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Eutrofizacao em reservatorios -
Estudo de caso: reservatorio de Rio Bonito (ES)

Eutrophication in reservoirs - Case study: reservoir of Rio Bonito (ES)

Priscilla Basilio Cardoso Barros Trindade', Antonio Sérgio Ferreira Mendonca?

RESUMO

O reservatdrio da Pequena Central Hidrelétrica de Rio Bonito, localizado
na bacia do Rio Santa Maria da Vitdria, no Estado do Espirito Santo, Brasil,
¢ um dos principais mananciais de abastecimento da regido metropolitana
da Grande Vitdria e recebe aporte de nutrientes provenientes de esgotos
domésticos, cultivos agricolas e granjas. O presente estudo tem como
objetivo analisar as condicées do referido corpo de agua, quanto a aspectos
relacionados com a eutrofizacao, para o ano hidrolégico outubro de 2008
a setembro de 2009, a partir de resultados de monitoramento bimestral de
qualidade de agua realizado em pontos situados no seu interior, a montante
e a jusante. Além disto, procurou-se verificar a influéncia de precipitacoes
pluviométricas e sazonalidade sobre a classificacdo relativa a estados troficos.
Foi realizada classificacdo das aguas do reservatorio, guanto ao estado trofico,
de acordo com diferentes modelos matematicos e indices de Estado Trofico
(IET), incluindo modelos de Salas e Martino e da OECD, além de IETs de
Carlson e de Lamparelli. Concluiu-se que diferentes modelos podem resultar
em diferentes classes de niveis de trofia e que precipitacoes pluviométricas e
sazonalidade apresentam grande influéncia na classificacao. Dessa forma, € de
grande importancia a escolha de modelos e indices adequados as condicdes
do clima e dos corpos hidricos de interesse. Além disso, foi verificado que
0 ponto situado a jusante do reservatorio apresentou melhores condicoes
qualitativas do que o situado a montante. Isso indica que o reservatorio pode
estar funcionando, indevidamente, como uma lagoa de estabilizacao.

Palavras-chave: eutrofizacdo; modelos matematicos; nutrientes; reservatorio.
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ABSTRACT
The Rio Bonito Hydropower Plant reservoir is located in the Santa
Maria da Vitoria River watershed, state of Espirito Santo, Brazil, a major
water supply source for the Great Vitdria metropolitan region. This river
receives significant nutrient input from domestic sewage, agricultural
crops, farms and piggeries. The study presents as main objective
the analysis of the conditions of the cited water body, considering
eutrophication aspects, for the hydrological year from October 2008
to September 2009, based on the results from bimonthly water
quality monitoring developed within, upstream and downstream the
reservoir. It was verified the influence of rainfall and seasonality on
different water bodies trophic states classification methods. Trophic
state classification was made according to Trophic State Index (TSI and
different mathematical models, including Salas and Martino, OECD,
and Carlson and Lamparelli models. It was concluded that different
classification models may result in different trophic level classes and
that rainfall and seasonal conditions present large influence on the
classification. Thus, it is very important the choice of models and
indices according to the region weather and water bodies conditions.
It was also concluded that water from the river monitored point located
downstream the reservoir presented better quality than that from
point located upstream, indicating that the reservoir may be working,

improperly, as a stabilization pond.

Keywords: eutrophication; mathematical models; nutrients; reservaoir.

INTRODUCAO

O crescimento da populagdo e das cidades, além do desenvolvimento
de novas tecnologias e produtos, gera cada vez mais residuos liquidos e
solidos, os quais, quando dispostos inadequadamente, causam impac-
tos negativos ao meio ambiente.

O processo de eutrofiza¢ao nas aguas interiores ocorre princi-
palmente em lagos e reservatorios, que sdao ambientes lénticos. Nos

rios, ambientes lticos, as condi¢des ambientais como turbidez e
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velocidades elevadas resultam em menor ocorréncia de eutrofi-
zagdo (PORTO, 1991).

