmente, desde Julho
de 2005, em um ponto de amostragem na regido limnética do reservatorio, préximo ao seu sumidouro. As
amostras de agua sdo coletadas usando uma garrafa de Van Dorn, retirando 5 litros de cada uma das
profundidades de 30% e 60% da coluna d’agua, respectivamente, e depois misturando, formando amostras
compostas. Em cada data de amostragem, sdo coletadas 2 réplicas para analise de qualidade da agua e sdo
analisados os parametros que constam na Tabela 1. As analises laboratoriais foram realizadas no Laboratdrio
de Qualidade Ambiental (LAQUA), da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul — UFMS, seguindo a
metodologia proposta por APHA (2005).

Tabela 1: Parimetros e técnicas analiticas utilizadas.

PARAMETROS TECNICA ANALITICA UNIDADE
Clorofila a Espectrofotométrico, com extracio usando etanol pg/L
80% a quente e posterior choque térmico (Nusch,
1980)
Condutividade Condutivimetro Yellow Springs - model 33 pMHOS
Cor Colorimetro Portatil mg Pt/L
Fosforo total Espectrofotométrico (Cloreto estanhoso) ¢/ pré- mg P/L
digestao
Nitrogénio total Método Hach de digestao com Persulfato (TNT mg N/L
Persulfate Digestion Method - Hach)
Oxigénio dissolvido Em campo: Oximetro Mettler Toledo - MO128 mg/L
Em laboratorio: Winkler, Azida modificada
pH Potenciométrico
Soélidos em suspensio Método Gravimétrico. Filtragem da amostra com mg/L
totais, fixos e volateis filtros GF-I-47 mm. (Secagem dos filtros por uma
hora a 105°C para residuos totais e a 550°C por 20
minutos para residuos fixos, e pela diferenca entre
esses determinam-se os volateis).
Temperatura da dgua Termistor °C
Transparéncia de Secchi Disco de Secchi cm
Turbidez Turbidimetro (método nefelométrico) NTU

Para a aplicagdo dos Indices de Estados Troficos, que serdo referidos pela sigla IETs, foram utilizados os
dados do monitoramento do Reservatorio “Lago do Amor” (Campo Grande, MS), referentes ao periodo de
Julho de 2005 a Julho de 2007. De acordo com os acontecimentos que ocorreram durante esse periodo, o
mesmo foi delimitado em trés fases:

Fase 1: Periodo de remogdo das macroéfitas - julho a dezembro de 2005 (5 meses). No inicio deste periodo, o
reservatorio encontrava-se com sua superficie completamente coberta pela vegetagdo aquatica (Eichhornia
crassipes). Os trabalhos manuais e mecéanicos de retirada das macrofitas foram completados no final dessa
fase.

Fase 2: Periodo que tem inicio apds a completa remogao das macroéfitas aquaticas - janeiro a maio 2006 (5
meses).
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Fase 3: Apds obras de melhoria da drenagem do reservatorio — junho 2006 a julho 2007 (14 meses).

AREA DE ESTUDO

O “Campus” da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul em Campo Grande esta situado na bacia
hidrografica do Cérrego Bandeira. Em 1968, foi construida uma barragem nesse corrego, apds a confluéncia
com o Cérrego Cabaga, um de seus afluentes, que deu origem ao reservatorio “Lago do Amor” (coordenadas:
20°30°12.07’S, 54°37°0.15°W) (Figura 1). O reservatorio tem forma trapezoidal, com area de cerca de 13
hectares, profundidade média de 2 metros e tempo de residéncia hidraulica de aproximadamente 2 meses.
Atualmente, esta bacia hidrografica estd inserida em area altamente urbanizada e os corregos recebem
drenagem pluvial, efluentes domésticos e industriais.

