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LHFGREE .R LIH¢&ﬁR 3OBRE 08 EESTUDOS FARA & TETEHEAS

quir  =std sendo realizade na CETESE, destinsdo w0 decenvoiviment o
g um fagicd de subrofizacio rsrs reacFvatde ios de clina trooicai.

i NEsta FasE & verificmin a arlicabiiidade do Indice de’
Carlaan (1974}, na  determinagag  do  nlvel tré&fice . de  iZ0
reseryvalt & ios da Brasil, situadoes no Estado de  &%m Faulo, 0
mdice sofreu ligeira aliterzsio na sua formm originnl. cow  Dase
em dados coletauuﬂ,nﬂ Reservat i io de Barra Benita.em (978, 1979
B i9E8@. Una das conclusles obtidag preliminarmente, ¢ que o
nivel ftrofice dos reservatdrics em estudo rode ser estimado o de
forma simplificads ¢ com Fazoavel srau oe precisao vbtilizanco—ss
apenas as mesidas da profundidade do dizto de Secchis '

Reservaibdrios &m setudo

_ Oz dore reservatdeios CEm EsTado sEe os sequintess
BMEr i ZaNE, fvikainha, Barra lHomita, Fillings, Cachowira,
Ttupararanags, Jaguari- Duaarapirangs, Fajvae Casirp, FREZIDUDS,
Fonte Mova & Taimgupeba. LGCwiizsmrese no Fatado de SfHo-Paulo, | =
Foram  tados constroidos oela mAo do homem. sende otilizaaos o
ghs Smaioris park miltislas rina11dadeur gque inclugm abastecimnento

ROk lien, . ldzer. FEHCH . geragio -de ETIEF iR eidteicn e
rwgulari*acﬁﬂ e e theias. asrzsentam gy@a VRE Y E ] de
comprgpnetinent s de Suas Ahuas,. dJestacandc-sg 0 nessE aspecto o
hﬁ»FVEtUFi& Piiiings, como um dos mafs  poluides  do wundo,
receberde grandg parte da cargs coloidora da metropsis de  B%o
Fauwlo, gue & superior & 39¢ toneladas e materia Sradnics ror dis

e bermas  de DAG. Com sxocees®o aesoe a1t imo, fodos aE Hemmis
resErvatdr o fazemn prurte o Profeto Negional de Desenvoivimente
te Metodologias Simplificadas pars & avalisglo gz futrefizasgia om
Lados @dientes Troapicais que s realiza no CEPIS. o cujas etapas o
ceenltaogos s¥o rublicados eerodicamente  FoOF ES5Sa ent idode
‘Saims, A¥HED .

. E
UM INDICE raRa a8 AYALTAGRD SIMPLIFICADA 50 | ESTARO TROFICO LE
.RESZRVATORIOE DE REGYOES @UENTES TROPICAIS - Ouitubreo dg 1998
. CFiss aleibixdés (F.  de  Toledo  Jr, Emtmf e Aguas
interiores, CETESE ) ' ' S '
Resuin o
Fate  informe descpreve a  frse preliminar de um . estude
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princisais caracter isticas dos rescrvatdr 1os | estdo

estio sintelizadas na Tabela i ® sequir.

Ty

Caracteristicas gerais dos reservatirios eo estado

- - i s ) ; —=i- - Gt
reservatdrio | latilude ! longitude | aMitude ! voluwe ! rez 4 profund jdade 5. drenag. |
oo I ; fmy §  (%m3} . tkwd} | medra (A} eax. (m) 3 ikng)
_________________ 1 ——— ] ] . r 1 5 - I
e