A eutrofizagdo ¢ um problema que ocorre em vérios corpos d'agua
localizados no Brasil, inclusive no Estado do Espirito Santo. Pesquisas
visando maior conhecimento desse fendmeno natural, o qual é intensifi-
cado por agdes antropicas, sio fundamentais para o desenvolvimento de
agdes de prevengao e melhoria qualitativa de corpos d'agua. Os principais

efeitos da eutrofizagdo sao: anaerobiose no corpo ddgua, mortandade
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da fauna, toxicidade de algas, dificuldade e altos custos para o trata-
mento da dgua e redu¢do da navegagao e da capacidade de transporte
(VON SPERLING, 2005).

Dois exemplos de estudos do grau de trofia em corpos hidricos 1énti-
cos foram realizados por Moschini-Carlos et al. (2007) e Starling (2003).
Moschini-Carlos et al. (2007) estudaram o reservatdrio de Itupararanga
(Bacia do Alto Sorocaba, Sdo Paulo) por meio do Indice de Estado
Trofico (IET) de Carlson (1977), o qual classificou as dguas em um ponto
de monitoramento como eutroficas. Starling (2003) fez a avaliagdo do
estado trofico do lago Paranod, localizado em Brasilia, por meio das curvas
de probabilidade das classificagdes de estado trofico de Salas e Martino
(1991).0s resultados do estudo indicaram a restauragao da qualidade de
agua do lago Paranod, que se apresentava altamente eutrofizado.

O Rio Santa Maria da Vitdria é um dos principais mananciais de abaste-
cimento puiblico da regiao metropolitana da Grande Vitdria, Espirito Santo.
Nas ultimas décadas, este corpo d’dgua vem sofrendo degradagio devido
a presenca de fontes contribuintes de matéria organica ao longo do seu
percurso, como esgotos domésticos, cultivos agricolas, granjas e pocilgas.

Ao longo do curso do Rio Santa Maria da Vitéria foram construi-
das duas barragens e formados dois reservatorios, visando geragdo de
energia elétrica: Rio Bonito e Sui¢a. O reservatério Rio Bonito vem
apresentando, nos ultimos anos, floragdes de cianobactérias (RUBIM,
2006), principalmente devido ao elevado aporte de nutrientes.

Considerando as diversas fontes poluidoras existentes na bacia do
Rio Santa Maria da Vitdria e as condigdes qualitativas de suas dguas,
se torna muito importante o acompanhamento de varidveis limnologi-
cas do curso d’agua, para que se possam planejar adequadamente, em
tempo habil, medidas que evitem maiores prejuizos ao abastecimento
de agua de centenas de milhares de habitantes da regiao metropolitana
e aos demais usos dos seus recursos hidricos.

O presente estudo possui como objetivos analisar as condigoes do reser-

vatério de Rio Bonito, quanto a aspectos relacionados com a eutrofizagio,

Tabela 1 - Pontos de monitoramento da EDP - UTM South American
Datum - 69.

Ponto ‘ Localizacdo ‘ Latitude ‘ Longitude
1 Rio Santa Maria da V|tor\q, 7783469 319403
a montante do reservatorio
2 Interpr do\reservatono, 7781626 307489
proximo a barragem
Rio Santa Maria da Vitoria a
3 jusante da Pequena Central 7780746 329067
Hidrelétrica Rio Bonito
4 Inten.or dp rAesgrvatorlo, na zona de 7780899 06973
maior dinamica de escoamento
5 Interior dQ r?se_rvatono, na zona de 7784243 305575
menor dinamica de escoamento
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para o ano hidrolégico outubro de 2008 a setembro de 2009; verificar a
influéncia de precipitagdes pluviométricas e sazonalidade sobre a classifica-
Gao relativa a estados troficos e classificar as dguas do reservatorio de acordo
com diferentes modelos matematicos e IETs, incluindo modelos de Salas e
Martino (1991) e da Organizagéo para a Cooperagao e Desenvolvimento
Econdmico - OECD (1982) e IETs de Carlson (1977) e de Lamparelli (2004).

METODOLOGIA

O reservatorio de Rio Bonito esta localizado no municipio de Santa Maria
de Jetiba, Espirito Santo, Brasil. Pertence a bacia hidrogréfica do Rio
Santa Maria da Vitdria, o qual abrange cerca de 1.660 km?, com altitudes
variando entre 0 e 1.300 m. Seu perimetro ¢ de 291 km. Limita-se a leste
com a baia de Vitéria, ao norte e a oeste com as bacias dos rios Reis Magos
e Doce e ao sul com as bacias dos rios Jucu, Bubu e Formate-Marinho.
A bacia compreende os municipios de Santa Leopoldina, Santa Maria
de Jetiba, Cariacica, Serra, Vitdria e Viana (CSMJ, 1997).