A partir de 2003, o reservatorio “Lago do Amor” apresentou excessivo crescimento de macroéfitas (Eichhornia
crassipes), chegando a ter sua superficie totalmente coberta por varios meses; em junho de 2005 iniciou-se a
retirada desta vegetagdo, completada em dezembro de 2005. Coelho & Roche (2007) demonstraram que esse
reservatorio encontra-se com alto aporte de fosforo, o que o caracteriza como um ambiente eutréfico —
hipereutréfico.
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Figura 1: Localizacio do Reservatério “Lago do Amor” (adaptado de Lajo, 2003).

{NDICES DE ESTADO TROFICO - IETs

O reservatorio foi classificado em graus de trofia através da aplicacdo dos seguintes indices: ndice de Estado
Trofico (IET) de Carlson modificado por Toledo (1990) e o indice de Estado Trofico (IET) proposto por
Lamparelli (2004).
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O IET de Carlson modificado por Toledo (1990) é composto por Indices de Estado Trofico para os
parametros: fosforo total - IET (PT), clorofila a — IET (CL), e transparéncia - IET (S); segundo as seguintes
equagdes (1), (2) e (3):

IET (CL)=10{6 —[(2,04 - 0,695 In CL) / In 2]} equacao (1)
IET (PT)=10{6 — [In (80,32 / PT) / In 2]} equagido (2)
IET (S)=10{6 —[(0,64 + In S) / In 2]} equacdo (3)

Em que: S = Transparéncia da agua, em metros;
PT = concentragdo de fosforo total, em pg/L;
CL = concentragao de clorofila a, em pg/L.

O IET de Lamparelli (2004), assim como os outros indices, também é composto por indices de Estado Tréfico
para o fosforo total - IET (PT), para a clorofila a — IET (CL), e para a transparéncia - IET (S), segundo as
seguintes equacdes (4), (5) e (6):

IET (CL)=10{6 —[(0,92 — 0,34 (In CL)) / In 2]} equacdo (4)
IET (PT)=10{6 —[(1,77 - 0,42 (In PT))/1n 2]} equacdo (5)
IET (S)=10{6 —[(In S) / In 2]} equagdo (6)

Em que: S = Transparéncia da agua, em metros;
PT = concentragao de fosforo total, em pg/L;
CL = concentragdo de clorofila a, em pg/L.

Os Indices calculados para cada pardmetro podem ser analisados separadamente, ou em conjunto através do
calculo da sua média aritmética.

Um grande problema na aplicagdo do IET de transparéncia da agua (profundidade de Secchi) — IET (S) ¢ a
influéncia da turbidez inorganica, causada, por exemplo, pela argila e outros sedimentos inorgénicos; isto ¢
um fendmeno especialmente comum nas regides tropicais (Toledo et al., 1983; Hart, 1986; Lamparelli,
2004), assim a utilizag@o deste indice deve ser considerada apenas como uma referéncia aproximada.

Portanto, o IET médio adotado neste trabalho consiste na média aritmética dos IET (PT) e IET (CL), sendo
desconsiderado nesse calculo o IET(S), resultando na seguinte equagao (7):

IET = [IET (PT) + IET (CL)] / 2 equagdo (7)

As Tabelas 2 e 3 resumem os limites para os diferentes niveis de estado trofico, segundo cada sistema de
classificagdo proposto.

Tabela 2: Limites para os diferentes niveis de estado tréfico, segundo o sistema de classificacdo

proposto por Toledo (1990, apud Lamparelli, 2004).
Critério Classe de Trofia | Transparéncia Fosforo total Clorofila a
(m) (mg.L") (pg.L

IET <24 Ultraoligotrofico >17.8 <0,006 <0,51

24 <IET <44 Oligotrofico 7,7-2,0 0,007 — 0,026 0,52 — 3,81

44 <1IET <54 Mesotrofico 1,9-1,0 0,027 — 0,052 3,82 -10,34

54 <IET <74 Eutréfico 0,9-0,3 0,053 — 0,211 10,35 - 76,06
IET > 74 Hipereutréfico <0,3 > 0,211 > 76,06
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Tabela 3: Limites para os diferentes niveis de estado tréfico, segundo o sistema de classificacdo

