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Este trabalho teve como objetivo analisar a variabilidade espacial e temporal do Indice de Estado
Tréfico (IET) em sete pontos de amostragem e em diferentes sub-bacias do rio Verruga, localizado
entre os municipios de Vitdria da Conquista e Itambé, regiao sudoeste da Bahia, durante o periodo
de dez meses de monitoramento, em escala de tempo mensal. A determinagao da concentragio de
fésforo total na 4gua foi feita de acordo com as recomendagdes da APHA (2005). Com base nos
resultados obtidos, conclui-se que as dguas do rio Verruga apresentam estado hipereutréfico.
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Spatial and temporal analysis of the water tropic status index in different
sub-basins of the Verruga River in Vitoria 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 Vitéria 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.

Anadlisis espacial y temporal del indice de estado trifico del agua en
diferentes sub-bacias del rio Verruga en el trecho Vitéria da Conquista-
Itambé, Bahia, Brasil

Este trabajo tuvo como objetivo analizar la variabilidad espacial y temporal del Indice de
Estado Tréfico (IET) en 7 (siete) puntos de muestreo y en diferentes subcuencas del rio
Verruga, ubicado entre los municipios de Vitéria da Conquista e Itambé, region suroeste de
Bahia (Brasil), durante el periodo de 10 meses de monitoreo, en escala de tiempo mensual.
La determinacién de la concentracién de fésforo total en el agua se realizé de acuerdo con las
recomendaciones de la APHA (2005). Con base en los resultados obtenidos, se concluye que
las aguas del rio Verruga presentan estado hipereutrofico.

Palabras clave: Rio Verruga. Eutrofizacién. Crecimiento desordenado.
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1 Introducgdo

Nos processos bioldgicos, o fosforo é considerado um macronutriente por ser um
elemento exigido em grandes quantidades pelas células vivas. Quando descarregados em dguas
superficiais, provocam o enriquecimento do meio, tornando-o mais fértil e possibilitando o
crescimento intensivo de comunidades fitoplanctonicas, processo este denominado como
eutrofizacio (BARROS, 2010, p. 1).

Para entender melhor o processo de eutrofizagao, deve-se saber que as dguas doces
se apresentam em dois tipos fundamentais: o primeiro tipo constitui um fluxo unidirecional
tempordrio ou permanente de égua e de materiais orgénicos e/ou inorgénicos, suspensos ou
dissolvidos, correspondente as 4guas léticas (rios e estudrios); o segundo tipo ndo apresenta
movimentos unidirecionais significativos e corresponde as 4guas lénticas (lagos, lagoas e represas).
Os dois grupos apresentam caracteristicas ecoldgicas distintas e, portanto, sua gestio ecoldgica
requer conhecimento sobre seu funcionamento.

Enquanto nos lagos existe uma estratificagao vertical, nos rios ocorre uma estratificagao
horizontal. Gragas a declividade dos rios e a velocidade das dguas, o balango de substancias e a
comunidade de rios e riachos diferem substancialmente daquelas de lagos e lagoas. Assim, rios
com forte correnteza nio mantém comunidades densas de fitoplancton porque tais organismos sao
levados pelo fluxo da 4gua (SCHAFER, 1985, p. 532).

A eutrofizagdo é reconhecida como um dos problemas de qualidade da dgua de maior
importéncia na atualidade. Investiga¢des demonstraram que 53% dos lagos europeus se encontram
eutrofizados, 0 mesmo ocorre a 28% dos lagos situados na Africa, 48% e 41% dos lagos que se
localizam, respectivamente, na América do Norte e na América do Sul, enquanto, no continente
asidtico, a proporgao atinge 54% (SHARPLEY et al., 2001).

A quantidade de sedimentos transportados pelos cursos d’dgua, seja em suspensio 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 periodo das chuvas.

Oliveira, Campos e Medeiros (2010) analisaram a bacia hidrogréfica do rio Salitre
localizada no semidrido baiano e identificou-se que 71% das amostras dos trechos analisados
ultrapassaram os limites estabelecidos pela Resolu¢ao Conama 357/2005 para dguas doces
de classe 1 e 2, demonstrando a influéncia de efluentes domésticos, fertilizantes, uso de
detergentes para lavagem de roupas, entre outros.

A disponibilidade do fésforo na 4gua depende da interagdo qualitativa e quantitativa entre
os sedimentos e a 4gua, no espago e no tempo (REYNOLDS, 1997). Sua dindmica interfere na
qualidade da 4gua e é interferida por ela. As formas e as quantidades de fésforo no escoamento e no
deflavio superficial dos agroecossistemas sao dependentes, entre outros fatores: (a) das fontes de
poluicdo; (b) dos mecanismos de transferéncia de sedimento e fésforo; e (c) das transformagdes que
ocorrem durante a trajetoria (SHARPLEY et al,, 2001). E importante mencionar que a Resolugio
do CONAMA 357/2005 determina valores maximos para fésforo total nas classes de dguas doces
superficiais 1, 2 e 3, respectivamente 0,1 mg L”; 0,050 mg L e 0,075 mg L (BRASIL, 2005).
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Nesse contexto, o Indice do Estado Tréfico permite classificar corpos d’dgua em diferentes
graus de trofia, ou seja, avalia a qualidade da d4gua quanto ao enriquecimento por nutrientes. Para a
classificagao desse indice, adotam-se os estados de trofia: ultraoligotréfico, oligotréfico, mesotréfico,
eutréfico, supereutréfico e hipereutréfico (LAMPARELLI, 2004, p. 207).