Amer icang P22 A4S T AR e WY THELA ! 9E.5 ) L7 7.8 T8 e J7EEG
i Abibainha TR T MR 09e.8 | 2aF.4 | o R 12.5 4 8.9 328.9 1
Barra Bunita e L . T PR T A58.0 1 JLeBE i M A gab i 20.8 1 Jle%H.8 .
Billings e B < I EA PR T Faf.B 1 12684 1248 id.g ! a5.8 1 128.4 ¢
Cachoeira HENA X M-S T 95,9 | FE A N ig.7 I 38,5 4
Duarap iranga 1234375 1483274 1 749.8 | 114.8 ¢ e - 4.9 1 15,8 Ly
Itupararangs PS4 ME Fl8.9 1 142.4 3 8.7 0 LB B 5.4 .
Jaguar i TR S LT I Fig.g | w7.3 35.8 i5.8 | 8.8 itdd.e -t
Priva Casiro AR DETS [ AddeTW . FARW O 2.3 ER I Jnd g5
Parailuss PEIESTE L 48 GTN &F.8 1 4d49.8 | 143.8 ¢ ghad | lgg.e | 31584
Panfe Mova P3RS 45400 W 775.8 ! i76.2 1 8. ] £33 28.8 i %4
Taiagupeba e R T M 2.9 1%.3 | g.a 1 2.2 | 12.8 1 ??13.4 !
: - b ; i- - ' 1o - i j ;

9 Indice de Carison
92 Indice de Cariseon (pr. Cit.? cConziste basicamente
itz transformacao lirnear du profundidade Secchi,. " daw

tancentr acoes

MHa

laa mEg intes

de fdsforo total e clorofila-z - medidas na
EUFEFFfaia-das dguns de uw lago. ol reservatoriog. :

sua Torms original esase (adice & caiculado
B RS BIEE o

in @

IETIS) = 1@ £ & ~ me——e—ww
in 2

tn (GBS

IRTIPY = 18 ( 6 - ————————wmun }
in &

Siravis
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) : 2.84 - 9.481 In CL
TETECLT = 48 { § = wee o
' : ' B

= fmdiee do estsuw tréfico

onde- = IET ¢ ;
S o= profundidade Secehi gmom

P concentracide de fduforo tobtal em mg m3

U

-

CL = comcentragio de clorofila-n em mgrsmi

L : @ valor do fadice & em geral tomado come = médis dos
Yialores das tres. [ndices 1ET{S)Y, IET(P) e IETICL.

Alternedes introduzidas .

Com base nos dados de aunl idade de @gua ebtidos  =m
gxtensos - Llevantasentos levados a efeito nos anos de (976, 1979%
1988 no Reservatdrio de Parrs Bohita, foi pogsivel =atraves de
analise de regressfo (CETESB, i983): wmodificar a% exprecsies
ariginais do indice de Carlson. Julgou-ze recessaria  introduzir
baie modificabes, pelo fato de due & arlicag®o dos tres indices
Zmsus Forma original, levava gm .alsuns ensos = resdlitados
inconsistentes entre si, £ zm-desacorges com ms condiedes troFicas

ab#ervadas nos Feservat e [os . &M gue eram nplicados . .
HE - EMErEsEDes modlficagmne  assim obiidac md ey AE
ZEgulintes s )
-

P44 + in 5 .
TETLE) = 18 ( @& w ._....._.:_“'_.__._......_...........___ J
' ' eoE :

. mn O ZRISEAP
JETOF) = 1d & o Tmmmm
In 2

m——— e )



CELR - @ EFE In Ll

EETASL) = 10 (8 — mommmm— e

e 2

Fuai tambem  abtida a partie dos. dados” de oriofosfato

moluve]l (PO4-Fi, a seguinte expressho ajternativa para o Fdefarod -

_ S CAn i 24.87/P )
TET(PO4) = 19 ( & — ——hoo—— s menioae
In R

il

Ma  Tabels & A4 sequir =20 aPresentados os  wvelores oo
IET numm gsczls de $ o 198 ¢ o correspondentes valores dos  tres
Farametros UuE CoOmPOEm O (ROiCE. :

Tahela 2 . Indice do estadn trifico e seus
EErametros

TEY _ F-total  c¢larofila . mecchi’
(mg?ma}' g AmA ' {m )

P e S Mm TP T T e o AL e i e e s e e e e ey ke P U L T ————— A

) - L 33.8
‘i@ 2.9 IRt I 13,7
20 7 . s.e 8,35 8.45
539 ig.0 B.94 EN
49 26,1 S i
44 - 3.82 i.69
50 4% .2 .7 1.8
69 69 .3 i8.4 8,53
7e. 1404 _ 516 9.26

. g% . 32t.p 128, 4 @.13
93 6423 BYS.A ?.97
i09 1284, 4 i8iv.e $.93



Crit#rios 2ars a3 classifizcagho do psfadeo trdfico

Has Figurms § # e 3 s%He mpregsentados em Forma orgdfica

ES
o walores dow indices para cada parimetro = os interealns o2

cada  nivel trdfico.