proposto por Lamparelli (2004).
Critério Classe de Trofia | Transparéncia Fésforo total Clorofila a
(m) (mg.L™") (ug L™
IET <47 Ultraoligotrofico =24 < 0,008 <117
47 <IET <52 Oligotrofico 1,7-2,4 0,008 — 0,019 1,17 - 3,24
52<IET <59 Mesotréfico 1,1-1,7 0,019 — 0,052 3,24 -11,03
59 <IET < 63 Eutréfico 0,8-1,1 0,052 — 0,120 11,03 — 30,55
63 <IET <67 Supereutréfico 0,6 —0,8 0,120 — 0,233 30,55 — 69,05
IET > 67 Hipereutréfico <0,6 > (0,233 > 69,05

Pode-se observar na Tabela 3 que o Indice proposto por Lamparelli (2004) permite uma maior gama de
classificagdes, além da criagdo de uma nova classe: supereutréfica. Este novo indice proposto apresenta uma
maior sensibilidade, aumentando a amplitude das classificagdes troficas e melhorando a correlagdo entre as
classificagdes obtidas pelas concentracdes de clorofila a e fosforo total para um mesmo ambiente
(Lamparelli, 2004).

Os resultados da aplicagdo dos Indices de Estado Trofico utilizados na classificagdo do reservatdrio foram
comparados entre si, visando fornecer subsidios para melhor adequacdo das aplicagdes praticas desses
esquemas e Indices.

RESULTADOS
ANALISE DA APLICAGCAO DOS IETs PARA O RESERVATORIO “LAGO DO AMOR”

Observa-se no resultado do Indice de Estado Tréfico de Carlson modificado por Toledo (1990), ao qual nos
referiremos por IET de Toledo, calculado para cada pardmetro, uma grande variagdo no IET (CL), sendo
registradas, as classificagdes do lago desde oligotrofico e, no fim do periodo de estudo eutréfico, contrario aos
resultados dos IET (PT) e IET (S), que variaram menos em suas classificacdes (Figura 2). Essa variagdo
mostra que o Indice (CL) ndo parece ser tdo confiavel na classificacio real do estado tréfico do reservatorio,
quando comparado com a pouca variagio dos outros Indices.

A dinamica ecoldgica do fitoplancton explica porque que o IET (CL) varia mais ao classificar um ambiente
em graus de trofia ao longo do tempo do que os outros Indices. Enquanto, geralmente o aporte de fosforo a um
reservatorio ndo sofre grandes variagdes temporais, as populagdes de fitoplancton (das quais sdo decorrentes
as concentragdes de clorofila a na agua) estdo sempre em mudanga, seja proliferando, ou diminuindo, pois
esses organismos sdo extremamente sensiveis a fatores ambientais como luz, temperatura e disponibilidade de
nutrientes (Esteves, 1998).
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Figura 2: Variacio mensal dos valores do IET de Toledo (1990) para todos os pariametros considerados.

O IET de Toledo médio demonstra que no inicio do periodo de estudo (fase 1) o reservatorio se encontrava
oligotrofico, e no final (fases 2 e 3) eutrofico, passando por um breve periodo no qual esteve no estagio
hipereutrofico (Figura 3).

Comparando os valores do IET de Toledo médio com o historico da cobertura de macroéfitas da superficie do
reservatorio (Figura 3), observa-se que o mesmo passou de estadgios menos avancados de eutrofizacdo para
estdgios mais avangados conforme a cobertura de macréfitas diminuiu. Essa mudanca no estagio de
eutrofizacdo esta diretamente relacionada as concentragdes de clorofila a, que aumentaram devido a maior
biomassa algal, gerando concomitantemente resultados mais altos de classificagéo para o IET (CL).