Resultados de monitoramento limnolégico de qualidade de 4dgua,
pluviometria e fluviometria realizados na area de influéncia da Pequena
Central Hidrelétrica (PCH) de Rio Bonito foram obtidos junto a empresa
EDP - Escelsa, que gerencia o aproveitamento hidrelétrico no estado do
Espirito Santo. As campanhas do referido monitoramento foram rea-
lizadas nos dias 28 de outubro e 07 de dezembro de 2008, 28 de feve-
reiro, 04 de abril, 05 de junho e 07 de agosto de 2009. As descrigdes e as
coordenadas geograficas em UTM South American Datum (SAD) - 69
dos pontos de monitoramento estao apresentadas na Tabela 1.

A Figura 1 apresenta um mapa com a localizagdo da PCH. A Figura 2
apresenta os pontos de monitoramento limnolégico e de qualidade
de 4gua, na drea de influéncia da Pequena Central Hidrelétrica Rio
Bonito em UTM SAD - 69.

As precipitagdes pluviométricas e as vazdes mensais registradas
em 2008 e 2009 foram obtidas no posto pluviométrico 6 (Datum
WGS84, Codigo 02040047, Coordenadas 7.782.153,9; 317.223,9),
situado proximo do reservatorio e no posto fluviométrico 7 (Datum
WGS84, Codigo 57118080, Coordenadas 7.782.147,8; 317.228,9),
localizado no Rio Santa Maria da Vitéria, em secdo localizada a
montante do mesmo corpo d’agua.

Os pontos de monitoramento 1, 3 e 7 se localizam em ambientes
l6ticos (Rio Santa Maria da Vitdria), enquanto que os pontos 2,4 e 5
se localizam em ambiente 1éntico (interior do reservatério). As coletas
de amostras foram realizadas nas proximidades da superficie da d4gua.

Modelos matematicos foram comparados e utilizados para ana-
lise das condigoes de eutrofizacao do reservatorio. Foram aplicados
o modelo de Salas & Martino (1991), a curva de distribui¢ao pro-
babilistica de estado trofico (SALAS e MARTINO, 1991), o IET de
Carlson (1977) e o IET modificado por Lamparelli (2004), além da
classificagao trofica segundo a OECD (1982).
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Figura 2 - Mapa com a localizacdo dos pontos de monitoramento limnoldgico da Pequena Central Hidrelétrica Rio Bonito.

A Equagdo 1 foi desenvolvida por Salas e Martino (1991): O IET (CARLSON, 1977) engloba lagos numa escala numérica
de 0 a 100, sendo que cada divisdo (10, 20, 30, etc.) representa a
P,= L(P) (1) capacidade de dobrar a biomassa algal. O indice é calculado para
Z/TW (1+2\FTW) transparéncia da dgua (Equagdo 2), clorofila a (Equagao 3) e f6s-
na qual, foro total (Equagao 4), sendo:
P, =fosforo total (mg/L)
L(P) =taxa de carga de fosforo total superficial (g.m2.ano™) IET(DS)= 10 [6— ( 1TnDZS )] (2)

Z =profundidade média do lago (m)

T, =tempo de detengdo (ano) na qual:
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DS=transparéncia da dgua medida através de disco de Secchi (m)
InDS=logaritmo neperiano da transparéncia da dgua medida através
de disco

de Secchi (m)

In2=logaritmo neperiano de 2

[ET(cla)= 10 (6_(2,04 - 0,68 InCla )) 3)
In2
na qual:
InCla=logaritmo neperiano da clorofila a (mg.m)
In2=logaritmo neperiano de 2
IET(PT)=10 (6-(M )) (4)
In2

na qual:
In PT=logaritmo neperiano de fésforo total (mg.L")

In2=logaritmo neperiano de 2

O IET representa a capacidade dos lagos de dobrar a biomassa algal,
isto &, as algas, que por meio do consumo de nutrientes, se multiplicam
e dobram, em quantidade. Porém, ndo indica o estado tréfico do lago.
Para esta finalidade, Kratzer e Brezonick (1981), descreveram o nivel

trofico de lagos baseados no IET conforme a Tabela 2.

