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RESUMO

BARRETO, L. V. Estado trofico em uma secdo do rio Catolé Grande sob diferentes
niveis de vazao. Itapetinga — BA: UESB. 2012. 55 p. (Disserta¢cdo — Mestrado em Ciéncias
Ambientais — Area de Concentracdo em Meio Ambiente e Desenvolvimento) *

O objetivo do presente trabalho foi avaliar, por meio de duas metodologias distintas, o
estado trofico do rio Catolé Grande sob diferentes niveis de vazdo, em uma se¢do
transversal proximo ao ponto de captacdo de agua para abastecimento do municipio de
Itapetinga-BA, além do monitoramento da dindmica de determinadas varidveis de
qualidade da &gua em funcdo da vazdo. As amostras de agua foram coletadas por
integracdo vertical, em diferentes meses, correspondente a diferentes vazoes. Nessas
amostras foram realizadas analises de potencial hidrogeniénico (pH), turbidez, solidos
totais dissolvidos, salinidade e fosforo total. A classificacdo do estado trofico do rio Catolé
foi realizada por meio de duas metodologias distintas, ambas baseadas no valor da variavel
fosforo. A velocidade do fluxo foi medida com o auxilio do molinete e a vazdo foi
calculada pelo produto da velocidade pela area da secdo. Os resultados apontaram
classificagOes troficas muito elevadas para a sec¢do avaliada. A secéo foi classificada como
hipereutréfica no periodo entre janeiro e julho de 2011, independente da metodologia
utilizada, contudo, entre agosto e novembro, houve diferenca na classificagdo tréfica em
funcdo da metodologia adotada. Considerando a média de todo o periodo em estudo, a
secdo avaliada foi classificada como hipereutrdfica, independente da metodologia
utilizada. O pH, apresentou correlacdo negativa em funcéo da vazao, diminuindo o valor de
pH com o aumento da vazdo até 7,30 m>s™, a partir desta vaz&o houve tendéncia contraria.
A salinidade e os soélidos totais dissolvidos apresentaram comportamentos semelhantes,
aumentando linearmente com o incremento da vazdo. Houve correlagdo positiva entre
turbidez e vazdo. As concentragdes de fosforo apresentaram comportamento exponencial
em funcéo da vazéo.

Palavras-chave: Bacia hidrogréafica, Qualidade de &gua, Eutrofizag&o.

* Orientadora: Flavia Mariani Barros D.Sc. UESB; Co-Orientador: Felizardo Adenilson Rocha.
D.Sc. — IFBA; Co-Orientador: Paulo Bonomo. D.Sc. — UESB.



ABSTRACT

BARRETO, L. V. Trophic state in the Catolé river under different Flow rate Levels.
Itapetinga - BA: UESB. 2013. 55 p. (Dissertation - Master in Environmental Sciences -
Area of Concentration on Environment and Development) *

This study aimed to evaluate using two distinct methodologies, the trophic state Catolé
Grande River under different flow rate levels in a cross section near to the point where
water is abstracted to supply the municipality of Itapetinga-BA, besides monitoring the
dynamics of water quality variables as a function of flow rate. Water samples were
collected by vertical integration in different months, corresponding to different flows rate
levels. In these simples were carried out analyzes of hidrogenionic potential (pH),
turbidity, total dissolved solids, salinity and total phosphorus. Catolé River trophic state
classification was performed using two distinct methodology, both based on the
phosphorus value. The flow velocity was measured using a flow meter. The flow rate was
calculated by the product of velocity by cross section area. The results showed very high
trophic classifications to evaluated section. The section classification was hypertrophic
between January and July 2011, by the two methodologies, however, between august to
november there were differences in trophic classification. If it is observed throughout the
study period, the section evaluated was classified as hypereutrophic, regardless of the
methodology used. The hydrogenionic potential (pH) showed a negative correlation in
relation to the flow rate, lowering the pH with increasing of the flow rate to 7,30 m%™,
from this value there was contrary tendency. The salinity and total dissolved solids had
similar behaviors in relation to the flow rate, with increased concentrations of these
variables with increasing river flow rate. The turbidity also correlated positively in relation
to the flow rate. The phosphorus concentration showed exponential pattern as a function of
flow rate.

Keywords: Watershed, Water quality, Eutrophication.

* Adviser: Flavia Mariani Barros D.Sc. UESB; Co-Adviser: Felizardo Adenilson Rocha. D.Sc. —
IFBA; Co-Adviser: Paulo Bonomo. D.Sc. — UESB.
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1. INTRODUCAO

O crescimento populacional e as atividades humanas tem se despontado como um
dos maiores responsaveis pela poluicdo do meio aquatico. Os rios se tornaram ao longo dos
anos depositarios de rejeitos e residuos de diversas formas: 0s esgotos domésticos e as
aguas residuarias provenientes de atividades pecuérias contribuem com elevadas cargas
organicas; as industrias com uma série de compostos sintéticos e elementos quimicos
potencialmente toxicos; e as atividades agricolas com a contaminagdo por pesticidas e
fertilizantes ricos em sais minerais (NETO & FERREIRA, 2007). Essas acOes antropicas
podem afetar a qualidade do ambiente para 0s organismos aquaticos ou mesmo para a
salde humana, por meio da ingestdo de aguas contaminadas.

As Ultimas décadas foram marcadas pela crescente preocupacdo com o efeito das
atividades humanas sobre 0 meio ambiente. A sociedade organizada estd cada vez menos
tolerante aos problemas associados a poluicao hidrica (BRAGA et al., 2005).

Conhecer a qualidade da agua disponivel é fundamental para a gestdo dos recursos
hidricos. Sendo assim, foram desenvolvidos varios indices e indicadores ambientais para
avaliacdo desta, com base em suas caracteristicas fisico-quimicas e biologicas.

O indice de estado trofico (IET) é amplamente utilizado em diversos trabalhos.
Nesse indice sdo estabelecidos niveis de trofia em relagdo a concentracéo de fosforo total,
a clorofila a e ao disco de Secchi, possibilitando a classificacdo das aguas em classes
troficas. Segundo Lamparelli (2004), dentre as variaveis estabelecidas para calculo do
(IET) o fosforo total € a mais importante, pois este nutriente na maioria das vezes é o fator
limitante para a producéo primaria.

O nitrogénio e o fosforo presentes nos rios e lagos sdo nutrientes de grande
importancia a cadeia alimentar, entretanto, quando descarregados em altas concentragdes
em aguas superficiais e associados as boas condi¢cdes de luminosidade provocam o
enriquecimento do meio, fenbmeno este denominado eutrofizacdo. Segundo Smith &
Schindler (2009), a eutrofizagdo pode levar a alteragdo no sabor, no odor, na turbidez e na
cor da &gua, a reducdo do oxigénio dissolvido, provocando crescimento excessivo de
plantas aquaticas, mortandade de peixes e outras espécies aquaticas, além do

comprometimento das condi¢des minimas para o lazer na dgua.
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Atualmente, a eutrofizacdo é reconhecida como um dos problemas mais importantes
concernentes a qualidade de agua. Dentre os fatores que influenciam a eutrofizacdo, além
das concentracGes de fosforo e nitrogénio, podem ser citados a velocidade da &gua, a
vazdo, a turbidez, a profundidade do curso de dagua, a temperatura entre outros
(LAMPARELLLI, 2004).

Um dos impactos mais preocupantes da aceleracdo do processo de eutrofizacdo € o
aumento da probabilidade de ocorréncia de floracbes de algas, principalmente as
cianobactérias potencialmente tdxicas, as quais podem alterar a qualidade das aguas,
sobretudo no que tange ao abastecimento publico.

Diante disso, a caracterizagdo do estado trofico de cursos d’agua torna-se essencial,
uma vez que permite avaliar a efetividade das acbes de gerenciamento implementadas,

bem como estabelecer medidas pertinentes e corretivas necessarias.

1.1 Objetivo geral
- Determinar o indice de estado trofico em uma secdo transversal do rio Catolé Grande,

em diferentes niveis de vazao.

1.1.1 Objetivos especificos
- Avaliar o estado trofico em uma secdo do rio Catolé Grande, por meio de duas
metodologias;
- Verificar a influéncia da vazao nos valores do indice de estado tréfico; e
- Verificar a influéncia da vazdo no comportamento das variaveis de qualidade de agua

em estudo: fosforo total, pH, turbidez, salinidade e solidos totais dissolvidos.

11



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Qualidade da agua

Conforme Pissarra et al. (2004), uma bacia hidrografica pode ser entendida como
uma area de terras circundadas por divisores de aguas onde as aguas oriundas das
precipitacdo ocorrida é conduzida para seu sistema de drenagem natural. Cada bacia
hidrogréfica pode esta contida em outra de ordem hierdrquica superior, constituindo, em
relacdo a ultima, uma sub-bacia, como ¢ o caso do rio Catolé Grande afluente do rio Pardo.

As caracteristicas fisicas e bidticas de uma bacia possuem importante papel no ciclo
hidrolégico, influenciando diversos processos (FAUSTINO, 1996). O uso de indicadores
fisico-quimicos da qualidade da agua consiste no emprego de variaveis que se
correlacionam com as alteracfes ocorridas na bacia, sejam essas de origem antropica ou
natural. Deste modo, percebe-se que 0s cursos d’agua de uma bacia hidrografica sdo
afetados pelo uso e ocupacédo do solo e por contaminantes despejados nos recursos hidricos
de toda a area de drenagem (BRAGA et al., 2005). Conhecer a qualidade da agua
disponivel é fundamental para a gestdo dos recursos hidricos.

A gqualidade da agua € um termo usado para identificar as caracteristicas desejadas
de acordo com seus multiplos usos, sendo assim, foram desenvolvidos varios indices e
indicadores ambientais para avaliagdo da qualidade da &agua com base em suas
caracteristicas. Um desses indices é o indice de estado tréfico (IET), o qual estabelece
niveis de trofia que possibilitam a classificacdo das &guas em classes troficas
(LAMPARELLLI, 2004).

Segundo Braga et al. (2005), as atividades antropicas consistem em importante
fator responsavel pela diminui¢do da qualidade da dgua, uma vez que o desenvolvimento
urbano promove entre outros impactos ambientais, a eutrofizacdo dos rios. Zhu et al.
(2008) correlacionaram um aumento anual na concentracdo de contaminantes superior a 10
% entre 1998 e 2005 no rio Han na China, com o desenvolvimento desordenado nas suas
proximidades, promovendo o aparecimento plantas aquéticas e florescimento de algas nas
zonas de remanso, ou seja em locais com pouco fluxo de agua.