90 — Fase 1 Fase 2 Fase 3 — 100
80 * Hipereutréfico - 90
AP N\ Ao S
70 + T80 =
Eutréfico / 9
+70 &
60 =
% 60 5
@ S0 "/ M sotréfic\ / g
£ =+ 50
~  40f v AV 8
= 20 Oligotréfico T 40 ©
T +30 £
20 g
T +20 Q
Ultraoligotréfico o
10 -+ 110
0 f f f f * * < * * * * g g -—— 0
Y o X & Q A Y S S N S (o) X X A $ N S S
) &L Qo < < @ O RN S & & & P @ & N
D q}(b’ A\ '\90 @\6 '{S\\ @6\ o ’b\@ S o)\'?.r '\?‘\ (19\ c&é N '{,\\@ f19\\ D
—o— |[ET médio —e— Cobertura macrofitas ‘

Figura 3: Variacio mensal do IET de Toledo (1990) médio no reservatorio e sua relagido com a
cobertura de macréfitas.

Analisando separadamente a classificagdo do reservatorio pelos IET (PT) e IET (CL) (Figuras 4 ¢ 5), tanto nos
resultados do IET de Toledo (Figura 4) como nos de Lamparelli (Figura 5), observa-se que: na fase 1, periodo
de dominancia das macrofitas, caracterizado por baixa biomassa algal, o IET (CL) classificou o reservatorio
em classes de trofia menores do que o IET (PT); ja na fase 2, houve forte correlagdo entre o IET (PT) e o IET
(CL), classificando o reservatorio no mesmo grau de trofia praticamente em todos os pontos; contudo na fase

ABES — Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



25° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

3, periodo de alta biomassa algal, houve inversdo no quadro da fase 1, o IET (CL) classificou o reservatdrio
em classes de trofia superiores do que o IET (PT). Assim, verifica-se que, quando aplicados a uma série
temporal, os Indices de Estado Trofico podem demonstrar através dos seus resultados as mudangas ecoldgicas
ocorridas no ambiente ao longo do periodo.

Fase 1 Fase 2 Fase 3
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/ 4
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g
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L

<
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Figura 4: Variacao mensal dos valores do IET de Toledo (1990) para os parametros fosforo total e
clorofila a.

Contrariando os resultados esperados, aplicando-se o IET de Lamparelli (Figura 5) constatou-se menor
correlagdo entre as classificagdes obtidas através da clorofila a e do fosforo total do que com o IET de Toledo
(Figura 4). Na aplicagdo do IET de Toledo obteve-se que em 47% das datas o IET (PT) e¢ o IET (CL)
classificaram o reservatdrio em graus de trofia diferentes, enquanto para o IET de Lamparelli este valor foi de
74%. Esse resultado possivelmente se deve ao fato de que o IET de Lamparelli apresenta uma maior
sensibilidade, e uma classe trofica a mais, o que aumenta a amplitude da classificagdo tréfica.

80 + Fase 1 Fase 2 Fase 3
Hipereutroéfico
70 + —h "
Supegeutrafic A 7 N
60 4 - — Eutrofico

Mesotréfico
50 +/ \ / Oligotrofico
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iy
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0 } } } } } } } } } } } } } f f |
N o X & Q A 3\ N $ N D o X A $ > & >
¥ & ¢ & f ¢ & f @ FEOE Y N
oY (8’2)' & o) »\\0 .\c}\é {b‘{\ \,}’\({\ o ’b\é\ O T N (19\ %\6 N ';\\QQ q,o\\ 2

|——IET (PT) ——ET (CL) |

Figura 5: Variacio mensal do IET (PT) e IET (CL) de Lamparelli (2004) no reservatorio.

O IET de Lamparelli médio demonstra que no inicio do periodo de estudo (fase 1) o reservatorio se encontrava
oligotrofico-mesotrofico, e no final (fases 2 e 3) eutrofico-supereutrofico (Figura 6). Verifica-se também pelo
IET de Lamparelli médio, que o grau de trofia do reservatorio aumentou conforme a cobertura de macrofitas
diminuiu. Assim como identificado pelo IET de Toledo médio, o IET de Lamparelli médio também classificou
o0 “Lago” como hipereutréfico durante um breve periodo.
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Figura 6: Variacdo mensal do IET de Lamparelli (2004) médio no reservatério e sua relacio com a
cobertura de macrofitas.