Tabela 2 - Classificacao do indice de Estado Tréfico de Carlson.

Categoria Estado Tréfico ‘ IET
Ultra oligotrofico I[ET<20
Oligotrofico 2I<IET<40
Mesotrdfico AI<IET<50
Eutrofico 5KIET<60
Hipereutrofico [ET>61

IET: indice de estado trofico.

As Equagdes 5 a 7 foram propostas por Lamparelli (2004) para
o calculo de IETs para fosforo total, para clorofila a e o IET global.

A Equagio 7 inclui os resultados das Equagdes 5 e 6.

IET (PT) = 10x(6-(1,77-0,42x(In PT)/In 2)) (5)
IET (CL) = 10x(6-((0,92-0,34x(In CL))/In 2)) (6)
IET = [ IET (PT) +IET (CL) ] /2 7)
nas quais:

PT=fésforo total (pg.L")
CL=clorofila total (ug.L'")

In=logaritmo natural

A Tabela 3 apresenta as classes de IET modificado por Lamparelli
(2004), de acordo com a transparéncia, concentrag¢des de fosforo total
e clorofila a, e ponderacio.

A curva de distribuicio probabilistica de estado tréfico foi desen-
volvida inicialmente para lagos e reservatorios temperados. Em 1990,
em um Programa Regional do Centro Pan-Americano para Engenharia
Sanitdria e Ciéncias Ambientais (CEPIS), foi adaptada para reservato-
rios tropicais (SALAS & MARTINO, 1991). Na classificagdo dos esta-
dos troficos foram considerados aspectos estéticos, floragoes de algas,
presenca de macrofitas, além de dados de fosforo total.

Para o desenvolvimento da curva, foi assumida a distribui¢do nor-

mal para o logaritmo dos dados de fésforo, sendo aplicada a Equagéo 8:

1e -1/2(x-p)*/ 6.2
ovV2m

na qual,

®)

Y =log da distribuigdo normal de probabilidade
x = parametro (log do fésforo total, P)
U = média

6, = desvio padrdo

Tabela 3 - Classificagdao segundo o indice de estado tréfico modificado por Lamparelli.

Categoria estado tréfico Ponderacao Transparéncia S(m) C(I:;Z::i)a
u |[ET<47 S>24 pP<8 CL<117
) 47<IET<52 24>S217 8<P<19 117<CL<324
M 52<IET<59 175211 19<P<52 324<CL<N03
E 59<IET<63 11>5>08 52<P<120 1103<CL<3055
SE 63<IET<67 08>5>06 120<P<233 3055<CL<6905
HE IET>67 06>S 233<P 6905<CL

U: ultraoligotrdfico; O: oligotrofico; M: mesotrdfico; E: eutrdfico; SE: supereutrofico; HE: hipereutrdfico.
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Através da aplicagao da formula de Bayes e Blank (1980, apud
SALAS & MARTINO, 1991), para cada uma das categorias logaritmi-
cas da distribui¢do normal (Equagdes 9 e 10) resultou a curva de dis-

tribuigdo probabilistica (Figura 3).

P(CT).P(X/CT)

P(CT,/X) = 9)
2P(CT).P(X/ CT)
P(X/CT) _ Y(CT) (10)
YP(X/ CT) ZY(CTX.)
nas quais:
CT, = categorias de estado trofico
X =logaritmo de PT
P(X/ CTi)=Y(CTi) = distribui¢do normal de probabilidade
2Y(CT,) = soma de todas as distribuigées
1
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o 084 Mesotrofico
g Oligotrofico Eutrofico
© 07+
=
806+ Ultra
o Oligotrofico
(@}
% 05 1 Hipertrofico
o
G 04+
a
S 031
@
© 021
O]
0 —/——r—F—————— T
0] 04 08 | 12 16 2 24 28
1 10 100 1000
Fosforo Total (mg.m?)
Fonte: Salas e Martino (1997).

Figura 3 - Distribuicdo da probabilidade de nivel tréfico de lagos de
clima tropical baseados em fosforo total.

Tabela 4 - Categorias tréficas segundo a OECD.

