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Análise espacial e temporal do índice de estado tró� co da água 
em diferentes sub-bacias do rio Verruga no trecho Vitória da 
Conquista-Itambé,  Bahia

Este trabalho teve como objetivo analisar a variabilidade espacial e temporal do Índice de Estado 
Tró# co (IET) em sete pontos de amostragem e em diferentes sub-bacias do rio Verruga, localizado 
entre os municípios de Vitória da Conquista e Itambé, região sudoeste da Bahia, durante o período 
de dez meses de monitoramento, em escala de tempo mensal. A determinação da concentração de 
fósforo total na água foi feita de acordo com as recomendações da APHA (2005). Com base nos 
resultados obtidos, conclui-se que as águas do rio Verruga apresentam estado hipereutró# co. 

Palavras-chave:  Rio Verruga. Eutro# zação. Crescimento desordenado.
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Spatial and temporal analysis of the water tropic status index in different 
sub-basins of the Verruga River in Vitória da Conquista-Itambé, Bahia, 
Brazil  

This work aimed to analyze the spatial and temporal variability of the Trophic State Index 
(TSI) in 7 (seven) sampling points and in different sub-basins of the Verruga River, located 
between the cities of Vitória da Conquista and Itambé, in the southwest region of Bahia 
(Brazil) during the period of 10 months of monitoring, on a monthly time scale. The 
determination of total phosphorus concentration in water was performed according to the 
recommendations of APHA (2005). Based on the results obtained, it is concluded that the 
waters of the Verruga River present hypereutrophic state.

Keywords: Verruga River. Eutrophication. Disordered growth.

Análisis espacial y temporal del índice de estado trófico del agua en 
diferentes sub-bacías del río Verruga en el trecho Vitória da Conquista-
Itambé, Bahia, Brasil

Este trabajo tuvo como objetivo analizar la variabilidad espacial y temporal del Índice de 
Estado Trófico (IET) en 7 (siete) puntos de muestreo y en diferentes subcuencas del río 
Verruga, ubicado entre los municipios de Vitória da Conquista e Itambé, región suroeste de 
Bahia (Brasil), durante el período de 10 meses de monitoreo, en escala de tiempo mensual. 
La determinación de la concentración de fósforo total en el agua se realizó de acuerdo con las 
recomendaciones de la APHA (2005). Con base en los resultados obtenidos, se concluye que 
las aguas del río Verruga presentan estado hipereutrófico.

Palabras clave: Río Verruga. Eutrofización. Crecimiento desordenado.
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1 Introdução 

Nos processos biológicos, o fósforo é considerado um macronutriente por ser um 

elemento exigido em grandes quantidades pelas células vivas. Quando descarregados em águas 

super� ciais, provocam o enriquecimento do meio, tornando-o mais fértil e possibilitando o 

crescimento intensivo de comunidades � toplanctônicas, processo este denominado como 

eutro� zação (BARROS, 2010, p. 1).

Para entender melhor o processo de eutro� zação, deve-se saber que as águas doces 

se apresentam em dois tipos fundamentais: o primeiro tipo constitui um � uxo unidirecional 

temporário ou permanente de água e de materiais orgânicos e/ou inorgânicos, suspensos ou 

dissolvidos, correspondente às águas lóticas (rios e estuários); o segundo tipo não apresenta 

movimentos unidirecionais signi� cativos e corresponde às águas lênticas (lagos, lagoas e represas). 

Os dois grupos apresentam características ecológicas distintas e, portanto, sua gestão ecológica 

requer conhecimento sobre seu funcionamento.

Enquanto nos lagos existe uma estrati� cação vertical, nos rios ocorre uma estrati� cação 

horizontal. Graças à declividade dos rios e à velocidade das águas, o balanço de substâncias e a 

comunidade de rios e riachos diferem substancialmente daquelas de lagos e lagoas. Assim, rios 

com forte correnteza não mantêm comunidades densas de � toplâncton porque tais organismos são 

levados pelo � uxo da água (SCHÄFER, 1985, p. 532).