Conforme Zanini (2009), para manter boas condi¢bes ecoldgicas da agua é
necessario reduzir o fluxo de nutrientes para o rio, principalmente os provenientes da
producdo agricola como o nitrogénio, o fosforo e também aqueles de areas urbanas e

industriais. Em condicOes favoraveis ao surgimento do escoamento superficial, esses
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elementos quimicos sdo transportados para os cursos d’agua enriquecendo o meio e
favorecendo o crescimento excessivo de plantas aquaticas.

A qualidade da agua pode ser representada através de diversas varidveis, que
traduzem suas principais caracteristicas. A Resolucdo 357 de 2005 do Conselho Nacional
Do meio Ambiente classifica os rios em diversas classes, de acordo com o tipo de uso que
se faz de suas aguas, sendo classificados como classe Il os rios que ainda ndo foram
enquadrados, tal como o Catolé Grande, cujas aguas podem ser destinadas: ao
abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional, a protecdo das
comunidades aquéticas; a recreacdo de contato primario, tais como natacdo e mergulho; a
irrigacdo de hortaligas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer,
com 0s quais 0 publico possa vir a ter contato direto, e; a aquicultura e a atividade de
pesca. Esta resolucdo estabelece, ainda, limites para cada variavel, que foram utilizadas nas
discussoes e resultados deste trabalho, para rios de classe I, como: pH: 6,0 a 9,0; turbidez
até 100 UNT; salinidade < 0,5 %o; solidos totais dissolvidos < 500 mg Lt e fosforo total <
0,1mgL™

A seguir € apresentada uma abordagem simplificada das variaveis de qualidade de

agua utilizadas nesta pesquisa.

2.1.1 Potencial hidrogeni6nico (pH)

O pH é utilizado para expressar a acidez de uma solucéo. Segundo Richter & Netto
(2005), o pH pode ser considerado como uma das varidveis ambientais mais importantes,
ao mesmo tempo em que consiste em uma das mais dificeis de interpretar, pois grande
numero de fatores podem influencia-lo.

Tundisi (2003) reforgou que a grande maioria dos corpos de dgua continentais tem
pH variando entre 6 e 8, no entanto podem-se encontrar ambientes mais acidos ou mais
alcalinos. As aguas conhecidas como “pretas” (por exemplo, o Rio Negro, no Amazonas)
possuem pH muito baixo, devido ao excesso de acidos em solucéo.

Esteves (1998) salienta que 0 pH é muito influenciado pela quantidade de matéria
organica a ser decomposta, sendo que quanto maior a quantidade de matéria organica
disponivel, menor o pH, pois para haver decomposicdo desse material muitos acidos séo
produzidos (como o acido humico).

Corpos hidricos ndo poluidos geralmente apresentam variacdes de pH proximo da

neutralidade. O pH altera a solubilidade e, por isso, a disponibilidade de muitas substancias
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como metais e formas disponiveis de nitrogénio, podendo torna-las tdxicas (TUNDISI,
2003).

O tipo de solo que a agua percorre e tambem o tipo de polui¢do quimica da agua,
além da qualidade do ambiente, também influenciam na concentragdo desses ions e alteram
os valores de pH (NETO & FERREIRA, 2007).

Aguas naturais de superficie que apresentam pH entre 6,0 e 8,0 possuem intervalo

ideal para a manutencéo da vida aquatica (LIBANIO, 2005).

2.1.2 Salinidade

A salinidade pode ser entendida como o conjunto de sais normalmente dissolvidos
nas aguas, formado por bicarbonatos, cloretos, sulfatos e, em menor quantidade pelos
demais sais que podem conferir sabor salino (BRAGA et al., 2005).

Segundo Richter & Netto (2005), salinidade é a medida da quantidade de sais
existentes em massas de agua naturais - oceanos, lagos, estuarios ou aquiferos. A agua dos
oceanos tem salinidade média aproximada de 35 %o. Os autores consideraram agua salobra
aquela que tem salinidades entre 0,5 e 30 %o0. Desta maneira, a "agua doce” pode ter uma
salinidade até 0,5 %o no entanto, esta "salinidade™ geralmente esta relacionada a compostos
guimicos muito diferentes daqueles presentes na agua do mar.

Barreto et al. (2009) monitoraram seis variaveis de qualidade de &gua na bacia
hidrografica do rio Catolé Grande, incluindo o rio Catolé Grande, o rio Catolézinho e o rio
Duas Barras. Os autores verificaram valores de salinidade muito abaixo do limite
estabelecido pela legislacdo em vigor, sendo o rio Duas Barras o Unico a apresentar um
comportamento diferenciado dos outros, alcancando o méaximo de 0,55 %o no més de
marco, com média anual de 0,23 %.. Os outros pontos de amostragem permaneceram

abaixo de 0,06 %o na média anual.

2.1.3 Solidos totais dissolvidos

Di Bernardo et al. (2002) definiram como solidos totais de um efluente toda a
matéria que permanece como residuo apos a evaporagdo a temperatura de 103 a 105 °C. O
material que possui significativa pressdo de vapor nesta temperatura € perdido durante a
evaporacéo e ndo ¢ definido como solido.

Areas ocupadas pela pecuaria com manejo fora dos padrbes conservacionistas

ideais tendem a apresentar condi¢fes favordveis ao surgimento de processos impactantes
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tais como a erosdo e o assoreamento de rios. O manejo inadequado das pastagens leva a
diminuicdo da permeabilidade do solo, o que aumenta a frequéncia e o volume do
escoamento superficial, podendo aumentar, desta maneira, a quantidade dos sdlidos
presentes nas dguas (ALLAN & CASTILLO, 2007).

O teor de solidos dissolvidos totais é uma das caracteristicas que definem se a agua
pode ser utilizada para determinada finalidade. Quando contém menos de 500 mg L™ de
solidos dissolvidos € em geral satisfatoria para uso domestico apds tratamento e para
muitos fins industriais. Com mais de 1000 mg L™ a 4agua contém minerais que lhe
conferem um sabor desagradavel e a torna inadequada para diversas finalidades
(CARVALHO & OLIVEIRA, 2003).

Geralmente, as particulas solidas minerais encontram-se em maior quantidade em
corpos d’agua de bacias hidrograficas sujeitas a intensos processos erosivos ou onde
existam outras atividades poluidoras, tais como a mineracdo. A erosdo é responsavel por
cerca de 80 % dos problemas de alteracdo da qualidade da &gua em bacias hidrogréficas,
proporcionando a producdo de grande quantidade de poluentes em areas que tiveram corte
de matas, preparo de solo, abertura e manutengédo de estradas e corredores, em locais com

grandes areas de pastagens ou onde ha uso frequente do fogo (VON SPERLING, 1996 a).

2.1.4 Turbidez

A turbidez pode ser definida como uma medida do grau de interferéncia a passagem
da luz através do liquido. Assim essa varidvel exerce influéncia direta no potencial
fotossintetizante de algas, fundamentais para cadeia trofica e a reoxigenacdo do meio
aquatico. Geralmente estd associada a presenca de particulas em suspensdo tais como
particulas inorgénicas (areia, silte, argila) e detritos organicos, tais como algas, bactérias e
plancton em geral (DERISIO, 2007).

A turbidez dos corpos d’&gua é particularmente alta em regifes suscetiveis a eroséo,
onde a precipitacdo pluviométrica pode carrear particulas inorganicas, fragmentos de rocha
e oxidos metélicos do solo para os corpos hidricos. Assim nas situacdes em que o solo se
encontra melhor protegido, melhores sdo as condic¢Ges de infiltracdo de &gua no solo e,
consequentemente menor a magnitude do escoamento superficial e transporte de
sedimentos para os corpos d’agua (PRUSK et al., 2006).

Grande parte das aguas de rios brasileiros sdo naturalmente turvas em decorréncia

das caracteristicas geoldgicas das bacias de drenagem, por ocorréncia de altos indices
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pluviométricos e uso de praticas agricolas inadequadas (PORTO et al., 1991). Ao contréario
da cor, que é causada por substancias dissolvidas, a turbidez é provocada por particulas em
suspensdo, sendo, portanto, reduzida por decantacdo. Em rios onde a velocidade de
escoamento da agua é maior, a turbidez pode ser alta. Além da ocorréncia de origem
natural, a turbidez da &gua pode, também, ser aumentada por lancamentos de esgotos
domeésticos ou industriais (TUNDISI, 2003).

Diversos materiais como particulas de argila ou lodo, descarga de esgoto doméstico
ou industrial ou a presenca de um grande nimero de microrganismos sdo responsaveis pelo
aumento da turbidez (LINO et al., 2008).

2.1.5 Fosforo total (PT)

O fosfato presente em ecossistemas aquaticos continentais tem origem em fontes
naturais e artificiais. Dentre as fontes naturais, as rochas fosfatadas da bacia de drenagem
constituem a fonte basica de fosfato. As fontes artificiais de fosfato mais importantes séo
0s esgotos domeésticos e industriais e 0 material particulado de origem industrial contido na
atmosfera (SILVA, 1997, apud BARROS, 2008).

As &guas drenadas em areas agricolas e urbanas provocam a presenca excessiva de
fosforo em aguas naturais. Além do esgoto sanitario outros tipos de efluentes industriais
como os de indastrias de fertilizantes, pesticidas, quimicas em geral, conservas
alimenticias, abatedouros, frigorificos e laticinios, apresentam fésforo em quantidades
excessivas (CETESB, 2009).

Conforme Esteves (1998), o fdésforo é considerado um importante poluente de
cursos de agua, principalmente aguas superficiais continentais. O fésforo em niveis
exerciveis na agua favorece o crescimento de algas e plantas que interferem na utilizagédo
da agua para consumo humano ou recreacdo, além de afetar seriamente a sobrevivéncia dos
peixes, devido a reducdo do oxigénio dissolvido gerada pelo consumo excessivo pelas
algas.

A importancia da avaliacdo do fosforo presente em ecossistemas aquaticos para a
estimativa da produtividade primaria € indiscutivel, uma vez que ele é na maioria dos
ambientes, o fator limitante a este processo. Em outras palavras, o fésforo disponivel é um
dos fatores mais importantes na regulacdo da produtividade do sistema (LAMPARELLI,
2004).
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Os sedimentos dos leitos dos corpos d’&gua retratam condiges historicas da
influéncia de atividades antropicas sobre esses ambientes, nem sempre detectaveis pelo uso
de variaveis da 4gua quando se coleta na superficie do curso da agua (CETESB, 2009).

