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TIPIFICACAO ECOLOGICA DAS LAGOAS COSTEIRAS DO
RIO GRANDE DO SUL, BRASIL

SCHAFER, A."

RESUMO

Uma tipologia baseada em l4 caracteristicas morfo
légicas & apresentada para 38 lagoas costeiras do Rio Gran-
de do Sul. A énfase do presente trabalho € a discussio da
aplicabilidade das caracterlsticas do estado tr5fico feitas
pPor SAKAMOTO (1966) e CARLSON (1977), a partir de relacgoes
entre varilaveis morfolSgicas, flsicas e guimicas. Uma modi-
ficagac do "Trophic State Index" (TSI) de CARLSON (1977) &
proposta para utllizagdc nas lagoas costeiras estudadas., A
tipologia morfoldgica, elaborada para estas lagoas, mostra
boa congruéncia com a avaliacdo do estado trdfico feita atra
vés da média entre os Indices de trofia baseados na transpa
réncia, fésforo e demanda gquimica de oxigénio (DQO). A subs
tituigdo da clorofila pelo DQO @ sugerida devido 3 baixa cor
relagac desta varifivel com os demais par@metros utilizados
no TSI de CARLSON (1577).

* Fachrichtung Biogeographie, Universitat des Saarlandes (R.F.A.)



ABSTRACT - ECOLOGICAL TYPOLOGY OF COSTAL LAKES FROM RIOD
GRANDE DO SUL, BRASIL.

A typology based on 14 morphological characteristics
is presented for 38 coastal lakes of Rio Grande do Sul,
Southern Brazil. The emphasis of the present work is a
discussion about the applicability of the trophic sEtate
characterizations of SAKAMOTO (1966) and CARLSON {1977),
based on relationships between chemical, physical and
morphological variables. A modification of Carlson's "Trophic
State Index" is proposed for application to the coastal lakes
studied. The morphological typology agrees with the proposed
Trophic State Index, which represents the average between
T8l-transparency, TS5I-phosphorus and TSI-chemical oxXygen
demand (COD). Substitution of chlorophyll by COD is suggested
because of its low correlation with the other variables used
in CARLSON'S index.

INTRODUGAD

Desde os primeiros estudos limnolfSgicos, no final
do século passado e inicio de nosso sdculo, foram avaliados
os mals diferentes fatores e sua significlncia para caracte
rizar o estado tréfico de um lago. Os primeiros trabalhos t1
veram lugar na regido dos lagos de génese glacial, na Euro=-
Pa Central, na Escandinavia e América do Norte. Essas re-
gices mostram, climaticamente, condigSes semelhantes, dife-
renciando-se apenas pela morfologla dos lagos, situados em
regides de montanha ou de planfcie. Em consequéncia disso,
foi atribulda uma malor atengdo a aspectos morfoldgicos, di
vidindo-os em lagos de maior produgdo de biomassa na plani-
cie @ em lagos menos produtivos na montanha. THIENEMANN
(1913, 1918, 1925, 1927, 1931) e NMAUMANN (1931, 1932) reali
zaram trabalhos fundamentais na Europa, engquanto BIRGE &
JUDAY (1911, 1926, 1927, 1934) desenvolveram seus estudos
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na regido Nedrtica. 0 interesse principal destes autores ba
secu-ge no balange de oxigé&nio e sua importéncia para as co
munidades bentdnicas (SCHAFER, 1985).

A segunda fase de tipificagdo do estado trofico de
lagos teve infcic com o aperfeigoamento dos métodos de and-
lises gquimicas que permitiram determinagoes mals precisas do
teor de nutrientes na dqua e no sedimento, junto a medidas
da taxa de produgao primdria. Virias metodologias foram ela
boradas para gquantificar o estado trdfico de um lago; como
por exemplo, a produgSc de oxigénic e fixagac de CO, atra-
vés da fotossintese do fitoplAncton. A concentragac e combi
nacac de nutrientes na dgua e a taxa de produgdo primiria mos
tram os mesmcs problemas de generalizagao em tipologias, ou
seja, as dificuldades da inclusao de aspectos reglonais, em
um principic geral, jA constatado por THIENEMANN (1931) em
relagio & transfer@ncia de critérics de avaliagic oriundos
dn1climu temperado nas regloes de clima tropical de plani-
cie. A mals completa colegac de dados recentes sobre o pro-
blema de avaliagdes de estados trdficos de lagos, no mundo
inteiro, @ fornecida pelo relatdrioc do Internaticnal Biological
Programme (LE CREN & LOWE McoCONNEL, 1980).