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

estado tréfico, por meio do Indice de Estado Tréfico (IET) em diferentes sub-bacias do rio Verruga,

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

2 Metodologia
2.1. Caracterizag¢do da drea de estudo

O presente trabalho foi realizado na bacia hidrogréfica do rio Verruga (incluindo o rio
principal da bacia e quatro tributdrios), localizado na regiao sudoeste da Bahia entre os municipios

de Vitéria da Conquista e Itambé (Figura 1).
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Figura 1. Bacia Hidrogrdfica do rio Verruga
Fonte: Os autores (2015)
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2.2 Procedimentos de coleta e andlise de amostras de dgua

O monitoramento da concentragdo de f6sforo serd em diferentes pontos da bacia do rio
Verruga, coletando-se amostras mensais de dgua, durante o periodo de 10 (dez) meses, em 8 pontos
desse rio (P1, P2...P8), com 3 repeticdes por ponto de coleta, totalizando 240 andlises, conforme
Figura 1. As coletas serao feitas considerando espacialmente as partes alta, mediana e baixa da bacia.

No procedimento de coletas das amostras serao empregados recipientes de polietileno,
com capacidade de um litro. As amostras serao acondicionadas em caixas de isopor contendo
gelo, mantendo a temperatura em torno de 4°C, e conservadas em écido nitrico 2,5%.
Posteriormente, realizar-se-ao as anilises de fésforo no Laboratério de Agua e Esgoto do
Instituto Federal da Bahia, campus Vitéria da Conquista.

A determinagio da concentragio de fésforo total na dgua seguird as recomendagdes da
APHA (2005), modificada por amostras Grasshoff et al. (1993), baseando-se no principio do
dcido ascorbico, em que o molibdato de amonio e o tartarato de antimoénio e potdssio, em meio
dcido, com ortofosfato presente na amostra, formam o 4cido heteropoli-acido fosfomolibdico, que
é reduzido a intensamente colorido molibdénio azul pelo dcido ascérbico. Antes de realizar a leitura
no espectrofotdmetro, serd elaborada a curva padrao de fésforo, a partir da solugao padrao de 10
mg/L, serdo preparados 50 mL de solugbes padroes nas concentragdes de 0, 1,2, 3,4 e Smg/L de P.

Para a andlise, serdo preparadas solugdes padrdes de fésforo (P) de SO mg/L de P, solucio
reagente (solucdo 4cida de molibdato de aménio com bismuto), solugéo de trabalhos (ST) e mistura
de 4cido nitrico e 4cido perclérico, na proporcao de 4:1. Maiores detalhes em Grasshoff et al. (1993).

Na estimativa da concentra¢ao de sedimentos em suspensao, utilizar-se-4 a metodologia de
APHA (1995), que se baseia na diferenca de pesagem da capsula de porcelana contendo a amostra
em mufla a 550°C, em relagdo ao volume da amostra adotada. Na coleta de amostra em campo,
empregar-se-4 um amostrador de sedimentos em suspensio do tipo USDH-48. Esse dispositivo
consiste numa peca de formato hidrodindmico, com carcaga em material metélico e bocal com
abertura de 14", por onde entra a 4gua mais sedimentos. No seu interior existe uma garrafa de vidro
amostradora com capacidade de 450 mL (CARVALHO et al.; 2000, p. 372).

No célculo do Indice de Estado Tréfico (IET), empregar-se-4 a metodologia adaptada para
ambientes l6ticos de clima tropical, realizada por Lamparelli (2004) e empregada atualmente

pela CETESB, conforme Equagao 1.

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

em que: IET (P): Indice de estado tréfico em relagao a variével fsforo total para ambientes l6ticos;

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

Apos a obtencao das concentragoes de fosforo total, foram realizadas as classificagdes do
estado tréfico para cada ponto de amostragem avaliado do rio Verruga por meio da comparagao
com uma Tabela de classificagio proposta por Lamparelli (2004) (Tabela 1).
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Tabela 1. Valores dos limites das concentragoes de fosforo total para os diferentes niveis tréficos

Estado trofico Fésforo total pg.L* Ponderagio
Ultraoligotroéfico <13 IET <47
Oligotréfico 13<PT <35 47 <IET <52
Mesotréfico 35<PT <137 52 <IET <59
Eutréfico 137 <PT <296 59 <IET <63
Supereutréfico 296 < PT < 640 63 <IET < 67
Hipereutrofico 640 <PT IET > 67