A interacdo entre o sedimento e a coluna da agua pode ser fonte potencial de fosforo,
principalmente quando ocorre revolvimento do sedimento, por exemplo, em virtude do
aumento da vazdo devido as chuvas, aumentando a turbuléncia das aguas, que podem
deslocar o fosforo decantado e aumentar a concentracdo do fosforo total na coluna da agua,
ou por atividades que interfiram com o leito do rio como dragagens, passagem de dutos,
construcdo de pilares de sustentacdo de pontes entre outras (CETESB, 2009).

Dessa maneira, a dindmica do fésforo nas aguas também esta relacionada ao fosforo
armazenado nos sedimentos depositados no leito dos rios, sendo a dessor¢do do fdsforo
facilitada pela ressuspensdo dos sedimentos devido a turbuléncia da agua (PRADA &
OLIVEIRA, 2006).

2.2 Eutrofizacao

A eutrofizacdo consiste no aumento excessivo de nutrientes na dgua, podendo ser
causada por drenagem de fertilizantes agricolas, aguas pluviais de cidades, detergentes,
residuos de minas e drenagem de dejetos humanos, entre outros. Para Smith & Schindler
(2009), a palavra eutréfico significa rico em nutrientes e eutrofizacdo ou eutroficacdo vem
do grego eu, “bem” e trophein “nutrir” ou seja: bem nutrido. Os mesmos autores definem
como consequéncia desse desequilibrio a multiplicagdo de matéria vegetal, que ao se
decompor provoca danos como a diminuicdo do oxigénio dissolvido tdo necessario a vida
aquatica.

Em sistemas agricolas, a utilizacdo inadequada de adubos orgéanicos e minerais
pode provocar 0 excesso de importantes nutrientes nos solos, que podem chegar aos cursos
d’agua, devido a processos como lixiviacdo e escoamento superficial (CORRIVEAU et al.,
2009).

Smith & Schindler (2009) destacaram a eutrofizacdo como o maior problema da
atualidade em corpos d’agua superficiais, considerado-a como um dos exemplos mais
visiveis das alteragdes ocasionadas pelo homem a biosfera. Os autores afirmaram que a
eutrofizacdo é a condicdo que favorece o desenvolvimento de florag6es de cianobactérias e

microalgas, secundada pelas condi¢des de luz, temperatura e pH convenientes.
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Além dos efeitos causados pelo aporte excessivo de fosforo e nitrogénio em lagos,
reservatorios e rios (Tabela 1), os autores descrevem outros efeitos diretos e indiretos
causados pela eutrofizagdo. Por exemplo, em muitos corpos de agua, 0 aumento do aporte
de nitrogénio e fdsforo pode acelerar o processo de biodegradagdo de produtos
petroquimicos, hidrocarbonetos aromaticos e pesticidas, uma vez que o aumento do estado
trofico promove o aumento da biomassa bacteriana e consequentemente ocorre um
aumento na diversidade de substratos organicos, 0s quais as bactérias sdo capazes de

metabolizar.

Tabela 1. Efeitos potenciais da eutrofizacdo causados pela entrada excessiva de nitrogénio e
fosforo em lagos, reservatorios e rios

Efeitos da eutrofizacéo

Aumento da biomassa do fitoplancton;

Crescimento de espécies de algas potencialmente toxicas ou ndo comestiveis;
Crescimento da biomassa de algas bentdnicas e epifiticas;

Crescimento excessivo de macroéfitas aquaticas;

Aumento da frequéncia de mortandade de peixes;

Diminuicao da biomassa de peixes e moluscos cultivaveis;

Reducdo da diversidade de espécies;

Reducéo da transparéncia da agua;

Deplecéo de oxigénio dissolvido e

Reducéo do valor estético do corpo de agua.

Fonte: Adaptado de Smith & Schindler (2009).

2.3 Metodologias de classificacéo do estado trofico

Basicamente o estado trofico de um corpo de agua pode ser classificado como
oligotréfico, mesotrofico e eutréfico, podendo haver subdivisoes.

Ambientes oligotroficos podem ser entendidos como aqueles que apresentam
baixas concentracbes de nutrientes e baixa produtividade primaria. Ambientes
mesotroficos apresentam produtividade intermediaria, com possiveis implicacdes sobre a
qualidade da agua, mas em niveis aceitaveis na maioria dos casos. Ambientes eutréficos
apresentam alto nivel de produtividade e sdo ricos em matéria organica e elementos
minerais (nutrientes), tanto em suspensdo quanto na regido benténica (MANSOR, 2005).

As categorias de estado trofico de um corpo de agua e suas caracteristicas podem
ser melhores compreendidas observando-se a Tabela 2 na qual sdo propostas subdivisdes
em relacdo a classificacdo basica (CETESB, 2009).

No trabalho de Vollenweider (1968) sdo estabelecidos valores-limites de fosforo

total e nitrogénio para a classificacdo de corpos de agua, segundo os graus de trofia. Outros
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autores, como Wetzel (1993), além de valores-limites para nutrientes, consideraram
também que ambientes com concentracdes médias de clorofila a superiores a 10 pg L™ sdo

eutroéficos.

Tabela 2. Classes de estado tréfico dos cursos d’agua

Estado tréfico Caracteristicas dos corpos de agua

Ultraoligotréfico Corpos d’a4gua limpos, de produtividade muito baixa e
concentragdes insignificantes de nutrientes que ndo acarretam em
prejuizos aos usos da agua.

Oligotrofico Limpos, de baixa produtividade, em que ndo ocorrem interferéncias
indesejaveis sobre os usos da gua, pela presenca de nutrientes.

Mesotrofico Com produtividade intermediaria e possiveis implicacGes sobre a
qualidade da 4gua, mas em niveis aceitaveis, na maioria dos casos.

Eutrofico Com alta produtividade e reducdo da transparéncia, afetados por

atividades antropicas, ocorrendo alteracdes indesejaveis na
qualidade da agua decorrentes do aumento da concentracdo de
nutrientes e interferéncias nos seus maltiplos usos.

Supereutrofico Corpos d’agua com alta produtividade, de baixa transparéncia, em
geral afetados por atividades antrdpicas, com frequentes alteragdes
indesejaveis na qualidade da &gua, como floragdes de algas e
interferéncias nos seus multiplos usos.

Hipereutrofico Corpos d’agua afetados pelas elevadas concentracdes de matéria
organica e nutrientes, com comprometimento acentuado nos seus
usos, associado a floragcdes de algas ou mortandades de peixes, com
consequéncias indesejaveis para seus multiplos usos, inclusive sobre
as atividades pecuarias nas regides ribeirinhas.

Fonte: Adaptado de CETESB (2009).

Um indice de estado tréfico (IET) funciona como um registro das atividades
humanas nas varias bacias hidrogréficas, além de oferecer subsidios para a formulagéo de
planos de manejo e gestdo de ecossistemas aquaticos, por meio de estratégias que visem a
sustentabilidade dos recursos hidricos e que garantam os usos multiplos da agua, em medio
e longo prazo (VON SPERLING, 1996 b). No IET, os resultados correspondentes ao
fésforo total (IET PT), devem ser entendidos como medida do potencial de eutrofizacdo, ja
que esse nutriente atua como agente causador do processo (CETESB, 2009).

A Organization for Economic Cooperation and Development (OECD, 1982)
apresentou resultados de um amplo estudo sobre o monitoramento, avaliacdo e controle da
eutrofizacdo de ambientes aquaticos, em que foram estabelecidos os limites para

classificacdo trofica apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3. Limites para diferentes categorias troficas, segundo o sistema de classificacdo proposto
pela OECD (1982)

Categorias Troficas Média anual de fésforo total (ug L™)
Ultraoligotréfico <40
Oligotrofico <10,0
Mesotrofico 10-35
Eutréfico 35-100
Hipereutrofico >100

Fonte: Adaptado de OECD (1982).

Como estes limites foram estabelecidos para lagos de regides temperadas, Salas &
Martino (1991) publicaram um estudo, realizado pelo Centro Pan-americano de
Engenharia Sanitaria e Ciéncias Ambientais (CEPIS), veiculado a Organizagdo Mundial de
Satde (OMS), o qual revisaram em 2001 propondo um modelo tréfico simplificado para
fosforo, para lagos e reservatorios tropicais da América Latina e Caribe.

Na pesquisa de Salas & Martino (2001) foi apresentado um sistema de classificacao
trofica baseado em distribuicdo probabilistica para concentragdo de fosforo total (Tabela
4), conforme proposto no trabalho da OECD (1982). A avaliagdo do grau de eutrofizacdo
em lagos e reservatorios é feita tradicionalmente em diversos paises. A tradicdo de
limnologia, seu uso para abastecimento e o aparecimento mais “precoce” de efeitos do
enriquecimento de corpos d’agua Iénticos sdo algumas das razfes para a priorizacdo dos
estudos sobre eutrofizacdo em relacdo aos ambientes 16ticos (LAMPARELLI, 2004).

Estudos sobre o estado trofico sdo mais frequentes em ambientes Iénticos, dentre
estes podem ser citados os estudos desenvolvidos por Neto & Coelho (2002), Liou & Lo
(2005) e Mariani (2006). Em rios, citam-se Lamparelli (2004), a propds indices
diferenciados para aplicacdo especifica em ambientes Iénticos e em ambientes I6ticos,
Barros (2008) e Zanini (2009) formaram grandes contribui¢Oes para as ciéncias ambientais,
entretanto existe uma caréncia de estudos sobre eutrofizacdo em rios principalmente no

norte e nordeste do Brasil.

Tabela 4. Limites para diferentes categorias troficas, segundo o sistema de classificacdo proposto

por Salas & Martino (2001)
Categorias tréficas Média anual de flésforo Clorofilf\ a
total (ug L) (Mg L)
Oligotrofico <28 <4.8
Mesotréfico 28-72 4,8-12
Eutréfico >72 >12

Fonte: Adaptado de Barros (2008).
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Em paises como Estados Unidos e Inglaterra, existem programas que propdem o
monitoramento em rios, sendo estes, na sua maioria, baseados nas comunidades bentdnicas
(KELLY & WHITTON, 1998). No entanto, em grande parte dos estados brasileiros, a
maioria das captacdes, bem como 0s pontos de monitoramento séo rios de planicie, os
quais tém como caracteristicas alta turbidez de suas aguas e fundo com granulometria
variando entre areia e argila. Estes ambientes raramente desenvolvem tipos de
comunidades bentdnicas nos moldes de rios ou de riachos de alta transparéncia, como 0s
monitorados em outros paises (LAMPARELLLI, 2004).