Uma outra tentativa de classificagao do estado
tr5fico @ o estabelecimento de Indices baseadeos, principal-
mente, nos teores de nutrientes, na transparéncia, no desen
volvimento da comunidade fitoplancténica e de macriofitas,
na carga de nutrientes gue entram pelos afluentes, & na mor
fologia da bacia do lage. Os autores utilizam diferentes cri
térioe de avaliacgido, o gue dificulta gualguer comparagic dos
resultados, mesmoc em regices de clima e geomorfologla seme-
lhantes [(HENNING, 19B86).

O presente trabalho apresenta uma tipificagao mor
folégica e discute a aplicacac de Indices do estado trofi-
co, baseados em pardmetros morfoldgicos, fisicos e guimiccos,
nas lagcas costelras do Rio Grande do Sul.
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MATERIAL E METODOS

A drea ostudada estd situada entre os paralelos
29715" - 33%0's ¢ os meridianos 50%01° - 53930'w. As la-
goas estendem-se aoc longo da costa atléntica, distando en-
tre 0.5 e 20 km do oceano.

0 estudo destas lagoas teve infcio em 1980, sendo
ag Gltimas andlises efetuadas em 1986. No total foram visi-
tados 64 lagos costeiros dos gquais 38 sio apresentadcs nes-
te trabalho. As dificuldades de acesso, principalmente na
época de chuva {(no inverno), impossibilitaram estudos com-
pletos de todas as lagoas.

08 par@imetros morfométricos indiretos como profun
didade média, profundidade relativa, volume, desenvolvimen-
to do volume, desenvolvimento de perimetro e o fator morfo-
métrico foram calculadoe através de f&6rmulas apresentadas em
SCHAFER (1985). 08 valores de superficie (SCHWARZBOLD, 1982;
SCHWARZBOLD & SCHAFER, 1984) , largura, comprimente e "fetch"
das lagoas costeiras foram obtidos em mapas do Servicgo Geo-
grafico do Exército, escalas 1:50.000 e 1:250.000. As medi-
das de profundidade das lagoas foram efetuadas com ecobatl-
metro e através de sondagens. Este levantamento mnrfnlugica
inclui 48 lagoas.

A transparé@ncia fol medida com disco de Secchi,
sendo expressa em metros., A metodologia utilizada para me-
dir WH, e Pt otal ®29uiu o Standard Methods (APHA, 1976). A
demanda quimica de oxigénio (DQO) fol obtida pelo método de
consumo de permanganato de potissio em meio dcido. A cloro-
fila fol determinada por extragiao com acetona e medigao tri
cromética em espectrofotdmetro.

Baseadc nestas medidas figicas, gquimicas & morfo-
métricas, foram feitas anilises multivariadas para elaborar
& tipologia agqul apresentada. Como método aplicou-se a ana-
lise de componentes principais e regressces entre as varla-
veis.
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TIPOS MORFOLOGICOS