A eutro� zação é reconhecida como um dos problemas de qualidade da água de maior 

importância na atualidade. Investigações demonstraram que 53% dos lagos europeus se encontram 

eutro� zados, o mesmo ocorre a 28% dos lagos situados na África, 48% e 41% dos lagos que se 

localizam, respectivamente, na América do Norte e na América do Sul, enquanto, no continente 

asiático, a proporção atinge 54% (SHARPLEY et al., 2001). 

A quantidade de sedimentos transportados pelos cursos d’água, seja em suspensão e/ou 

por arraste de fundo, é dependente da granulometria do sedimento, que por sua vez depende da 

geologia e tipo de solo, regime de escoamento e formato do leito do rio (CARVALHO, 1994, p. 

372). Segundo o autor, 70 a 90% do material transportado ocorre no período das chuvas. 

Oliveira, Campos e Medeiros (2010) analisaram a bacia hidrográfica do rio Salitre 

localizada no semiárido baiano e identificou-se que 71% das amostras dos trechos analisados 

ultrapassaram os limites estabelecidos pela Resolução Conama 357/2005 para águas doces 

de classe 1 e 2, demonstrando a influência de efluentes domésticos, fertilizantes, uso de 

detergentes para lavagem de roupas, entre outros. 

A disponibilidade do fósforo na água depende da interação qualitativa e quantitativa entre 

os sedimentos e a água, no espaço e no tempo (REYNOLDS, 1997). Sua dinâmica interfere na 

qualidade da água e é interferida por ela. As formas e as quantidades de fósforo no escoamento e no 

de� úvio super� cial dos agroecossistemas são dependentes, entre outros fatores: (a) das fontes de 

poluição; (b) dos mecanismos de transferência de sedimento e fósforo; e (c) das transformações que 

ocorrem durante a trajetória (SHARPLEY et al., 2001). É importante mencionar que a Resolução 

do CONAMA 357/2005 determina valores máximos para fósforo total nas classes de águas doces 

super� ciais 1, 2 e 3, respectivamente 0,1 mg L -1; 0,050 mg L -1  e 0,075 mg L -1 (B# SIL, 2005). 
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Nesse contexto, o Índice do Estado Tró� co permite classi� car corpos d’água em diferentes 

graus de tro� a, ou seja, avalia a qualidade da água quanto ao enriquecimento por nutrientes. Para a 

classi� cação desse índice, adotam-se os estados de tro� a: ultraoligotró� co, oligotró� co, mesotró� co, 

eutró� co, supereutró� co e hipereutró� co (LAMPARELI, 2004, p. 207).

Diante do exposto, buscou-se com este trabalho analisar a variabilidade espaço-temporal do 

estado tró� co, por meio do Índice de Estado Tró� co (IET) em diferentes sub-bacias do rio Verruga, 

região sudoeste da Bahia, ao longo de 10 meses de monitoramento, com periodicidade mensal.

2 Metodologia

2.1. Caracterização da área de estudo

O presente trabalho foi realizado na bacia hidrográ� ca do rio Verruga (incluindo o rio 

principal da bacia e quatro tributários), localizado na região sudoeste da Bahia entre os municípios 

de Vitória da Conquista e Itambé (Figura 1). 

Figura 1. Bacia Hidrográ� ca do rio Verruga
Fonte: Os autores (2015)
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2.2 Procedimentos de coleta e análise de amostras de água

O monitoramento da concentração de fósforo será em diferentes pontos da bacia do rio 

Verruga, coletando-se amostras mensais de água, durante o período de 10 (dez) meses, em 8 pontos 

desse rio (P1, P2...P8), com 3 repetições por ponto de coleta, totalizando 240 análises, conforme 

Figura 1. As coletas serão feitas considerando espacialmente as partes alta, mediana e baixa da bacia. 

No procedimento de coletas das amostras serão empregados recipientes de polietileno, 

com capacidade de um litro. As amostras serão acondicionadas em caixas de isopor contendo 

gelo, mantendo a temperatura em torno de 4ºC, e conservadas em ácido nítrico 2,5%. 

Posteriormente, realizar-se-ão as análises de fósforo no Laboratório de Água e Esgoto do 

Instituto Federal da Bahia, campus Vitória da Conquista.