A Tabela 4 apresenta as categorias troficas de corpos d’agua, de
acordo com a transparéncia medida pelo disco de Secchi, as concen-
tragdes de fésforo total e clorofila a segundo a OECD (1982).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 4 mostra valores das precipitagdes pluviométricas e das
vazdes mensais registradas em 2008 e 2009 no ponto pluviomé-
trico (Datum WGS84, Cédigo 02040047, Coordenadas 7.782.153,9;
317.223,9) situado proximo ao reservatdrio e no posto fluviomé-
trico (Datum WGS84, Cédigo 57118080, Coordenadas 7.782.147,8;
317.228,9) localizado no Rio Santa Maria da Vitoria, em segdo loca-
lizada a montante do mesmo corpo d’agua.

As precipita¢des anuais foram 1136 mm e 1472 mm, em 2008 e 2009,
respectivamente. As precipitagdes médias mensais foram 94,63 mm e
122,67 mm, em 2008 e 2009, respectivamente.

Os meses apresentando maiores precipitagdes pluviométricas
foram novembro (227,9 mm) e dezembro (244,5 mm) de 2008 e
janeiro (283,3 mm), outubro (383 mm) e dezembro (269,7 mm) de
2009. Os meses apresentando menores precipitagdes pluviométricas
foram junho (9,4 mm), julho (2,7 mm) e agosto (9,4 mm) de 2008.
As vazdes médias correspondentes aos anos de 2008 e 2009 cor-
responderam a 3,63 m>.s e 6,43 m>.s"!, respectivamente. As maio-
res vazdes registradas no Rio Santa Maria da Vitéria ocorreram
em dezembro de 2008, janeiro, outubro e dezembro de 2009: 8,23;
21,61;8,46 9,10 m>.s™, respectivamente. As menores vazdes foram
registradas nos meses de julho, agosto, setembro e outubro de 2008:
1,83; 1,41; 1,48 e 1,86 m>.s°}, respectivamente.

A Tabela 5 mostra a classificagdo para o reservatorio de Rio Bonito
considerando o IET - Clorofila a, IET - Fésforo total e a média aritmé-
tica do IET para as concentragdes de fosforo total e clorofila a.

A campanha de dezembro de 2008 apresenta elevada precipita-
¢d0 pluviométrica, foi aquela onde ocorreram as maiores concentra-
¢oes de fosforo e classificagdes em niveis troficos superiores para a
quase totalidade dos modelos e indices considerados para todos os

pontos situados no reservatorio.

Categorias Troficas PT (ug.L" Cla (ug.L) Transparéncia (m)
Ultraoligotrofico <4 < >12
Oligotrofico <10 <25 >6
Mesotrdfico 10-35 25-8 6-3
Eutrofico 35-100 8-25 3-15
Hipereutrofico >100 >25 <15

Fonte: OECD (1982 apud LAMPARELLI, 2004).
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Figura 4 - Vazodes afluentes e precipitacées pluviométricas mensais nos anos de 2008 a 2009.

Tabela 5 - Classificacao tréfica do reservatorio de Rio Bonito de outubro/2008 até agosto/2009.

PTmgly | sm2 | ®m | @ | Em | em2 | @@ | e | em | ca3
Ponto 2
Out 2008 00197 E 0 E M uo 0 M 0
Dez 2008 00298 E 0 E M uo 0 M uo
Fev 2009 00088 uo E M E 0 o o
Abr 2009 0017 0 E M E 0 M M
Jun 2009 00l uo E M M 0 0 oM
Ago 2009 00 uo E 0 o 0 uo uo o uo
Ponto 5
Out 2008 00254 E 0 E M 0 M M 0
Dez 2008 00634 E M E E M M E M
Fev 2009 00088 uo E M E o M 0 0 M
Abr 2009 0009 uo E M E 0 M 0 0 M
Jun 2009 0013 uo E M M 0 M 0 M M
Ago 2009 000 uo uo 0 0 uo 0 uo uo 0
Ponto 6
Out 2008 00558 E M E E M M E M
Dez 2008 00672 E M E E o M E M
Fev 2009 00088 uo E M E o M o o M
Abr 2009 0023 0 E E E M E M M E
Jun 2009 e uo E 0 M 0 0 0 M 0
Ago 2009 0004 uo M uo 0 uo uo uo uo uo