Fonte: Lamparelli (2004

3 Resultados e discussdo

Antes de determinar a concentragdo de fésforo nas amostras de dgua do rio Verruga, foi feito

o ajuste da curva padrio no espectrofotdmetro (Figura 2). A curva apresentou R* acima de 0.98 e

Y=0,9573X+0,03 como equacio da curva para o cdlculo das concentragées de fésforo.
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Figura 2. Grdfico da curva Padrdo de Fésforo
Fonte: Os autores (2016)

As Figuras 3 e 4 mostram os aparelhos utilizados para a realizagdo das anilises.
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Figura 3. Espectrofotémetro, 2015
Fonte: Os autores (2015)

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

Segundo Tundisi e Matsumura Tundisi (2008), nutrientes como o PT atualmente
tém sua disponibilidade aumentada em funcio do uso de fertilizantes na agricultura e
esgotos urbanos e industriais das aglomerag¢des humanas sem tratamento adequado.

Conforme os resultados obtidos para a variagdo temporal (Figura S), o IET do “PT”
classifica as 4guas do rio Verruga entre supereutrofica e hipereutréfica, categorias de classificagao
que podem ser consideradas de alta produtividade.

Deve-se considerar a avaliagio do PT como de extrema importincia, pois é um
indicador da eutrofizagio artificial dos corpos de dgua e, conforme Ling e Nyanti Lee
(2013), o PT ¢ o nutriente limitante em lagos e reservatérios. A entrada
antropogénica, no entanto, resulta em um aumento na sua concentragao e, por essa razao, tem sido

responsavel pela eutrofizagio em lagos e reservatérios em diferentes partes do mundo.
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Como proposto no trabalho, foi feita uma variagdo temporal para os pontos de coleta,
visando identificar qual deles apresentava o maior de indice de estado tréfico. O ponto de coleta
foi, portanto, fixado, e variadas as épocas de coleta.

Segundo o gréfico de variagio temporal (Figura S), é possivel constatar que o ponto
que apresentou indice de estado tréfico mais alto é o ponto 3, seguido pelo ponto 1, que estd
localizado logo a ap6s a empresa de Saneamento de Vitéria da Conquista — a EMBASA, que
lancga o efluente gerado in natura no rio Verruga. O ponto 7 situa-se logo apds a cidade de

Itambé, e lanca esgoto in natura no rio.
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Figura S. Valores médios para variagio temporal do indice de estado tréfico
Fonte: Os autores (2016)

Foi realizada a variagdo espacial (Figura 6), ou seja, a época de coleta foi fixada, mas os
pontos foram colocados juntos. Considerando-se a época, a que atingiu maior valor de indice de
estado tréfico foia época 4.

Segundo Vale et al. (2007), os paises tropicais podem ter até 14 horas de luz
disponivel, favorecendo, desse modo, a biomassa de fitoplancton que comega a aumentar a
medida que a temperatura da dgua e da luz aumenta, assim como a disponibilidade de
nutrientes na forma dissolvida para uso do fitoplincton. Isso é favorecido pela presenca

inadequada, na bacia de drenagem, de diversas fontes poluidoras.
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Figura 6. Valores médios para variagio espacial do indice de estado tréfico
Fonte: Os autores (2016)

4 Conclusoes

Com base no estudo desenvolvido na bacia hidrogréfica do rio Verruga, entende-se que
a eutrofizagdo é um grave problema atual em corpos d’dgua superficiais, pois é um dos maiores
exemplos de alteragdes causadas pelo homem, encarecendo o tratamento de dgua e podendo
diminuir o tempo de vida util do reservatério.

Segundo os dados obtidos, verifica-se que o uso da bacia pode estar influenciando
na qualidade da dgua, pela proximidade com a drea urbana. Existe o langamento de esgotos
domésticos, e, pela proximidade das dreas agricolas do corpo d’dgua, ocorre a entrada de
efluentes industriais como fertilizantes e pesticidas.

Conclui-se, conforme os resultados do estudo, que as dguas do rio Verruga apresentam
estado hipereutréfico, o que significa que o rio se caracteriza como um corpo d’4gua afetado pelas
elevadas concentragdes de matéria orgénica e nutrientes, com comprometimento acentuado nos
seus usos. Nessas condigdes de rio eutrofizado, pode ocorrer mortandade de peixes dada a redugao
na concentragao de O, pelo processo de eutrofizacao.

Assim, para o controle dessa poluigao, é necessdria uma estratégia que associe o tratamento
dos esgotos, o controle da poluigdo difusa, a regularizagio da vazao do curso d’dgua, a aeragao
dos esgotos tratados e a alocagdo de outros usos para o curso d’dgua, a fim de estabilizar ou
diminuir a quantidade de poluentes que permanecem nos corpos d’dgua do rio.

E necessdria a continuidade das andlises e da pesquisa sobre o rio Verruga em novos e mais

avangados trabalhos, os quais abranjam novos pardmetros de investiga¢io, como metais pesados.
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