Na comparacdo dos resultados da classificagdo do reservatdrio pela aplicacdo dos IETs de Toledo e de
Lamparelli observa-se que o IET (PT) apresentou a menor diferenga de classificagdes, em segundo lugar o
IET (CL) e, por ultimo, apresentando a maior discrepancia entre os resultados, o IET médio (Tabela 4). Para o
IET (PT), que apresentou a menor diferenca de classificacdes, apenas 5,3% das datas foram classificadas
diferentemente pelos IETs; ja o IET (CL) apresentou um valor de 16% de discrepancia entre os resultados e o
IET médio um valor de 26% (Tabela 4). Para padronizar o nimero de classes dos dois indices, nesta
comparagdo consideraram-se concordantes as classificagoes eutroficas e supereutroficas do IET de
Lamparelli.
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Tabela 4: Comparacio dos resultados da classificacido do reservatério através da aplicacdo dos IETs de
Toledo (1990), e de Lamparelli (2004).

11/jul
8/ago
S/set
3/out
11/nov
19/dez
13/fev
13/mar
3/abr
3/mai
10/jul
9/ago

14/set
20/out
8/dez
4/abr
17/mai

57
54

60

IET médio IET (PT) IET (CI)
Toledo Lamparelli Toledo Lamparelli Toledo Lamparelli
Data (1990) (2004) (1990) (2004) (1990) (2004)

20/jun
18/jul
Diferenca
Total 26% 5,3% 16%
Legenda: Ultraoligotrofico _

Eutrofico
T suvercutritico Wl nivereutrinico |

Constata-se que na aplicacdo do novo indice proposto por Lamparelli ha um ligeiro aumento dos ambientes

Hipnereutrofico

classificados em menores graus de trofia (Tabela 5).

Tabela 5: Comparacio dos resultados da classificacio do reservatério “Lago do Amor” (Campo
Grande, MS) através da aplicaciio dos IETs de Toledo (1990), e de Lamparelli (2004).

Classificaciao IET (PT) (%) IET (CD (%) IET médio (%)
Trofica Toledo Lamparelli Toledo Lamparelli Toledo Lamparelli
(1990) (2004) (1990) (2004) (1990) (2004)
Ultraoligotrofic - - 5,3 10,5 - -
0

Oligotroéfico - - 5,3 - - 10,5
Mesotrofico 5,3 10,5 15,7 15,8 16 21
Eutrofico 84,2 47,5 474 15,8 63 31,5
Supereutrofico - 31,5 - 31,6 - 16
Hipereutréfico 10,5 10,5 26,3 26,3 21 21

OUTRA APLICACAO DE IET NO BRASIL

Outra aplicagio muito interessante para de Indice de Estado Tréfico foi realizada pelo Dr. Donato Seiji Abe,
no relatorio de 2007 sobre o Rio Miranda do Projeto Brasil das Aguas — Sete Rios, de Gérard e Margi Moss.
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Neste projeto, o Rio Miranda, localizado no estado de Mato Grosso do Sul, foi navegado da sua nascente a
foz, quando desemboca no Rio Paraguai, e durante este trajeto foram coletadas amostras de qualidade de agua
em 22 pontos, visando avaliar o estado ambiental do Rio.

Para os valores de fosforo total dos 22 pontos, foi calculado o Indice de Estado Trofico de Carlson modificado
por Toledo et al. (1983) e Toledo (1990), conforme demonstra a figura 7. Segundo Abe (2007), os resultados
demonstraram que em sua nascente (pontos M-1 e M-2) o rio Miranda foi classificado como oligotrofico,
apresentando baixas concentragdes de fosforo total e nitrogénio total, o que caracteriza aguas em bom estado
de conservagdo. Porém, apds percorrer alguns quilometros, o rio Miranda j& apresenta um aumento crescente
nas concentragdes de nitrogénio e fosforo totais, passando para o estado mesotrofico no ponto M-3 e, ap6s o
municipio de Jardim, no ponto M-06, para o estado eutrofico. Um pouco mais abaixo, o rio Miranda volta a
apresentar-se no estado mesotrofico apos receber as aguas do rio da Prata, em bom estado de conservagédo e
classificado como oligotrofico. Porém, apos passar pela cidade de Miranda, o rio volta a apresentar-se como
eutrofico, permanecendo nesse estado até a sua foz no rio Paraguai. Tais resultados demonstram que a maior
parte do rio Miranda, sobretudo em sua por¢ao média e baixa, apresenta-se no estado eutrofico. (Abe, 2007)