SM2: curva de probabilidade de Salas & Martino (1991); (PT1: fésforo total de Carlson (1977); (Cla)t: clorofila a de Carlson (1977); IET!: indice de estado tréfico de Carlson (1977); PT2: fosforo
total Lamparelli 2004); Cla2: clorofila a de Lamparelli 2004); IET2: indice de estado tréfico de Lamparelli 2004); PT3: fésforo total da OECD (1982); Cla3: clorofila a da OECD (1982);
UQ: ultraoligotrdfico; O: oligotrdfico; M: mesotrofico; E: eutrofico.
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Por outro lado, a campanha de agosto de 2009, para a qual foram
registradas as menores vazoes e precipitagdes nos periodos anteriores
as amostragens, foi aquele no qual ocorreram as menores concentra-
¢Oes de fdsforo total e classificagdes em niveis de estado trofico infe-
riores para a quase totalidade dos modelos e indices utilizados para
todos os pontos situados no reservatorio.

O grafico de distribui¢do de probabilidades de niveis tréficos
de Salas e Martino (1991) indicou mesotrofia para as campanhas
correspondentes as maiores concentragdes de fésforo (dezembro
de 2008 nos pontos 2, 5 e 6 com precipitacio de 244,5 mm; outu-
bro de 2008 no ponto 6). Os outros momentos foram classificados
como ultraoligotroficos e oligotroficos.

O IET de Carlson (1977) classificou os pontos no interior do reser-
vatdrio como eutrofico nos meses de outubro e dezembro de 2008, e
fevereiro e abril de 2009; como mesotréfico no més de junho de 2009
e no més de agosto de 2009 foi oligotrofico.

Lamparelli (2004) classificou o reservatério como mesotréfico
nos pontos 5 e 6 em outubro e dezembro de 2008, meses que apre-
sentaram maiores concentragdes de fosforo e precipitagdes pluvio-
métricas. Quando se analisa a transparéncia da dgua ¢ importante
considerar que existem lagos onde a limitagdo da transparéncia se
da pela presenga de material abiogénico em suspensdo (material de
origem inorgénica, por exemplo, argila e silte), nestes casos o calculo
do IET para o disco de Secchi pode fornecer informagdes imprecisas
(SCHAFER, 1985 apud XAVIER, 2005).

O modelo da OECD (1982), os IETs de Lamparelli (2004) e Carlson
(1977) apresentaram comportamentos semelhantes relativos as classi-
ficagdes segundo a variagdo das concentragdes de fosforo total e clo-
rofila a. Nos meses de outubro e dezembro de 2008, a concentragao de
fosforo total estava maior e o nivel de trofia também, a concentra¢io
de clorofila a estava menor e a classificagdo tréfica também. Nas cam-
panhas seguintes houve uma tendéncia de diminui¢ao da concentra-
¢do de fosforo total e aumento da concentragdo de clorofila a. Este fato
pode ser explicado pelo consumo de fosforo total pelas algas e sua con-
sequente multiplicagdo (VON SPERLING, 2005).

O modelo de probabilidades de Salas e Martino (1991), por con-
siderar apenas uma variavel (fésforo total), pode subestimar o nivel
trofico do reservatorio. Outro fator que pode ter interferido nos resul-
tados foi a escassez de dados devido as poucas campanhas de monito-
ramento. Santos e Floréncio (2001) consideraram os modelos de Salas
e Martino (1991) adequados na indicagdo de estado tréfico do reser-
vatdrio de Duas Unas, Pernambuco. Segundo esses autores, a curva de
distribui¢ao probabilistica mostrou-se uma boa ferramenta na determi-
nagdo da probabilidade do reservatério ao apresentar um determinado
estado trofico. Os autores afirmaram que a curva demonstrou grande

coeréncia quando comparada ao modelo simplificado.
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O IET de Carlson (1977) foi desenvolvido considerando ambientes
temperados, os resultados podem ter sido superestimados como em
outros trabalhos realizados em ambientes tropicais. Outros pesqui-
sadores (SALAS & MARTINO, 1991; SILVA & MENDONCA,1997;
SANTOS & FLORENCIO, 2001; LAMPARELLI, 2004) verificaram
que modelos de ambientes de clima temperado costumam superes-
timar o nivel trofico do ambiente 1éntico localizado em ambiente
tropical, necessitando uma adequag¢do do modelo. Considerando
que ambientes tropicais, devido a maiores temperaturas, apresen-
tam maior capacidade de assimila¢éo de fésforo que os temperados,
e os padrdes de circulagdo sdo fundamentais nesse caso, uma vez
que lagos e reservatoérios tropicais apresentam perdas significati-
vas de fosforo para o sedimento via precipitagdo de fosfato férrico
(SANTOS & FLORENCIO, 2001).