ﬁESUltEdDE.DbtidDS_

(L) Clacsificwgio dio estade trdficno

i classificacha do g=tano  trafico dos i
CréBErvat o ios  # Preaentaﬁa aa ciabela 3.

Mz Figura 4 - & apresntada e=sza classificagio en formn
arafica a partir do fndice médim CIFTIOL.F, 520,

Ha Figura 5 s30 apresentados o= resuitados obt idos =

mart ir deg ozmda fndice em EEParadD CIETICL ), FETCF e ITRTCSYD,

Mas Figura & ¢ apresentada ums compmracan entre o estado

trofico deterpminado pelo fnoice @médiao dos  fres par&met e o
xTWTEiL.P,S}}r ¢ i indice da crofundidsae mecchi (IET(Z)i.
v

| SR Y
) ) - . ) _ |
) = Para = Hlﬂ&ﬁifiﬂa:ﬁm do estado trdtico Poi oot adn h”
sggquinte critév iagt o : - f v
T . to . , i B o
v
Claseificagan oo esiade Lrefice megyido o Esdice oo Carison mosificsde A Y2
N . . . N I L
O Estadﬂ'trfffcu i critériﬂ' i seeehr - 50 .1 - petobal - ' c]nrnfi]a-a - oL {
P i i (m) i {ga/adi I (sa/63)
1 —— ] RSNV PR : -1 — e
: I b : R :
+ witras n]|gatrufice i TET ¢ M : IREd LU S L. &a
[] ] 1 ] 3 Ii ; l
¥ u]:#ntru{r:n oM TET {4 ] 4.4 35 4.8 0 b6 TP S 3 8D CILE3E
H P ! ' i - } . '
Ilﬁﬁrﬁun 1M IR b > LA 38 &R 1 205 (PG uhE s BB (LG 183
i ! i . o o ) N i :
Ventrifico - IE} g ?& ! b8 25 BB NSRS f~{ ¥ 163 0O Fhul
i kipereatrafica ! IET & 74 ; 62 7 5 | MR LR P AGa 1O ;
r " I : . [ a N . ! !



Tabela 3. Classificacio do estado trofico doz regepvatdriosn em estudo

CRes. de Americana

1ETs médips . _ ETI
IETCOLY N T 3
TET(P) 56,5 E
TET(E) 56, 0 i

CFETLCL, P8 Sh. &

Res. de Barez Bonita

1ETs medios . ET
IET{CL) 43,48 )
CIETCRY L 54,6 M
IETIS) C 52,4 H
TET(CL ,&,8Y 4y, H

Res. do Cachoeira

1ETs medigs BT
TETICLY S aeuy o
TETCRY - Co4iL o
IETCS) : ap. 2 o
CIETCRL, P, ) 46 .8 o

ET = eatadn trofico
UG = ultrws—ulidoterafico
2 = gligotrdfico

Res. do ﬁtibminﬁa

b

IETs médios ET.
IET(CLY - Yy G
TETL{FY 39,5 3
IET(S) - I 3]
TETLCL, R, 5} A% ad o0
Res. EBillinos

IETs meédims ET
TET(CLY 81,0 i
TET (P} ' g%, 7 HE
IET(SY . 6.0 =
IETLCL,F, &) 71.8 £
Recs. do Guarapiraﬁga

JETs medios ET
IET(CL) - 398 0
TETLR 48,7 H
TET¢S) LomELg M
IETIOL,P,5) = 47,0 i

mesaEHdchm "HE = hiperégutréfico

= gitrafico



Ctabetn 3 (cont.)

Res. do Itupararanga

IETs médios CET
TET(CL) : a5, 4
IETiP _ 41 .4
CTETeS ) _ 44,3
IEFCCL,B,.3Y 40,3

Res. g Paiva Castro

-tIETS nédios BT
TET (EL) . 3.2
IET(RY - 43,48
IETIS) . 50,7
TETLCL,.P,S) 4.6 M
Res. de Ponte Nova
IETs médios . . ET
IFTICL ) B G
IETiF) - 49.3 ' -0
TET¢S) . - )
TETEL,PL5) 38,2 o

ET = Eﬁtagm.defifD
WO = wltra-oligotroficg
g o= mligoirdfico

s e

=)

oD

e

TETIELL P20

mesotrafico
et dTice

CRew. do Jagumei.