Devido principalmente a alta relacdo entre o volume de &gua e a regido marginal,
em ambientes I6ticos, além de maior velocidade das aguas, quando comparados aos
ambientes lénticos, sdo encontradas maiores concentragdes de fdésforo e menores
concentracdes de clorofila a (LAMPARELLI, 2004). Ja os resultados correspondentes a
clorofila a sdo considerados como uma medida de resposta do corpo hidrico ao agente
causador, indicando assim, o nivel de crescimento de algas no local.

Carlson (1977) definiu um indice do estado tréfico usando uma transformacao
linear da transparéncia pelo disco de Secchi, que avalia a concentragdo de biomassa algal.
Além da transparéncia, o indice pode ser expresso em funcéo das concentragdes de fosforo
total (Equacéo 1), medidas em amostras coletadas préximo a superficie da agua.

IET (PT) = 14,42. In (PT) + 4,15 Eq 1l

em que,
IET (PT): indice de estado trofico em relagdo a variavel fosforo total para ambientes Iénticos;

PT: concentragéo de fosforo total, pg L™

O Indice de Estado Trofico de Carlson foi desenvolvido para regides temperadas,
onde o metabolismo dos ecossistemas aquaticos difere dos encontrados em ambientes
tropicais. A fim de adaptar uma nova metodologia para condicdes tropicais, Toledo Jr. et
al. (1983), propuseram modificagdes na metodologia de Carlson (Equacéo 2), assim foi
concluido que as versdes modificadas do IET eram mais adequadas para determinacgéo do

estado trofico, quando comparadas as formas originais.

IET (PT) = 10 (6 - (In (80,32 / PT) /In 2)) Eq 2
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em que,
IET (PT): indice de estado trofico em relagdo a variavel fosforo total para ambientes Iénticos;

PT: concentrago de fosforo total, pg L™

Para classificar os niveis troficos conforme a modificacdo de Toledo Jr. et al.

(1983), foram adotadas as categorias apresentadas na Tabela 5.

Tabela 5. Valores dos limites das concentragdes de fosforo total para os diferentes niveis troficos,
segundo o sistema de classificacdo proposto por Carlson (1977) e modificado Toledo Jr

et al. (1983)
Estado tréfico Fosforo Total pg.L™ Ponderacgéo
Ultraoligotrofico <6,0 IET <24
Oligotrofico 7,0a26,0 24< |ET <44
Mesotrofico 27,0a52,0 44<|ET <54
Eutrofico 53,0a211,0 54< |IET <74
Hipereutrofico >211,0 IET > 74

Fonte: Adaptado de Toledo Jr. et al. (1983), apud Barros (2008).

Este indice, elaborado para ambientes Iénticos foi continuamente usado para
classificar rios, até que em 2004 Lamparelli propds a modificacdo deste diferenciando-o
para ambientes Iénticos e I6ticos, (Equacdo 3) e apresentou novos valores limites para a

classificacao trofica (Tabela 6).

IET (PT) = 10.(6-((0,42-0,36.(In PT)) / In 2)) - 20 Eq3
em que,
IET (PT): indice de estado trofico em relagéo a variavel fosforo total para ambientes 16ticos;

PT: concentracéo de fosforo total, pg L™

Tabela 6. Valores dos limites das concentragcfes de fésforo total para os diferentes niveis tréficos
(LAMPARELLI, 2004)

Estado tréfico Fésforo total pug.L™ Ponderagéo
Ultraoligotréfico <13 IET <47
Oligotréfico 13<PT<35 47 < IET <52
Mesotrofico 35<PT <137 52 < IET <59
Eutréfico 137 <PT <296 59 < IET <63
Supereutrofico 296 < PT <640 63 <IET <67
Hipereutrofico 640 < PT IET > 67

Fonte: Adaptado de Lamparelli (2004).

A Resolucdo CONAMA 357 de 2005 estabelece classes de qualidade de agua para
corpos de &gua de acordo com seus usos pretendidos, mas ndo associa essa condi¢do a
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niveis de trofia. Na Tabela 7 sdo apresentadas as relaces entre usos mdultiplos e estado
trofico de ambientes aquaticos segundo Von Sperling (1996) e Tundisi (2006).

Tabela 7. Usos das aguas de lagos, rios e represas em funcdo do estado trofico

Usos das aguas Oligotrofico Mesotrofico Eutrofico
Abastecimento Publico Desejavel Toleravel -
Uso industrial - Desejavel -
Recreacdo contato priméario - Desejavel -
Irrigacéo - - Toleravel
Paisagismo - Desejavel Toleravel

Fonte: Adaptado de VVon Sperling (1996); Tundisi (2006).

Além dos impactos negativos gerados no meio aquético pela eutrofizacdo, Richter
& Netto (2005) afirmaram que classes de trofia mais altas refletem no aumento dos custos
para tratamento da agua, causam maior obstrucdo dos filtros e aumentam o consumo de
agua para lavagem dos filtros. Outro fator importante a ser observado é o aumento no
consumo de cloro devido a presenca de matéria orgénica, diminuindo a eficiéncia da
desinfeccdo sendo prejudicial a saude humana, uma vez que surge a possibilidade de
crescimento de bactérias nos sistemas de distribuicdo, causando a diminuigéo da eficiéncia
do sistema de tratamento de &gua.

O desenvolvimento de floracBes de cianobactérias apresenta-se também como
sérias consequéncias da eutrofizacdo, sobretudo devido a capacidade desses organismos
produzirem metabdlitos secundarios toxicos que podem ocasionar doencas e até a morte
(TUNDISI, 2006).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacdo da area de estudo

O local do presente estudo esta situado no rio Catolé Grande, coordenadas UTM
(8315012s x 364558w), sendo este pertencente a bacia hidrogréafica do rio Pardo no Estado
da Bahia. Esta sub-bacia esta contida entre os paralelos (8390000 e 8290000s) e entre 0s
meridianos (420000 e 500000w) em coordenadas UTM. Composta pelos municipios de
Vitoria da Conquista, Itambe, Barra do Choga, Planalto, Caatiba, Nova Canaa e Itapetinga.
A Figura 1 abaixo mostra o limite da Bacia Hidrografica do rio Catolé Grande. (RAMOS,
2008).

o 2 é )

B -. I
. 7 %

N 2

Figura 1 — Representacdo gréfica da bacia hidrogréafica do rio Catolé Grande (delimitacéo
em preto), destacando o rio Catolé Grande, BA (linha azul).
Fonte: Adaptado de Ramos (2008).
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O rio Catolé Grande nasce no planalto de Vitoria da Conquista, préximo a cidade
de Barra do Chocga e dirige-se a calha do rio Pardo, no sentido NO-SE, com sua se¢édo de
controle a jusante da cidade de Itapetinga. A diferenca de altitude do rio principal varia

entre 870m proximo a nascente e 215m préximo a secao de controle.

Ramos (2008) citou que o rio Catolé Grande possui comprimento curvilineo de
167,6 Km com 238 canais tributarios. Esta sub-bacia pode ser subdividida em trés setores:
o planalto de Conquista, as suas escarpas e as partes mais planas a jusante (IBGE, 1999).

Os totais pluviométricos anuais aumentam no sentido de montanhas a jusante, ao
longo do rio Catolé Grande, de 900 mm em suas cabeceiras, a 1200 mm nas bordas do
planalto de Vitoria da Conquista, em sua fachada sudoeste. Concomitantemente, ocorre
significativa variacdo de paisagem, refletida, principalmente, na vegetacéo, nos solos e no
uso da terra (IBGE, 1999).

A vegetacdo natural transiciona-se, de montante para jusante, das formacdes
xerofitas para as higréfitas, ou seja, Caatinga - Cerrado - Floresta Estacional - Floresta
Ombrdfila, seguindo o incremento dos totais pluviométricos. As areas mais arenosas
apresentam espécies caracteristicas do Cerrado, mesmo onde as chuvas sdo mais
abundantes. Também, a medida que ocorre maior precipitacdo, os solos védo se tornando
profundos, predominando, o Latossolo Vermelho-Amarelo alico e o Latossolo Vermelho-
Amarelo distrofico. A drenagem € perene e garantida pela alimentacdo oriunda do setor
anterior, auxiliada pelo préprio colavio, que recebe o impacto pluvial mais intenso da bacia
do rio Catolé Grande - entre 900 e 1200 mm de totais médios anuais (IBGE, 1999).

Ramos (2008) utilizandodo imagens de Satelite obtidas entre 2005 e 2008 e
ferramentas geotecnoldgicos como o software MapViewer 7.0 e ENVI 4.5, constatou que
na sub-bacia hidrografica do rio Catolé Grande, cerca de 90% do territorio esta
antropizado. Na Figura 2 é apresentado o mapa da cobertura vegetal da bacia, onde podem
ser verificados poucos e dispersos remanescentes de Floresta Estacional e grande auséncia

de matas ciliares nos cursos de agua.
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Figura 2 — Cobertura vegetal da bacia hidrografica do rio Catolé Grande.
Fonte: (RAMOS, 2008).

O uso da terra na bacia do rio Catolé Grande é diversificado. Nos fundos de vales
planos e argilosos, a olericultura tem papel importante, sendo destinada ao abastecimento
da cidade de Vitdria da Conquista. Ao lado desta, predomina a criagdo de gado. Em
direcdo a escarpa do planalto de Vitoria da Conquista, principalmente na faixa entre Barra
do Choca e a borda da escarpa, a cultura do cafe assume relevancia, sobretudo nas areas de
relevo plano e suave ondulado, sobre solos profundos (IBGE, 1999). Tradicionalmente, as
regides de Itapetinga, Itambé e Caatiba, localizadas no médio e baixo Catolé, sdo ocupadas

pela atividade pastoril extensiva ha mais de seis décadas.
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Atualmente as pastagens recobrem 74,3 % das terras dos municipios que compdem
a bacia do Rio Catolé, (Tabela 8) sendo estas constituidas de capim braquiaria (Brachiaria
decumbens Stapf) e capim colonido (Panicum maximum), pastagens naturais (formadas a
partir da derrubada das matas, plantio de culturas anuais e o posterior rebroto de espécies
herbaceo/arbustivas) e areas plantadas com forrageiras para corte (LIMA & PINTO, 2011).

Tabela 8. Principais tipos de uso e ocupagdo do solo em municipios que dividem a Sub-bacia do
rio Catolé, no ano de 2006

Municipios Lavouras Pastagens Matas
ha % ha % ha %

Barra do Choca 18.101 311 33.891 58,1 6.111 14,5
Caatiba 1.498 5,6 23.751 89,2 1.376 5,2
Itambé 2.804 3,0 80.541 86,0 10.084 10,8
Itapetinga 187 0,2 90.555 95,0 4,531 4,7
Nova Canad 3.283 51 55.489 86,8 4.834 7,6
Planalto 5.688 10,8 37.200 70,5 8.527 16,1
V. Conquista 21.898 11,8 106.699 57,6 53.611 28,9

Fonte: Adaptado Lima & Pinto (2011).