A determinação da concentração de fósforo total na água seguirá as recomendações da 

APHA (2005), modi! cada por amostras Grassho"  et al. (1993), baseando-se no princípio do 

ácido ascórbico, em que o molibdato de amônio e o tartarato de antimônio e potássio, em meio 

ácido, com ortofosfato presente na amostra, formam o ácido heteropoli-ácido fosfomolíbdico, que 

é reduzido a intensamente colorido molibdênio azul pelo ácido ascórbico. Antes de realizar a leitura 

no espectrofotômetro, será elaborada a curva padrão de fósforo, a partir da solução padrão de 10 

mg/L, serão preparados 50 mL de soluções padrões nas concentrações de 0, 1, 2, 3, 4 e 5 mg/L de P.

Para a análise, serão preparadas soluções padrões de fósforo (P) de 50 mg/L de P, solução 

reagente (solução ácida de molibdato de amônio com bismuto), solução de trabalhos (ST) e mistura 

de ácido nítrico e ácido perclórico, na proporção de 4:1. Maiores detalhes em Grassho"  et al. (1993).

Na estimativa da concentração de sedimentos em suspensão, utilizar-se-á a metodologia de 

APHA (1995), que se baseia na diferença de pesagem da cápsula de porcelana contendo a amostra 

em mu' a a 550°C, em relação ao volume da amostra adotada. Na coleta de amostra em campo, 

empregar-se-á um amostrador de sedimentos em suspensão do tipo USDH-48. Esse dispositivo 

consiste numa peça de formato hidrodinâmico, com carcaça em material metálico e bocal com 

abertura de ¼”, por onde entra a água mais sedimentos. No seu interior existe uma garrafa de vidro 

amostradora com capacidade de 450 mL (CARVALHO et al.; 2000, p. 372). 

No cálculo do Índice de Estado Tró! co (IET), empregar-se-á a metodologia adaptada para 

ambientes lóticos de clima tropical, realizada por Lamparelli (2004) e empregada atualmente 

pela CETESB, conforme Equação 1.

IET (PT) = 10.(6-((0,42-0,36.(ln PT))/ln 2))-20 Eq. 1

em que:  IET (P): Índice de estado tró! co em relação à variável fósforo total para ambientes lóticos; 

PT: concentração de fósforo total (μg L -1).

Após a obtenção das concentrações de fósforo total, foram realizadas as classi! cações do 

estado tró! co para cada ponto de amostragem avaliado do rio Verruga por meio da comparação 

com uma Tabela de classi! cação proposta por Lamparelli (2004) (Tabela 1).
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Tabela 1. Valores dos limites das concentrações de fósforo total para os diferentes níveis tró� cos 

Estado tró� co Fósforo total µg.L-1 Ponderação

Ultraoligotró� co ≤ 13 IET ≤ 47

Oligotró� co 13 < PT ≤ 35 47 < IET ≤ 52

Mesotró� co 35 < PT ≤ 137 52 < IET ≤ 59

Eutró� co 137 < PT ≤ 296 59 < IET ≤ 63

Supereutró� co 296 < PT ≤ 640 63 < IET ≤ 67

Hipereutró� co 640 < PT IET > 67

Fonte: Lamparelli (2004)

3 Resultados e discussão

Antes de determinar a concentração de fósforo nas amostras de água do rio Verruga, foi feito 

o ajuste da curva padrão no espectrofotômetro (Figura 2). A curva apresentou R2 acima de 0.98 e 

Y=0,9573X+0,03 como equação da curva para o cálculo das concentrações de fósforo. 

Figura 2. Grá� co da curva Padrão de Fósforo
Fonte: Os autores (2016)

As Figuras 3 e 4 mostram os aparelhos utilizados para a realização das análises.
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Figura 3. Espectrofotômetro, 2015
Fonte: Os autores (2015)

Figura 4. Tubos de ensaios dos pontos da curva padrão
Fonte: Os autores (2015) 

Segundo Tundisi e Matsumura Tundisi (2008), nutrientes como o PT atualmente

têm sua disponibilidade aumentada em função do uso de fertilizantes na agricultura e

esgotos urbanos e industriais das aglomerações humanas sem tratamento adequado.