IFTs meédios ' : ET
IET<CLY  41.2 O
IET(F) 44,5 M
FET(S) - 39.8 . 0
IET(CL,P,8) - 41.8 0

Reg. oo Parsibuna

iETs medios CET
IET(CL) 1%.2 uo
CEETCPY 35.9 0
CIET(S) 34.7 0

32.9 -0

Ret,. o Taiagupebn

IET: wedive - T
TET (L) . 43,7 G
TET(R) 44 .4 P
TETOE) S LAvL? iy
IET(CL.P.%G) AN, 2 M

_ [+ & =”hipereutr5Fftm



—

PR D B B
R

4

J.F
-\_,-".,_

o J.J.?"; A ..’ x I
e T s

i

-

4,4 2L
R L L

S

: ¢ edaneg di labela e dos graficos mostra aue £xiste uma
razeavel concardbneia entre os resuliados obéides com cadm Indice
em zeEparate. levando em ggrxl B uma mesma. elassificacho trdfica.

NHo-cawo particuliar da prondidade Secchi, notasse gque @

classificacin nbtida somente i CEW o sE - fdice, TET(EY,
cofne ide srat icamente em  todos oS ressrwent e s, Sl a

classificacia ohtida zom o mdice completa, CIETLCL.P.EY,. gue
ePrgioba o5 tres pardmetros (Figura &),

S Y identemente, alagrvan—se £ wlauns CRABODS
digcrepancias nos resultados, gue podem ser ztribuidas & acdo das
diferentes variaveis fue interves no processo da eutrofizacie e
que -abvismerts Mo Sho consideraday o fasice. '

As classificaptes obtidess com a selicaens Hdo ndice

na sua Foraam wodificada SRchEr wsEr consideradas cogrentes  com o

nivel de gutrofizagio que se ohesrva nos rescrvaldr o em ssiudo.

Levewee mencionim- @dinds aue & classificacho obtids
difere gm alouns reservatdr jpw, daquela indicada no relatdrio oo
CEPTE ( Salans.1988 . Este fato se deve werincipalménte X
inelusae, em certos tnsos, de dados de  periecdos diferentes
daqueles utilizados nesse relatdria. _

(2} Evolughe do nivel trdfico

U Indiveg-de Cwrison pode tambem #er wtlizado de Forma

coavenients para A &stimetiva da evolucho temeora]l da aivel
tréfice dos recservatdrios. '

Mas Figuras ¥ 2w 18 & apreseptads  essn- evolugdo
para o8 doze reservator ios, com % utilizaeso do indice wédio -das
tres wariaveis: gilorofila, Ffosforo total = crofundidade Becehi.
D exame das figuras permite avaliar romo evoaldiram ao  longo - do
tenpo. s condistes trédicas . dos reservatdrios, possibilitande
visaalizar e2m  #wlguns casos certos comportzmmentos cazonzis =1"
tfolicos. Infelizmente o cenjunto de dades rdc & suficientemente
lTengg =3 completo pAara CArRcIErisar  possiveis padrbes &
tendine iag., :
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: . Mg Figwras 1% a 3@ s¥ho sreesentadas as  evolugbes
tempurais a partir dos fndices de cada parimetre =m separado.
Tais Figuras mnostram  gue ©xiste 2m MUIiTos  CRECS ralativa
sEmElhanca nw evoldeRo temporal =stimads mpelog tres indices,  om
cula resgrvatdrio. em particular gntre os (ndices do ihsfore & da
profundidate Secchia O fndice da claorofiin & o que om geral sxibe
var iavtes de meior sneplitude. :

B mimilaridade de coamportamento gntre oz (ndices pode
=er considerada de¢ imporiSncia sobre dois smepectos. Em primeirno
ludar sor validar o [ndice coms um tode, = em segundo logse por
permitir  com razosvel srau de certeza o utilizacho de apenas  um
ilesses fndices, wguande nic se dispoem de -informaghes sSobre os
demais. : .