E possivel destacar convergéncia entre a carta tematica apresentada por Ramos
(2008) com os dados de Lima & Pinto (2011), principalmente em Itapetinga onde restaram
menos de 5% de matas. Itambeé e Caatiba também seguem o mesmo tipo de uso e ocupacao
do solo tendo como principal geracdo de divisas a pecuaria extensiva.

3.2 Metodologia de coleta e analise das amostras de agua

As coletas foram realizadas entre janeiro e novembro de 2011, totalizando oito
coletas. Estas foram feitas no verdo (07/01/2011 e 11/02/2011), outono (15/04/2011 e
14/05/2011), inverno (coletas realizadas nos dias 10/07/2011 e 20/08/2011) e na primavera
(coletas realizadas nos dias 02/10/2011 e 05/11/2011). Para cada data de amostragem
foram realizadas trés repeticbes em cada ponto.

3.2.1 Secéo de coleta das amostras de agua

A secdo transversal do rio Catolé Grande em estudo se situa aproximadamente 50
metros a montante do ponto de coleta de dgua para abastecimento publico no municipio de
Itapetinga-BA. Neste local foram definidos trés pontos de coleta de amostras de agua: lado

esquerdo do rio (e), centro do rio (c) e lado direito do rio (d), conforme Figura 3.
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Figura 3. Imagem do rio Catolé adaptada do Google hearth (a). Secéo transversal em estudo do rio
Catolé Grande (b). Demonstracéo dos pontos de coleta (c), em 2011.

3.2.2 Procedimentos adotados na coleta e armazenamento das amostras de agua

As amostragens foram realizadas por integragdo vertical, com o auxilio de um
amostrador de sedimentos em suspensdo modelo US DH-48, conforme apresentado na
Figura 4. As amostras foram acondicionadas em garrafas apropriadas e preservadas
segundo metodologia descrita em APHA (2005).

Os procedimentos que envolveram a coleta de material foram: ambientacdo do
frasco, ou seja, 0 enxague dos frascos com a agua do local das coletas; mergulho do
amostrador de sedimentos em suspensdo no rio, na direcdo da superficie até o leito e
retornando a superficie, com o objetivo de enché-lo na chegada a superficie; envaso, em
local apropriado, etiquetagem e acondicionamento das amostras e, posteriormente estas
foram transportadas diretamente para o Laboratério de Solos da Universidade Estadual do

Sudoeste da Bahia, em Itapetinga, onde foram efetuadas as analises.
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Figura 4. Amostrador de sedimentos em suspensdo modelo US DH-48.

3.2.3 Determinacéo das variaveis de qualidade da dgua em estudo

Em cada amostra de agua coletada, foram quantificadas as concentracdes de solidos
totais dissolvidos (STD), salinidade, turbidez, potencial hidrogeni6nico (pH) e fosforo total
(PT), de acordo com as metodologias descritas por Matos (2004).

A determinacdo da turbidez foi realizada pelo método nefolométrico, com o auxilio
de um turbidimetro de bancada marca HANNA. Modelo HI 93703.

A salinidade, o pH e os sélidos totais dissolvidos foram medidos por meio de uma
sonda multipardmetro marca HANNA modelo OX 9828. O fésforo total foi medido com o
auxilio de um fotdbmetro de bancada, marca HANNA, modelo HI 83208, baseado na
metodologia descrita em APHA (2005).

3.2.4 Determinacdo do indice de estado trofico

Duas metodologias relacionadas a variavel fosforo foram empregadas para a
classificacdo do nivel de trofia no rio Catolé: a primeira refere-se a proposta por Carlson
(1977) modificado por Toledo Jr. et al. (1983), conforme a Equacdo 2, para ambientes
Iénticos de clima tropical e a segunda refere-se a modificacdo proposta por Lamparelli
(2004), para ambientes Iéticos de clima tropical conforme a Equacéo 3, atualmente em uso
pela CETESB (2009).

A partir dos resultados das concentracdes de fosforo total obtidos, foram feitas as
classificacbes do estado trofico para o local avaliado no rio Catolé Grande, comparando 0s
dados encontrados nesta pesquisa com as classificagdes das Tabelas 5 e 6.

3.3 Determinacéo da vazao do rio Catolé Grande
As medicBes das velocidades do rio Catolé Grande e os célculos matemaéticos para
verificar as vazdes foram realizados nas oito coletas de campo. Para a medicéo, barrotes de
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madeira foram fixados nas margens direita e esquerda do rio sendo ligados por duas
cordas: uma corda fixada.com boias a cada dois metros, com o objetivo de fazé-la flutuar
na superficie do rio e outra corda para dar seguranca, fixar o bote e facilitar o
posicionamento do molinete hidrométrico, conforme pode ser observado na Figura 5a e
5b,aeb.

A velocidade do curso de 4gua em cada local de amostragem foi determinada com o
auxilio de um molinete hidrométrico, e a area da secdo transversal por meio de
levantamento batimétrico local, segundo metodologia descrita por Pruski et al. (2006). A
vazdo do curso de agua foi obtida pelo produto da velocidade média do escoamento pela

area da secdo transversal.

Figura 5. Demarcacdo da secdo transversal do rio (a). Realizacdo da batimetria e coleta de
amostras de agua (b). Parte inferior do molinete hidrométrico (c). Parte superior do
molinete hidrométrico (d).
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As posicOes horizontais e verticais do molinete para as determinagfes das
velocidades médias foram definidas de acordo com a largura e profundidade do curso de
agua, conforme metodologias apresentadas respectivamente por Almeida (2006), (Tabela
9) e Pruski et al. (2006) (Tabela 10).

Tabela 9. Largura do curso de agua e intervalo entre as distancias horizontais recomendaveis para
0 posicionamento do molinete

Largura do curso de agua (m) Intervalo (m)
Até 3 0,20
3a6 0,50
6alb 1,00
15a30 2,00
30a80 4,00
80a 150 6,00
150 a 250 8,00
> 250 12,00

Tabela 10. Profundidade recomendada para o posicionamento vertical do molinete em funcéo da
profundidade do curso de dgua (H) e equagdes para célculo da média das velocidades
(VM) por intervalo.

Profundidade do rio (m) Profundidade de Equacdo para célculo da
medicéo VM
H< 0,60 0,6H VMo 6H
0,60<H<1,20 0,2H e 0,8H (VMo 1+ VMogr) / 2
1,20<H<2,00 0,2H, 0,6H e 0,8H (VMo + 2VMgen VMo gp)/4

Os célculos da &rea da secdo transversal do rio foram realizados a partir do
somatdrio das areas das subsec¢des (Figura 6; Equacdo 4). A soma de todas as areas das

subsecdes do rio equivale a area total da secao transversal.

Lwr

Figura 6. Esquema para demonstracdo da divisdo do perfil transversal do rio em subseges (ai),
indicando a profundidade da vertical anterior (P;) e posterior (P; + 1), como também a
largura do intervalo na superficie (Lv).

g = (%) L Eq. 4
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Em que,
aji= area da subsecdo ;, m?;

P; = profundidade da vertical anterior m;
P; + ; = profundidade da vertical posterior m;

Lv = espagcamento entre verticais, m.

Uma vez calculadas as areas de todas as subsec¢fes e medidas as suas respectivas

velocidades médias, a vazdo da secéo foi calculada a partir da Equacéo 5.

n
Q= Z(ai * Vini )
i=1
Em que,

Q = vazdo média da seco estudada, m%s;

Eq.5

a; = area corresponde subsecao ;, m2
Vmi = Velocidade média da subsecéo ;, m/s;

n = namero de subsec¢oes.

3.4 Andlises estatisticas

A partir dos valores das concentracBes de cada variavel de qualidade de agua
considerada nesse estudo foram ajustados modelos para avaliagdo do comportamento
dessas variaveis em fungédo das vazdes medidas.

Os modelos foram ajustados por meio de analise de regressdo, sendo eles
escolhidos com base na significancia do coeficiente de regressdo, no coeficiente de
determinacdo e nas caracteristicas do fenébmeno em estudo. Além disso, também foi
realizada a correlacdo de Pearson entre as varidveis de qualidade de agua e a vazdo em
nivel de significancia de 1%.

Para as analises estatisticas, utilizou-se o software estatistico, SAEGED, verséo 9.1
(SAEG, 2007).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Variacao das vazdes do rio Catolé Grande
Na Tabela 11 estdo apresentados os valores das vazdes referentes as oito coletas

avaliadas no presente estudo.

Tabela 11. Valores de vazdo do rio Catolé Grande em diferentes periodos de coleta

Data da medida ~ Vazdo (m°s™) Data da medida Vazdo (m’s™)
07/01/2011 8,17 10/07/2011 6,58
11/02/2011 6,47 20/08/2011 5,08

Meédia verao 7,32 Media inverno 5,83
15/04/2011 7,97 02/10/2011 5,58
14/05/2011 8,29 05/11/2011 3,98

Média outono 8,13 Média primavera 4,78

De acordo com os dados apresentados na Tabela 11, as maiores vazdes ocorreram
nas coletas realizadas em maio e janeiro correspondentes as estacbes do outono e verao,
8,29 m%™; 8,17 m®™ respectivamente, enquanto a menor vazdo ocorreu na coleta

realizada em novembro, com 3,98 m>s™, correspondente & primavera.

4.2 indice de estado trofico

Na Tabela 12 estdo apresentados os valores dos indices dos estados tréficos (IET) e
suas respectivas classificacdes troficas, relacionadas a varidvel fosforo total além da vazéo
em cada més.

Com relacdo aos valores de fésforo total determinados, em apenas duas amostras
foram constatados valores compativeis com a Resolucdo CONAMA n° 357 de 2005 para
4gua doce Classe II. Coleta realizada no més de agosto, margem esquerda (PT = 55 pg L™)
a coleta no més de novembro no centro do rio (PT = 100 pg L™). Todos os outros valores
das concentracfes encontradas de fésforo total ultrapassaram o limite estabelecido pela
Resolucdo CONAMA n° 357 de 2005 para Classe 11, que limita essa concentracdo em 100
ug L™

N&o houve diferenca em relacéo as classificacGes troficas obtidas por meio das duas

diferentes metodologias para as coletas realizadas em janeiro, fevereiro, abril, maio e julho.
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Em relagdo as médias dos valores de fosforo total, a classificacdo trdfica foi

diferente em relacdo as duas metodologias utilizadas, apenas para 0s meses de agosto e

outubro.