A anflise de componentes principais evidencia tres
agrupamentos de varifveis que determinam as caracteristicas
morfolSgicas das lagoas costeiras do Rio Grande do Sul. A
primeira componente incluk os parametros superficie, volume
@ "fetch". As profundidades mixima, média e relativa reunam-
se na segunda componente. O tercelro grupo compoe-se pelos
parimetros desenvolvimento do volume, desenvolvimento do pa
rimetro, largura, isclamento da lagoa (nac estando ligada a
outras), e a comunicagidc com o mar (formagdo de barras du-
rante o invernc, sem antrada de Agua do mar). Este altimo
agrupamento jA& nac representa correlagoes muito elevadas, O
gue significa uma 1mpurtancil menor na tipificacdc morfold-
gica das lagoas estudadas. As duas Gltimas varidveis menclo
nadas, isolamentc das lagoas e comunicagdo tempordria com o
Hur, ndc representam parfimetros morfométricos classicos pa-
ra determinar a forma da bacia de um lago. HNas ¢ ircunstancias
especiais das lagoas costeiras, estes crité@rios hidrolégi-
cos contribuem muito na tipificagdo, pelo fato de serem ca=
racteristicas decorrentes da gé@nese do corpo de Agua
(SCHWAREBOLD & SCHAFER, 19847 SCHAFER, em preparagac).

Baseado nos chlculeos acima mencicnados, as lagoas
podem ser divididas em 4 tipos morfolégicos, utilizando o
tamanhe @ a profundidade mixima como oritério de separacaoc
(Fig. 1)

1 = lagoas de grande superficie e média profundi-
dada.

2 - lagoas de peguena a média superficie, peguena
ou maédia profundidade.

31 - lagoas de peguena a média superficie, midia ou
grande profundidade.

4 - lagoas muitc grandes, profundas e alongadas.

Para esta subdivisdoc foram utilizadas as seguin-
tes classes:
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Tamanho: pequeno - menor gua 10 km:

médio - 10 a 20 km?

grande = maior gue 20 kmz
Profundidade méxima: pequena - menor gque 3I m

{(lagoas rasas)
média - 3 asSm

grande -'5 a llm (la-
goas profundas)

Figura 1 - Distribuigio dos tipos morfolaogicos

das lagoas cos
teiras do Rio Grande do Sul, i
1= graocde superficie e média profundidade: 2a-
Pequenas e rasas; 2b- midias e rasas:

3a- profun

das; 3b- medianamente profundas; &4- Lagoa Man=

guelirta.
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0 tipo 4 tem como Gnico representante a lagoa Man
gueira, com uma superficie de 802 km® & uma profundidade ma
Xxima de 7.4 m (DELANEY, 1960}.

0 primeiro tipo (1) & composto pelas lagoas do Hor
te do litoral riograndense, gue apresentam uma morfologla mai
to heterogénea, 4

As lagoas rasas de pegueno a médio tamanho, na
' maioria locallzadas em Areas de banhados, foram o segundo
tipo (2), gue pode ser diferenciado em 2 subgrupos, consida
rando-ge putras caracteristicas morfoldgicas (Fig. 1).

As lagoas situadas na parte média do litoral es -
tdo agrupadas no tercaelro tipo (3) gque reine lagoas peaque-
nag a médlias, profundas ou medianamente profundas. Estas ca
racteristicas devem-se & génese desta parte do litoral gue
formou-se por erosdc fluvial e acumulagéc marinha. A prqfﬁg
didﬁdn mAxima cbservada nas lagoas do Ric Grande do Sul, ata
1l m, nao pode ser explicada apenas por processos de regres
s0e8 e transgressoes marinhas no pos-glacial (VILLWOCK, com.
pess.). A infludncia da génese na morfologia das lagoas faz-
sa sentir pela diitribuiqin geografica dos tipos acima men-
cionados. Existe uma nitida simetria na occorréncia dos dife
rentes tipos de lagoas, excluindo a lagoa Mangueira gue man
.tém, ainda hoje, as caracteristicas originais de lagoas cos
teiras formadas por oscilagdes pds-glaciais do nivel do mar
& movimentos ilsostAticos da plataforma continental.