Evidentemente, das tres variaveis aue conpdem o indice;
A e mais facil e pratica obiengio € 3 profundidude Secchi, pPoic
o disco  de Beccht pode sér colsidersdo o dispositiva de  menor
custo o e wais rapida construsho de qUe o d | spoEm. &m limnologia -
T poeznogratia, =alenm di due @A sus wfilizagao & tambem
extremamentee simples e vdeida, nbo envoelvendo gualguer tipo  de
_anﬁ]f%e Irboratorial. '

{3y Correlasgao entre o= indices

d5- Ares indizes foram construides  ® rartir de
correiagoes - entere as ‘tre: vEriaveis que O -ComPOSf, © & -
consegusnt gment e estid correlscionados entre si, - .

o Mas Figuras 31 ¢ 32 she plotados oz valorez médivs do
indice relative &.profundidace Secehi 2m  ordenadsa. contra  os
valpres mde fos dos demais-- {ndices e&em abcisga. As  retas
correspondemn & valorszs. 185 ' -

Na Tabela 4 #8c mrresentados oz resultados da  snwlise
de  warianga das correlagdes, mostrando gue =%0 significativas ss
correlagozs abtidas. . Nota-%e 4que ocorrem coeficientes  de
corrglneho relat ivamente sltos nos dois casos. '



Tabela 4. Analise de varianga das correlagfes obtidas
'ragrﬁssﬁa de 1ET(S) contra IET(P)

analise de& variangm

coeficiente de carrelacio = 9.77
grro padric. da estimativa = 5.73

Funte S Csoma de anmdrados o quadrado medio Pazﬁu B
nodelo . _ L HOd A4 . ' E i HE4 .58 % B
CErro o 0 153,03 : _ 1g ida2 '
total (corr.). 347 .7 C 14 '
poeficiente de correlagho = B.8v
grro padric o= estimativa = 4,03
regressio de IET(S) contra ETETI(CL)
canal ise de wvarianca
Fonte zehs de quadrados ' [ quadrade medio FRZI0 F
mode o A08.5 4. 4BB.Bj 14.94
#I'ra  E2¥.19 _ o i¢ . 3. y2
total fegrr.) BE7 .7 R ¥ )

(4} I ilivagho dw profundidade Secchi na avﬁliacﬁu Ao

eetado trdfico.

¢s  resultados obtidos ros. itens antertores, permitem
concluir. pretiminarmente que o ndice #eiative & profundidade:
Becehi (IET(R)), poderia ser otilizado com relativa segorangs
para  una  @stimativa simplificada do estade tréfico & da  sua

gvolugdo, nos regservatdrios em gstudo.

Esta mvalia;§D 5iﬁm1iFicada sglrim Aaltamente wvantajosn

pelas razoes |z expostas nos itens antericres, relativas no Cisco
tle Secchi. '

Evidentements, am #erogramnzs oe acompanbament o cim
evolugdn do processo da enterof izaeho o FESEFVREOY (0% &6 aus g
ntilirasse o indice relative & profundidade Seechi. como asgui &
Proposto, deveria oontzar fambem com periocdicos levarissentos  Gos

demalis parfmetros, earm aferitho dos resultzoos,

i@



Sugest Oes
eliatedelubataliy

_ Gugererse  ans  demrds pesanisadores o verificagio. dao
utilidade. dog tpndices aqui propostos, " aplicando-os aA6s CE G
reservatdrios,  objed besnde melhor =zwaliar as  potencinlidades

“desses Indices.

1%
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mmbiental . Lamborid, Sta. Catarina &0 5 25 de movenbro de
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Carlson, R. E. 127 Y A Trophic Index For ijakes . Contribotion
Mo. . id4i. Lim. BRes, Center, Upiwv. of Minnesota, HMinnearolis. -

TETESE 1?83 7 Aplicacho de Hodelos Eimelificades para  a
gval iacAo do Processo dm cuirofizacio &Em Lados & 2 Resesrvaldrios

Tropicais 7 124 Congresso Brasileire de Engennaria Banitdria e
20 @ 29 1983,

Salas, He "do = F. HMartine 1988 Memoria del IV Epncuentro del
Progyeoty Regional * Deszarrollo de Metodologzizs Simelificadas para

T Evaloacion de Edtroficacion en llagos Calidos Tropicuales, San

Juan de Puerto Kico F-14 Piciembre de 1987
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