Tabela 12. Concentracdes de fosforo total, valores do indice de estado tréfico (IET) e niveis de
trofia segundo diferentes metodologias, correspondentes as coletas no lado direito (d),
centro (c) e lado esquerdo (e) da secdo transversal do rio Catolé Grande e suas

respectivas vazdes

Periodo Vazéo PT IET por  Classificacédo IET por  Classificacao
coleta  (ms™) (Mg/L)  Toledo Tréfica Lamparelli tréfica
Jan (d) 1800 104,86  Hipereutrdfico 72,87  Hipereutrofico
Jan (c) 8,17 1800 104,86 Hipereutrdfico 72,87  Hipereutrofico
Jan (e) 1300 100,17  Hipereutréfico 71,18  Hipereutrofico
Media 1633,33 103,46 Hipereutrofico 72,36  Hipereutrofico
Fev (d) 1600 103,16 Hipereutrofico 72,26  Hipereutrofico
Fev (c) 6,47 200 73,16 Eutréfico 61,46 Eutrofico
Fev (e) 1100 97,76  Hipereutrofico 70,31  Hipereutrofico
Média 966,67 95,89 Hipereutrofico 69,64 Hipereutroéfico
Abr (d) 4,200 117,08 Hipereutrofico 77,27  Hipereutrofico
Abr (c) 7,97 200 73,16 Eutrofico 61,46 Eutrofico
Abr (e) 900 94,86  Hipereutrdfico 69,27  Hipereutréfico
Media 1766,66 104,59 Hipereutrofico 72,77 Hipereutrofico
Mai (d) 5200 120,16 Hipereutréfico 78,38  Hipereutrofico
Mai (c) 8,29 800 93,16  Hipereutrofico 68,66  Hipereutrofico
Mai (e) 3.900 116,02 Hipereutrdfico 76,89  Hipereutrofico
Media 3.300 113,61 Hipereutrdfico 76,02 Hipereutrofico
Jul (d) 2200 107,16  Hipereutrofico 73,91  Hipereutréfico
Jul (c) 6,58 700 91,24  Hipereutréfico 67,97 Hipereutréfico
Jul (e) 200 73,16 Eutréfico 61,46 Eutrofico
Média 1033,33 96,85 Hipereutrofico 69,99 Hipereutroéfico
Ago (d) 120 65,79 Eutréfico 58,81 Mesotréfico
Ago (c) 5,08 120 65,79 Eutrofico 58,81 Mesotrofico
Ago (e) 55 54,54 Eutrofico 54,75 Mesotrofico
Média 98,33 62,92 Eutrofico 57,77  Mesotrofico
Out (d) 400 83,16  Hipereutrofico 65,06  Supereutrofico
Out (c) 5,58 300 79,01  Hipereutrofico 63,56  Hipereutrofico
Out (e) 500 86,38  Hipereutrofico 66,22  Supereutrofico
Media 400 83,16 Hipereutrofico 65,06 Supereutrofico
Nov (d) 200 73,16 Eutrofico 61,46 Eutrofico
Nov (c) 3,98 100 63,16 Eutrofico 57,86 Mesotrofico
Nov (e) 200 73,16 Eutrofico 61,46 Eutrofico
Média 166,66 70,53 Eutrofico 60,51 Eutréfico

Médiap. 6,51 1170,62 98,65 Hipereutrofico 70,64 Hipereutroéfico

34



Nas coletas realizadas em agosto, enquanto todas as classificagcdes independente do
ponto de coleta foram classificadas como eutrofico pelo indice de Carlson (1977)
modificado por Toledo Jr. et al. (1983), pela metodologia de Lamparelli (2004), foram
classificadas como mesotrofico. Nas coletas realizadas em outubro, as classificagdes
obtidas pela diferentes metodologias se diferiram apenas nos pontos de coletas localizados
nas laterais esquerda e direita em relacdo a coleta do centro, sendo a classificacdo trofica
pelo indice de Carlson (1977) modificado por Toledo Jr. et al. (1983) como hipereutréfico
para as coletas (d) e (e), e pela metodologia de Lamparelli (2004) classificadas como
supereutrofico.

No més de novembro apenas no ponto localizado no centro do rio apresentou
diferencas na classificacdo trdofica, sendo eutréfico pelo indice de Carlson (1977)
modificado por Toledo Jr. et al. (1983), e mesotrofico pela metodologia de Lamparelli
(2004).

Conforme pode ser observado na Tabela 12, nota-se que ha grande variacdo do
fosforo total em funcdo do local de coleta. Como se pode observar, por exemplo, nas
coletas do més de fevereiro em que a concentracdo do fosforo total no ponto localizado no
centro do rio, 200 pg L™, classificado como eutréfico, enquanto nas laterais 1600 pg L™:;
1100 pg L™ classificados como hipereutréfico, independentemente da metodologia
adotada.

Em relacdo as diferentes vazBes observadas o estado tréfico do rio Catolé nédo
variou entre janeiro a julho em média, mesmo com diferentes vazdes neste periodo. Em
agosto e outubro cujas vazdes foram 5,08 e 5,58 m%s™, respectivamente, apresentaram
diferencas na classificacdo tréfica pelas duas metodologias analisadas. Em novembro cuja
menor vazdo registrada foi de 3,98 m®™, a classificacdo tréfica foi @ mesma pelas duas
metodologias, eutrofico.

Barros (2008), analisando o rio Turvo Sujo em Vigosa — MG, entre maio de 2007 e
fevereiro de 2008, verificou que o mesmo foi hipereutréfico em relacdo a média anual do
fosforo total, de acordo com a metodologia modificada por Toleto Jr. et al. (1983), como
hipereutrofico, o que corrobora com os dados encontrados para o rio Catolé Grande,
observando-se a média de todos os meses avaliados, porém este indice é proposto para
ambientes Iénticos. Ja pela metodologia de Lamparelli (2004), utilizada para ambientes

I6ticos como os rios, a autora chegou a classificacdo tréfica do rio Turvo Sujo como
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eutrofico, diferentemente do rio Catolé Grande quando se observa a média do periodo,
sendo este classificado como hipereutrofico.

Gomes et al. (2010), analisando este mesmo rio e local de coleta de amostras em
estudo, chegaram a classificagdo trofica, segundo o indice de Carlson (1977) modificado
por Toledo Jr. et al. (1983), como hipereutréfico. Utilizando a metodologia proposta por
Lamparelli (2004), a classificacdo foi supereutrofico. Apresentando dados convergentes
com este trabalho.

Cunha & Calijuri (2007) realizaram um estudo detalhado sobre o estado trofico do
rio Pariquera-AgU, localizado em S&o Paulo, em nove pontos de coleta e utilizaram a
metodologia proposta por Carlson (1977), modificado por Toledo Jr. et al. (1983), para
classificacdo do estado trofico. Chegando a conclusédo que o rio foi classificado como
mesotrofico, no primeiro e segundo pontos de coletas, e eutrofico, nos demais pontos de
coletas. Essa mudanca de categoria tréfica, segundo os autores, provavelmente foi devido
ao lancamento de efluentes de uma estacdo de tratamento de esgoto, apos o segundo ponto
de coleta, incrementando a concentracdo de fosforo total e consequentemente aumentando
a categoria trofica deste rio. Os dados desta pesquisa também apresentaram semelhancas
com o estudo em questéo.

Alves et al. (2012), estudando a qualidade das aguas e o estado tréfico do rio Arari,
na llha de Marajo, chegaram a classificacdo do rio como supereutrofico no periodo de
cheias e como hipereutréfico, no periodo de seca, sendo o IET calculado por meio da
metodologia proposta por Lamparelli (2004). Os autores salientaram que esta classificagcdo
foi consequéncia das grandes quantidades de nutrientes nas aguas, principalmente o fosforo
total. Porém, os mesmos alegam que o rio Arari, estd em processo de eutrofizagdo natural,
pois os lancamentos de efluentes e as contaminagdes antropicas ainda sdo muito
incipientes, diferentemente do rio Catolé Grande que recebe os esgotos domésticos de
Caatiba, escoados pelo rio Caatiba; de Cassilandia, escoados pelo rio Catolézinho, ambos
afluentes do rio Catolé Grande, e as contribuicdes das atividades agricolas carreadas pelo
escoamento superficial, principalmente de Barra do Choca, onde se destaca a atividade
cafeeira. Também sdo uma importante contribuicdo os esgotos domésticos da cidade de
Itapetinga-BA.

Silva et al. (2010) classificaram o IET do rio Sdo Francisco Falso no Parana, na
maioria de suas amostras, como oligotrofico pela metodologia proposta por Lamparelli

(2004), o que indica baixo risco de eutrofizagcdo. Os autores afirmaram que as guas deste
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rio ndo apresentaram riscos de producdo de biomassa, diferentemente do rio Catolé Grande
que apresentou categorias troficas muito mais elevadas.

Zanini et al. (2010), estudando as aguas da microbacia do corrego Rico, em
Jaboticabal-SP, observaram valores de IET proximo a nascente, de 44, o que classificou o
rio como ultraoligotréfico, segundo metodologia proposta por Lamparelli (2004),
denotando boa qualidade de &gua por esta variavel. No médio cérrego Rico, apds
lancamentos de fontes pontuais de contaminagdo, como esgotos domesticos e efluentes de
suinocultura, o IET aumentou para 74 e mudou a classificacdo para hipereutrofico, devido
a grande quantidade principalmente de fosforo total nestes efluentes, assim como a maioria
dos resultados obtidos neste trabalho. No terceiro ponto de coleta, no baixo cérrego Rico
0s autores ressaltaram que o IET diminuiu para 52,8 cuja classificacdo foi mesotrofico. Os
autores citaram que esta melhora do ponto trés em relacdo ao ponto dois, provavelmente se
deu devido a diluicdo das &guas e pelo fenbmeno da autodepuracdo do curso d’&gua,
diminuindo a concentracdo do fdsforo total nas dguas.

Silveira et al. (2011) determinaram o IET do rio Alegria em Medianeira — PR, entre
0s meses de dezembro de 2008 e margo de 2009, utilizando a metodologia de Lamparelli
(2004), e classificaram este curso de agua como mesotrofico, com valor de fésforo total
médio anual de 78ug L™, assim como foi classificado o rio Catolé na coleta do més de

agosto desta pesquisa.

4.2 Variaveis de qualidade da agua
A seguir sdo apresentados os comportamentos das variaveis de qualidade de agua
em funcdo da vazdo. Os modelos ajustados neste trabalho sdo validos para o rio Catole

Grande, nas vazdes entre 3,9 m%s™ e 8, 29 m°s™.