Na parte Norte & Sul do litoral riograndense en-
contra~se a mailoria das lagoas rasas; aproximando-se da ra-
gifio central, a profundidade das lagoas aumenta até atingir
nas lagoas Molegues e Figueira (ll m de profundidade mAxi -
ma). A assimetria da bacia aumenta juntamente com a profun-
didafde, As lagoas males préximas da costa sofrem a influsncia
de dunas migratbSrias gque diminuem, gradativamente, o corpo
de dgua por colmatagac. Nas margens mais rasas, lado opos-
to, a vagetagio & determinante nesta diminuigaoc do corpo de
Agua peloc aumento de biomasea & sedimentagac de substidnclas
orginicas. Estes processcs de "envelhecimento" transformam
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as lagoas iscladas e profundas em lagoas de banhado, uma Bu
cessdo gue ccorre mais rapidamente ainda nas lagoas de mé-
dia profundidade, que na sua maioria estao interligadas ﬂﬂg.
2). A influéncia das dunas e da vegetacio difere de lagoa
para lagoa, em dependéncia de sua morfologia e localizagao.
Aseim, os tipos morfoldgicos de lagoas, observados na costa
do Sul do Brasil, mostram uma tendéncia de desenvolvimento
diferente com consequéncias para o balango de substincias,
caracteristicae ecoldgicas e bilogeograficas {ECHWARZBOLD,
1982; SCHWARZIBOLD & SCHAFER, 1984; LANZER & SCHAFER, 1984,
1985, 1986; SCHAFER et al,, 1985).

Lagoas iscladas Lagoas de banhado
assimétricas iscladas
E llm E 2,5m
max max

Lagoas com comunicagao
pouco assimétricas

E 4, 5m
i MEX

Influéncia das dunas
Influéncia da vegetacao

Figura 2 - Morfologia e tendéncia de sucessio ecoldgica das
lagoas costeiras do Rio Grande do Sul (SCHAFER

et al., 1985).

APLICACAD DE THWDICES DE TROFIA

Fodem ser diferenciados Indices de trofia gque se
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baseiam em um 85 par@metro & Indices que combinam diferen-
tes varidveils através de um calculo matematico. Existe uma
grande discussidc sobre a importéncia de fatores morfologicos
@, principalmente, da profundidade média na determinagac da
sltuacao ecoldgica de um lago (SAKAMOTO, 1966; HORNE et al.,
1975; RICHARDSON, 1975; STRASKRABA, 1980). Nas lagoas cos-
teiras verifica-se uma boa correlagac entre a profundidade
média e 08 teores de fosforo, a transparéncia e a demanda
qgquimica de oxig&nio (DQO).

As restrigoes feitas na literatura sobre a aplica
gdoc de Indices de trofia em lagos sem estratificagac (HENNING,
1986) e em regicder climiAticas e orograficas diferentes veri
ficam—-gse, claramente, nas lagoas costeilras do Sul do Brasil.

SAKAMOTO (1966) apresenta correlagoes entre a pro
fundidade m&dia e teores de fdsforo total e clorofila em la
q?n japonesas (Fig. 3, A,B). Comparando estas correlagoes
com medidas nas lagoas costeliras estudadas, evidencia-se a
grande diferenga no sentido de gue as lagoas possuam mulito
mencs fdsforo e biomassa planctinica, em relagdo a sua pro-
fundidade média. As curvas mostram a maior divergéncia nos
corpos de Agua multo rascos, onde, nas lagocas costeiras, oOs
teores de fésforo total sac atéd 10 vezes menores do gue cons
tatado por SAKAMOTO (Fig. 3). A relagaoc entre as wvarlavels
comparadas pode ser expressa pelas sBeguintes equagoes:

: 3, ~0.669
SAKAMOTO (1966) 1 P,_, Img/m”) 109.9 2z 4
3 -0.56%
Clo-a {mg/m” )= 248.3 Z e
-0.5609
Lagoas estudadas: P,__, imquji- 19.2 2.
Clo~a (mg/m®)= 3,78z , 0%
onda P__. @ o fésforoc total, Clo-a & a clorcfila-a e z_ . &

a profundidade média.
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Figura 3 - Comparagso das relagoes entre a profundidade ma-
dia, fosforo total e clorofila-a nas lagoas cos-
teiras do Rio Grande do S5ul e em lagos japoneses,
A- Regressao entre fosforo total & profundidade
media (SAKAMOTO, 1966); B- Regressaoc entre clero
fila~a @ profundidade média (SAKAMOTO, 1966); C-
Regressao entre fosforo total e profundidade mé-
dia em lagoas costeiras do Rio Grande do Sul; D-
Regressaoc entre clorofila-a e profundidade média

em lagoas costeiras do Rio Grande do Sul.