Esta aplicagdo ¢ muito interessante, pois demonstra que por serem critérios numéricos, os Indices de Estado
Trofico apresentam vantagens como o fato de serem objetivos, de facil compreensdo e de permitirem melhor
acompanhamento em programas de avaliagdo e recuperacdo da qualidade das aguas.

lndlce de Estado Troflco Rio | eranda

70 -

60 | ?

§50-

40 - |

55 -FET(P)

| — Limite oligotréfico-mesotréfico ‘

20 = Limite mesotréfico-eutréfico

10 - _ ——Limite eutréfico—higgreqtréfico s ‘
0 _ ‘ ;

598 30 8528 s g s B seib b le a ol

2 2 oE S E - Emosicisis m o ASle S sl il 2
Pontos :

Figura 7: indice de estado tréfico nos pontos amostrados ao longo do rio Miranda e em alguns de seus
tributarios (Abe, 2007, apud relatorio de 2007 sobre o Rio Miranda do Projeto Brasil das Aguas — Sete Rios,
de Gérard e Margi Moss).

CONCLUSOES

v' Conclui-se que, em geral, as abordagens para classificagio de ambientes aquaticos podem ser
divididas em dois principais grupos: os esquemas simplificados e os Indices de Estado Trofico (IET).

v' Constatou-se que os principais Indices de Estado Trofico utilizados no Brasil, Toledo (1990) e
Lamparelli (2004), sdo capazes de demonstrar as variagdes no estado trofico dos sistemas causadas
por mudancas temporais das caracteristicas limnoldgicas desses corpos aquaticos. Assim, verifica-se
que, quando aplicados a uma série temporal, os Indices de Estado Tréfico podem demonstrar através
dos seus resultados as mudangas ecoldgicas ocorridas no ambiente ao longo do periodo.
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v' Observa-se na aplicagdo do IET para o pardmetro clorofila a, IET (CL), uma grande variagdo nos
resultados da classificagdo tréfica da série historica. Essa variagdo mostra que o Indice (CL) ndo
parece ser tdo confiavel na classificagao real do estado trofico do reservatdrio, quando comparado
com a pouca variagdo dos outros Indices.

v Contrariando os resultados esperados, aplicando-se o IET de Lamparelli constatou-se menor
correlagdo entre as classificagdes obtidas através da clorofila a e do fosforo total do que com o IET de
Toledo. Esse resultado possivelmente se deve ao fato de que o IET de Lamparelli apresenta uma
maior sensibilidade, e uma classe trofica a mais, o que aumenta a amplitude da classificagdo trofica.

v" Na comparagio dos resultados da classificacdo do reservatorio pela aplicagdo dos IETs de Toledo e
de Lamparelli observa-se que o IET (PT) apresentou a menor diferenca de classificagdes, em
segundo lugar o IET (CL) e, por ultimo, apresentando a maior discrepancia entre os resultados, o [ET
médio.

v Constata-se que na aplicagdo do novo indice proposto por Lamparelli ha um ligeiro aumento dos

ambientes classificados em menores graus de trofia.

v' Observa-se que por serem critérios numéricos, os Indices de Estado Tréfico apresentam vantagens
como o fato de serem objetivos, de facil compreensédo ¢ de permitirem melhor acompanhamento dos
resultados de programas de avaliagdo e recuperagdo da qualidade das aguas.
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