4.2.1 Potencial hidrogenionico (pH)

Na Figura 7 estdo apresentados os resultados do potencial hidrogenidnico, medidos
e estimados por meio de equacdo ajustada em funcéo das diferentes vazdes no rio Catolé
Grande, nos meses avaliados no ano de 2011.

Nota-se que nas oito campanhas realizadas, os valores de pH diminuiram com o
aumento da vazdo até, aproximadamente 7,30 m>s™, a partir desta vazdo houve tendéncia

contraria. Contudo, a amplitude media dos valores desta variavel foi pequena, entre 6,23 e
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7,16. E possivel observar uma tendéncia mais acida em média nas campanhas quando

foram registradas maiores vaz0es.
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Figura 7. Valores médios observados e estimados do potencial hidrogenionico (pH) em funcéo da
vazdo na secdo transversal estudada do rio Catolé Grande.

Observou-se também o comportamento cubico desta varidvel no periodo em estudo,
situacdo atipica para a mesma quando comparada com trabalhos realizados por Barros
(2008), Souza et al. (2010), e Vasconcelos & Souza (2011), que apresentaram resultados
onde o pH expds um comportamento linear em fungédo da vazéo.

Considerando todos os meses em estudo houve correlacdo negativa entre o pH e a
vazdo — 0,62 (P < 0,01). Entretanto, esta variacdo de pH nédo pode ser entendida somente
em funcdo da vazdo, pois diversos fatores influenciam no comportamento desta variavel,
como a precipitacdo pluviométrica, o tipo de solo da bacia, 0 aumento da concentragdo de
despejos lancados no rio devido a diminui¢do da vazéo, além da decomposic¢do da matéria
organica, entre outros.

Branco (1986) ressaltou que o acido carbénico pode alterar o pH das aguas naturais,
sendo introduzido pelas &guas da chuva e pelo ar atmosférico além da decomposi¢do da
vegetacao dentro da agua.

Generoso et al. (2010) analisaram variaveis de qualidade de dgua neste mesmo rio,
em diferentes épocas e pontos distintos de uma secéo transversal. Os autores observaram
que o pH apresentou diferentes valores em relacdo aos distintos pontos de coleta das
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amostras e em relagdo as épocas avaliadas. Concluindo que no més de julho ocorreu
menores valores de pH, em relacdo aos outros meses avaliados.

Reboucas (2012) monitorou este mesmo local de coleta, entre 2010 e 2011, e
observou que os valores de pH ficaram préximo a neutralidade, apresentando dados
convergentes com o presente estudo, pois seus resultados estavam dentro do limite
estabelecido pela Resolugdo CONAMA 357, de 2005 para rios de classe I1.

Barros (2008), avaliando a qualidade da agua no rio Turvo Sujo em Vicosa — MG,
em diferentes épocas do ano, encontrou o valor de pH mais alto na primavera, periodo em
gue observou a menor vazédo, enquanto no outono, quando registrou maior vazao, o pH foi
menor, ou seja mais acido. A conclusédo da autora corrobora com os dados desta pesquisa.

A autora explicou que os maiores valores de pH encontrados nas maiores vazoes
podem ter ocorrido devido a concentracdo de cations de reacdo basica, como o sddio, o
potassio, o calcio e o magnésio, por exemplo, que contribuem para o aumento do pH.
Assim como no presente estudo, os valores do pH apresentaram-se dentro do limite
estabelecido pela Resolugdo CONAMA 357, de 2005.

Souza et al. (2010) analisaram o rio Paraiba do sul em Taubaté — SP, entre 0s meses
de julho a novembro, observando maiores amplitudes nos valores de pH cujos valores
variaram entre 5,8 a 8,29, quando comparados com essa pesquisa. Os autores afirmaram
que o indice pluviométrico ndo influenciou diretamente nos valores analisados, sendo a
alteracdo foi provocada pelo lancamento de efluentes in natura no rio.

Farias (2006) observou o comportamento do pH no rio Cabelo na Paraiba, entre
marc¢o de 2005 a margo de 2006, em seis pontos de coleta de amostras no percurso do rio e
encontrou valores ligeiramente acidos, com pH variando entre 6,44 a 6,65, em média, no
periodo estudado.

Vasconcelos & Souza (2011), estudaram o manancial Utinga em Belém do Para e
concluiram que o pH, no periodo entre janeiro de 2007 a setembro de 2009, manteve-se
levemente acido, mas préximo a neutralidade, entre 6,26 e 7,09. O manancial, ainda
apresentou, a menor média de pH (6,42) em 2009, e a maior media (6,66) em 2008.

Todos os valores de pH, em média, ficaram dentro do limite estabelecido pela
Resolugdo CONAMA 357 de 2005, que fixa valores desta variavel entre 6,0 a 9,0 para rios
de classe Il (BRASIL, 2005). Com excecao da amostra (c) do més de abril cujo pH foi de
5,98.
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4.2.2 Salinidade

Na Figura 8 estdo apresentados os resultados da salinidade observados e estimados
por meio de equacdo ajustada em funcdo da vazdo no rio Catolé Grande, nos meses
avaliados no ano de 2011.

De acordo com Figura 8, houve tendéncia de aumento da concentragdo desta
varidvel com o aumento da vazdo, contudo a amplitude dos valores da salinidade foram
baixas, variando de 0,04 a 0,08 ppm. Houve correlacdo positiva entre a salinidade e a
vazdo quando observado todo o periodo em estudo, 0,87 (P < 0,01). Isso demonstra que a
vazdo do rio tem forte influéncia na concentracdo da salinidade das &guas do rio Catolé
Grande.
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Figura 8. Valores médios observados e estimados da concentracdo da salinidade em funcdo da
vazao na secdo transversal estudada do rio Catolé Grande.

Oliveira et al. (2010) analisaram a bacia hidrografica do rio Salitre, extremo norte
da Bahia, em maio e junho de 2009, (periodo considerado imido) e outubro de 2009 (més
seco), em 21 pontos de coleta de dados. Os autores destacaram que somente em quatro
locais préximos as nascentes, a salinidade permaneceu proximo ao limite estabelecido pela
legislagdo em vigor, em dois pontos de coleta perto de &reas com formagdes calcarias a
salinidade foi de 0,66 e 0,59 ppm, respectivamente. Os demais locais apresentaram maiores
alteracdes das concentracGes da salinidade, variando entre 0,96 a 2,8 ppm, considerada

agua salobra. Os autores mencionaram que estas alteracdes das concentracdes da salinidade

40



sofreram influéncia de fatores como a geologia local e trechos que possuem contribuigdes
de aquiferos calcarios ou cristalinos que tendem a aumentar esta salinidade.

Se forem comparados os resultados de Oliveira et al. (2010) com esta pesquisa, &
possivel observar divergéncias nas concentracdes desta varidvel devido principalmente as
diferengas regionais entre as bacias. Portanto o rio Catolé Grande possui aguas com baixa
concentracgéo de sais.

Barreto (2008) verificou a salinidade no rio Jiquiricad, em 2007 em 10 pontos pré-
definidos de montante a jusante, observando que a salinidade variou entre 0,15 a 0,27 ppm
no alto Jiquirich. No médio Jiquirich, apds receber contribuices do rio Casca, a
concentracdo da salinidade decresceu, provavelmente devido a diluicdo com aumento da
vazdo. Apesar das diferencas entre o rio Catolé Grande e o Jiquiri¢a, os dados convergem
com esta pesquisa, pois os resultados apresentados ficaram muito abaixo da Resolugéo
CONAMA 357 de 2005, para aguas doces cujo valor € 0,5 ppm.

Souza (2006) analisou nove pontos no rio Almada — BA, entre maio de 2004 a
marco de 2006 encontrou concentracfes de salinidade tendendo a zero em todas as
campanhas, dados convergentes com esta pesquisa, que encontrou salinidade entre 0,04 e
0,08 ppm em média.

Barreto et al. (2009) monitoraram o comportamento da salinidade do rio Catolé
Grande e destacaram em uma secdo, proximo a captacao de agua do S.A.A.E, apresentou
concentracdo meédia 0,03 ppm nos nove meses de coleta, entre julho de 2008 a marco de
2009, corroborando com os valores encontrados nos presente estudo.

Todos os valores médios da salinidade se enquadraram abaixo do limite
estabelecido pela Resolucdo CONAMA 357 de 2005, que fixa valores para salinidade ate

0,5%o para rios de classe II.

4.2.3 Turbidez

Na Figura 9 sdo apresentados os resultados da turbidez, observados e estimados
por meio de equacdo ajustada em funcao das diferentes vazdes no rio Catolé Grande, nos
diferentes meses avaliados no ano de 2011.

Observou-se que a turbidez apresentou menor valor médio de 5,45 UNT, quando
foi registrada a menor vazdo, (3,98 m®s™) e houve tendéncia do aumento da turbidez com
0 aumento da vazdo (Figura 9). De acordo com os resultados obtidos, verificou-se que

todas as amostras encontraram-se dentro dos padrbes de qualidade de agua, estabelecidos
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na Resolugdo CONAMA n.° 357/05, onde o valor de turbidez para rios de Classe Il ndo
deve exceder 100 UNT.

Constatou-se correlagdo positiva entre a turbidez e a vazédo: 0,81 (P < 0,01), para
todo o periodo em estudo. Desta forma, 0 aumento da vazdo influenciou diretamente no
aumento da turbidez. Tal comportamento pode ser explicado, devido ao fato de que

durante as chuvas particulas de solo sdo carreados para 0s rios.
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Figura 9. Valores médios observados e estimados da turbidez em fungdo da vazdo na se¢do
transversal estudada do rio Catolé Grande, BA.

A turbidez utilizada isoladamente ndo é um parametro confiavel para efeitos de
contaminacdo, ela deve ser utilizada com outras andlises que garantam maior
confiabilidade aos resultados. E importante ressaltar que somente a turbidez, em sua
origem natural, ndo traz inconvenientes sanitarios diretos, porém pode reduzir a penetragédo
da luz, prejudicando a fotossintese (IMHOFF, 1996).