Conforme os resultados obtidos para a variação temporal (Figura 5), o IET do “PT” 

classi� ca as águas do rio Verruga entre supereutró� ca e hipereutró� ca, categorias de classi� cação 

que podem ser consideradas de alta produtividade.

Deve-se considerar a avaliação do PT como de extrema importância, pois é um

indicador da eutro� zação arti� cial dos corpos de água e, conforme Ling e Nyanti Lee

(2013), o PT é o nutriente limitante em lagos e reservatórios. A entrada

antropogênica, no entanto, resulta em um aumento na sua concentração e, por essa razão, tem sido 

responsável pela eutro� zação em lagos e reservatórios em diferentes partes do mundo.
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Como proposto no trabalho, foi feita uma variação temporal para os pontos de coleta, 

visando identi� car qual deles apresentava o maior de índice de estado tró� co. O ponto de coleta 

foi, portanto, � xado, e variadas as épocas de coleta.

Segundo o gráfico de variação temporal (Figura 5), é possível constatar que o ponto 

que apresentou índice de estado trófico mais alto é o ponto 3, seguido pelo ponto 1, que está 

localizado logo a após a empresa de Saneamento de Vitória da Conquista — a EMBASA, que 

lança o efluente gerado in natura no rio Verruga. O ponto 7 situa-se logo após a cidade de 

Itambé, e lança esgoto in natura no rio.

Figura 5. Valores médios para variação temporal do índice de estado tró� co
Fonte: Os autores (2016)

Foi realizada a variação espacial (Figura 6), ou seja, a época de coleta foi � xada, mas os 

pontos foram colocados juntos. Considerando-se a época, a que atingiu maior valor de índice de 

estado tró� co foi a época 4. 

Segundo Vale et al. (2007), os países tropicais podem ter até 14 horas de luz

disponível, favorecendo, desse modo, a biomassa de � toplâncton que começa a aumentar à

medida que a temperatura da água e da luz aumenta, assim como a disponibilidade de

nutrientes na forma dissolvida para uso do � toplâncton. Isso é favorecido pela presença

inadequada, na bacia de drenagem, de diversas fontes poluidoras.
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Figura 6. Valores médios para variação espacial do índice de estado tró% co                                                                                                          
Fonte: Os autores (2016)

4 Conclusões

Com base no estudo desenvolvido na bacia hidrográ� ca do rio Verruga, entende-se que 

a eutro� zação é um grave problema atual em corpos d’água super� ciais, pois é um dos maiores 

exemplos de alterações causadas pelo homem, encarecendo o tratamento de água e podendo 

diminuir o tempo de vida útil do reservatório.

Segundo os dados obtidos, verifica-se que o uso da bacia pode estar influenciando 

na qualidade da água, pela proximidade com a área urbana. Existe o lançamento de esgotos 

domésticos, e, pela proximidade das áreas agrícolas do corpo d’água, ocorre a entrada de 

efluentes industriais como fertilizantes e pesticidas.

Conclui-se, conforme os resultados do estudo,  que as águas do rio Verruga apresentam 

estado hipereutró� co, o que   signi� ca que o rio se caracteriza como um corpo d’água afetado pelas 

elevadas concentrações de matéria orgânica e nutrientes, com comprometimento acentuado nos 

seus usos. Nessas condições de rio eutro� zado, pode ocorrer mortandade de peixes dada a redução 

na concentração de O
2
 pelo processo de eutro� zação.

Assim, para o controle dessa poluição, é necessária uma estratégia que associe o tratamento 

dos esgotos, o controle da poluição difusa, a regularização da vazão do curso d’água, a aeração 

dos esgotos tratados e a alocação de outros usos para o curso d’água, a � m de estabilizar ou 

diminuir a quantidade de poluentes que permanecem nos corpos d’água do rio.

É necessária a continuidade das análises e da pesquisa sobre o rio Verruga  em novos e mais 

avançados trabalhos, os quais abranjam novos parâmetros de investigação, como metais pesados. 
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