O IET de Lamparelli (2004) foi desenvolvido a partir de dados
de reservatdrios e rios de Sao Paulo e engloba dois parametros
importantes que se correlacionam com o surgimento de algas e
plantas aquaticas, fosforo total e clorofila a, enquanto que o de
Salas e Martino (1991) considera a carga afluente de fésforo total.
Considerando que os municipios proximos ao reservatorio sao
em sua maioria rurais, pequena parte da popula¢do possui acesso
a coleta e tratamento de esgotos, além do reservatorio apresentar
floragdes de cianobactérias, a classificacdo mesotrofica estd mais
proxima da realidade. Estudos realizados por Rubim (2006) mos-
traram que o reservatorio apresenta floragdes, necessitando de
monitoramento de cianobactérias e cianotoxinas.

O modelo que foi mais rigoroso na classificagao foi o IET de
Carlson (1977), indicando para os diversos pontos classes entre meso-
tréfica e eutrdfica. O modelo de probabilidades de Salas e Martino
(1991) foi 0 menos rigoroso, correspondendo, para a maioria dos
casos, classificagdo ultraoligotrofica.

Considerando que o IET modificado por Lamparelli (2004)
baseou-se em rios e reservatdrios localizados no Brasil, pais de
clima tropical, e que a Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental (CETESB) o possui como referéncia, esse seria um bom
modelo para se avaliar o nivel tréfico de um corpo hidrico brasi-
leiro, apesar dos resultados avaliados nesse estudo nao apontarem
um modelo ideal para esse tipo de ambiente.

A classificagdo de estado trofico, segundo os diversos modelos
e indices, considerando os resultados de cada campanha de moni-
toramento variou muito, em funcdo da esta¢do do ano e das preci-
pitagdes pluviométricas.

A passagem das dguas do Rio Santa Maria da Vitéria pelo reserva-
tério de Rio Bonito acarreta melhoria para diversos pardmetros qualita-
tivos, indicando que o corpo ddgua esta funcionando, indevidamente,

como uma lagoa de estabilizagao de efluentes.
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CONCLUSOES

Os resultados de classificacdo de estado trofico do reservatorio de Rio
Bonito, através de diferentes modelos matematicos e IETs indicaram
diferentes niveis de trofia. Além disso, as classes de trofia obtidas pelos
diferentes modelos variaram em fungéo da estacdo do ano e das preci-
pitagdes pluviométricas. Desta forma, é de grande importancia a esco-
lha de modelos e indices adequados as condi¢des do clima e dos cor-
pos hidricos de interesse. A passagem das dguas do Rio Santa Maria
da Vitéria pelo reservatdrio de Rio Bonito contribui para melhoria de
diversos parametros de qualidade da agua que chega a estagao de tra-
tamento de dgua situada a jusante, para tratamento e posterior abas-

tecimento de grande parte da populagido da regido metropolitana da

Grande Vitdria, devido ao fato do reservatdrio estar funcionando, inde-
vidamente, como uma lagoa de estabilizagao.

Recomenda-se andlise, em longo prazo, dos modelos e indices
mais adequados para classificagdo do estado trofico do reservatério
de Rio Bonito. Para melhoria da qualidade de dgua se faz necessa-
ria ampliagdo da cobertura do municipio de Santa Maria de Jetiba
por coleta e tratamento de esgotos sanitarios, devendo ser adotados
sistemas de tratamento mais eficientes na remoc¢do de nutrientes,
principalmente para aqueles efluentes que contribuem para o reser-
vatorio de Rio Bonito. Além disto, é recomendada a coleta, trata-
mento e reuso de dejetos gerados em granjas e pocilgas localizadas

na bacia hidrografica do reservatorio.
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