Rocha et al. (2010) analisaram este mesmo local de pesquisa no rio Catolé Grande,
com amostragem de 0-20 cm de profundidade, por integracdo vertical e observaram
diferencas em relacdo a turbidez para os diferentes meses analisados, variando
aproximadamente entre 5 e 25 UNT. Os autores concluiram que esse fato pode ser
atribuido as precipitacBes ocorridas, que contribuiram para 0 aumento desta variavel,

alocando ao rio maiores concentracfes de particulas.
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Barros et al. (2011) estudaram a variagcdo da turbidez neste mesmo rio, no periodo
compreendido entre maio e agosto de 2011, dividindo a secdo do rio em 14 subsecdes de 2
m cada. Os autores observaram que a turbidez variou com mais intensidade apenas na
margem esquerda do rio, local de remanso onde existe presenca significativa de plantas
aquaticas, de grande quantidade de matéria organica e de solidos em suspensdo, quando
comparado aos outros pontos de coleta. Porém esta variavel apresentou menores valores
quando ocorreu maior vazao.

Moura et al. (2009) verificaram no rio Cascavel, no oeste do Parana, que a turbidez
apresentou resultados elevados no verdo, chegando ao maior valor de 106,57 UNT, quando
0 indice pluviométrico foi maior, o que ocasionou revolvimento e transporte dos
sedimentos presente no fundo do rio.

Vasconcelos & Souza (2011) estudaram o manancial Utinga em Belem do Para e
registraram o valor maximo de turbidez de 25,51 UNT em janeiro de 2009 e o minimo de
3,36 UNT em agosto de 2008. Os estudos mostraram que a cada ano que passa os valores
das variaveis, cor e turbidez, estdo aumentando nos meses de maior precipitagéo.

Estas pesquisas apresentam semelhancas com este estudo, pois detalham aumento
da turbidez quando houve aumento da precipitagdo e consequentemente aumento das
vazoes.

A turbidez da agua estd diretamente associada com a quantidade de material em
suspensdo, porém, ela ndo depende estritamente da concentracdo de sedimentos em
suspensdo, mas também de outras caracteristicas do sedimento, tais como tamanho,

composi¢do mineral, cor e quantidade de matéria organica (TUNDISI, 2003).

4.2.4 Solidos totais dissolvidos (STD)

Na Figura 10 sdo apresentados os resultados dos solidos totais dissolvidos
observados e estimados por meio de equacgéo ajustada em funcdo das diferentes vazdes no
rio Catolé Grande, nos meses avaliados no ano de 2011.

Observou-se um comportamento crescente na concentracdo dos STD com o
aumento da vazéo, semelhante ao que foi encontrado para a salinidade.

A salinidade também esta incluida nos solidos dissolvidos totais, pois parte fixa dos
solidos dissolvidos € a maior contribuicdo para a salinidade da agua (SAWYER et al.,
1994).
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Figura 10. Valores médios observados e estimados dos soélidos totais dissolvidos em funcéo da
vazao na secdo transversal estudada do rio Catolé Grande, BA.

Os valores de sélidos totais dissolvidos variaram entre 42,66 e 92 mg L™, muito
abaixo do limite estabelecido pela Resolugdo CONAMA n.° 357, de 2005, a qual limita a
concentraco desta variavel em 500 mg.L™ para rios de classe 1.

Considerando todos os meses em estudo, houve correlacdo positiva entre 0 STD e a
vazdo 0,82 (P <0,01).

Generoso et al. (2010) verificaram que os solidos dissolvidos na agua neste mesmo
rio em diferentes épocas, em pontos distintos, numa secdo transversal. Os autores
verificaram que esta variavel apresentou leve variacdo entre as diferentes épocas e 0s
diferentes pontos avaliados, divergindo do presente estudo, que demonstra correlagéo
positiva entre as duas variaveis.

Segundo Carvalho & Oliveira (2003), os sélidos dissolvidos na &gua indicam a
presenca de sais, acidos minerais e outros contaminantes que despejados no curso hidrico
podem aumentar a demanda quimica e bioquimica de oxigénio nas aguas, levando a
deplecdo do oxigénio dissolvido no meio. Além disso, os solidos totais dissolvidos podem
demonstrar a carga de poluentes langadas no curso de agua.

Goncalves (2009), avaliando o rio Uberabinha em Uberlandia - MG entre fevereiro
de 2007 e novembro de 2008, concluiu que os solidos totais dissolvidos em cinco pontos

monitorados de montante para jusante, apresentaram aumento gradativo dos valores, sendo

44



gue 0 ponto um, mais proximo & nascente, esta média foi de 41,5 mg L™ e o Gltimo ponto
monitorado, a média encontrada foi de 65 mg L. Apesar deste autor ter realizado coletas
em cinco pontos ao longo do curso do rio, e esta atual pesquisa em trés pontos em uma
secdo do rio Catolé Grande, os dados apresentaram convergéncias, pois as duas pesquisas
apresentaram médias de STD abaixo de 100 mg L™, muito abaixo do limite estabelecido
pela legislacdo citada anteriormente.

Zanini et al. (2010) estudaram as aguas da microbacia do corrego Rico em
Jaboticabal - SP, entre setembro de 2007 e agosto de 2008 e realizaram coletas
quinzenalmente em trés pontos distintos. Os autores concluiram que os sélidos totais
dissolvidos ndo apresentaram varia¢do entre 0s pontos de montante a jusante e sim entre 0s
periodos, destacando aumento no periodo de chuvas, porém abaixo do limite estabelecido
pela legislacdo ora citada. Esta pesquisa encontrou resultados convergentes, pois 0 rio
Catolé Grande, apresentou correlacdo positiva entre os sélidos totais dissolvidos e vazao.

Nieweglowiski (2006) monitorou o rio Toledo, em Curitiba-PR em trés pontos de
coleta de amostras de montante a jusante entre 2004 e julho de 2005, visando determinar a
poluicdo causada pelo meio rural, concluiu que a maior concentracdo em media encontrada
foi & jusante da cidade de Toledo. Entre o ponto um e dois as médias foram semelhantes, e
entre o ponto dois e trés houve aumento nos valores das concentragdes. O autor verificou
que o efeito da urbanizacdo como fator de alteracdo desta variavel foi maior que o efeito do
meio rural, porém o autor cita que estas concentracdes em médias ficaram abaixo do limite

estabelecido pela legislagcdo em vigor.

4.2.5 Fosforo total
Na Figura 11 sdo apresentados os resultados do fdsforo total observados e

estimados por meio de equacdo ajustada em funcdo das diferentes vazdes no rio Catolé
Grande, nos meses avaliados no ano de 2011.

De acordo com a Figura 11 verifica-se que o fosforo apresentou comportamento
exponencial em fungdo da vazdo, sendo observado pequena variagdo crescente no valor
desta variavel até aproximadamente 6 m*s™, a partir desta vaz&o a concentracdo de fosforo
total apresentou crescimento mais significativo. Este fato provavelmente ocorreu devido ao
revolvimento do sedimento no leito do rio em funcdo do aumento da vazao, deslocando o
fosforo total decantado que influenciou no aumento da concentracdo desta variavel na

coluna de &gua. Nos rios a dessorcdo do fosforo é facilitada pela ressuspensdo dos
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sedimentos e pela turbuléncia da agua (KOSKIVAHALA & HARTIKAINEN, 2001;
McDOWELL et al., 2001).
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Figura 11. Valores médios observados e estimados do fésforo total em funcéo da vazao na se¢do
transversal estudada do rio Catolé Grande.

Observando a média do periodo em estudo, a concentracdo do fosforo total ficou em
1,17 mg L™. Merece destaque a concentracio média coletada no més de maio, foi de 3,3
mg L. Considerando todos os meses avaliados houve correlagdo positiva entre o fésforo
total e a vazao foi de 0,62 (P < 0,01).

Barros (2008) analisando o fésforo total no rio Turvo Sujo em Vigosa — MG entre
maio de 2007 e fevereiro de 2008, observou que as variaches na concentracdo desta
varidvel podem estar relacionadas a ressuspensdo do sedimento do fundo do rio Turvo
Sujo. Dessa forma o aumento da concentracdao do fésforo total em funcdo do aumento da
vazao do rio Catolé Grande também pode estar associado a esse fendmeno de ressuspensao
dos sedimentos.

Segundo Prada & Oliveira (2006), as cargas dos nutrientes encontradas nos
sedimentos podem ser ainda maiores que aquelas adivinhas de entradas externas, pois 0s
sedimentos dos corpos hidricos tem papel fundamental na ciclagem dos nutrientes.

Rodrigues (2008) estudou o rio JiquiricA em novembro e dezembro de 2007, em 9
pontos, sendo trés a montante da cidade de Ubaira e seis a jusante desta cidade, observou

que a concentracdo de fosforo total em todos os pontos permaneceu com valores entre
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0,018 a 0,031 mg L, diferente do rio Catolé Grande que apresentou dados muito elevados
nas concentracdes desta variavel.

Farias (2006) monitorou o comportamento do fosforo total no rio Cabelo na
Paraiba, entre marco de 2005 a margo de 2006 em seis pontos de amostragem, concluindo
que a concentrago do fésforo total variou entre 0,08 a 0,29 mg L™, em média. Em apenas
um ponto, a concentracdo ficou abaixo do limite estabelecido pela Resolucdo CONAMA
357 de 2005 que limita esta variavel no méximo em 0,1 mg L™. O autor mencionou que em
todo seu percurso o rio Cabelo € corpo receptor de efluentes domésticos e residuos das
atividades da agropecuaria que contribuiu para o aporte de fésforo total nas suas aguas,

fato semelhante a esta pesquisa.
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5. CONCLUSOES

Tendo por base os resultados obtidos e ponderando as condi¢des em que o estudo
foi realizado, conclui-se que:

- Na secdo avaliada, as aguas foram classificadas como hipereutrofico nas coletas
referentes aos meses de janeiro, fevereiro, abril, maio e julho, independente da
metodologia analisada, assim como observado na média anual.

- Apenas nas amostras de agosto e outubro as classificacBes troficas foram
diferentes, com uma menor classificacdo tréfica quando se utilizou a metodologia para
ambientes I6ticos;

- Houve tendéncia de menores valores de IET com menores vazdes;

- A salinidade e os solidos totais dissolvidos apresentaram comportamentos
semelhantes, com correlacéo positiva em fungdo das vazdes analisadas;

- A turbidez apresentou correlacdo positiva em funcéo da vazéo, porem abaixo do
limite estabelecido pela Resolugdo CONAMA 357 de 2005 para &guas de classe ;

- O pH apresentou um comportamento cubico, com tendéncia de queda com o
aumento da vazdo até, aproximadamente, 7,5 m® s?, a partir deste valor de vaz&o o
comportamento desta variavel foi contréario;

- O fosforo total apresentou comportamento exponencial em fungéo da vazao;

- Apenas duas amostras do fdsforo total ndo ultrapassaram o limite estabelecido
pela Resolugdo CONAMA 357 de 2005 para aguas de classe 1.
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