Uma explicagao para estas diferencas &, certamen-—
te, a localizagao e a genese das lagoas costeiras. A perma-
nente circulagao do corpo de Agua, consequéncia da morfolo-
gla e exposigac das lagoas ao vento, abastece todas as cama
das de Agua com oxigénio, cuja presenga & determinante para
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a fixagao de fosforo no sedimento. Observa-se a combinagao
de corpos de dgua livres de fosfato sollivel e baixIissimos
teores de foeforo total, com sedimentos ricos em fosfatos.
Este fato pode ser considerado como prova para o funciona-
mento da "armadilha de fosfato" baseado na precipitaqin de
ferro e formagao de um horizonte blogueador, gue evita a 1i
beragao de fosfatos, em combinagdo com um amblente oxidati-
vo na interface sedimento-agua (SCHAFER, 1985).

¢ Indice do estado trofico, "Trophle State Index™
(TS81), de CARLSON (1977) combina o teor de fosforo, a cloro
fila-a e a transparéncia para avaliar a situagao ecolbgica
de um lago, sem diferenciar em lagos oligotrdficos, eutrofi
cos ou distréficos. A idéia basica deste Indlce & a influen
cla da trénsparéncia e do fosforo sobre a clorefila-a, como
medida da produgdo primaria fitoplancténica. A transparén-
cla estd relacionada com esta variavel pelo fato que a clo-
rEfila, nas células de algas, e as proprias algas atenuam a
luz, determinando assim, a profundidade da zona eufotica. Bm
lagos mais ricos em nutrientes, a clorofila-a é a principal
responsavel pela atenvacgao da luz; em lagos que possuem mui
tas substincias minerais em suspensac, a influéncia do fito
plancton nac & tao nitida (TILEER, 19B6; TUNDIS1 et al.,
1986). O Indice de CARLSONMN (1977) utiliza a transparéncia
por ser uma variavel cuja medida & de facil obtengac. Ape-
sar das distintas opinices sobre o valor do disco de Secchi
para indicar o limite da zona eufética em um lago, este mé-
todo @ amplamente utilizado devido ao baixo custo do eqguipa
mente & fAcil manedjo (TYLER, 1968; SHAPIRO et al., 1975 ;
BONEY, 1976; BREZONIK, 1978; GOLTERMAN et al., 1978; TILIZER,
1986) . As relagoes existentes entre a guantidade de blomas-
sa fitoplanctdnica, a atenuagac biocldgica da luz e os teores
de nutrientes, principalmente de fosfato, possibilitam a
aplicagac do indice baseado em uma sd varidvel, guando fal-
tam informagdes sobre as demals (DILLON & RIGLER, 1974;
HENNING, 1986}.

As mesmas restrigoes feitas i aplicagao das egua-



gO0es de SAKAMOTO (1966) sdc observadas a respeitec do TSI de
CARLSON (1977). As correlagoes entre as varlévels utiliza-
das por CARLSON para obtencac do Indice sic totalmente dis-
tintas daguelas verificadas para as lagoas estudadas.

CARLSON (1377) baseia-se nas seguintes regressces
entre transparéncia (Trans), fdsfore total (P oi) @ clorofd
la-a (Clo-a):

In Trans= 3.876 - 0.98 1ln P

tot
In Trans= 2.04 - 0.68 1ln Clo-a
In Clo-a= 1.449 1n Ptat - 2.442

Has lagoas estudadas as eguagdes entre as varii-
veis 880 as seguintes:

Iln Trans= 2.337 - 0.91 1n P {r= 0.76)

tot
ln Trans= 0.492 - 0.39 1n Clo-a fr= 0.61)}

ln Clo-a= 0.729 1ln Poot = 0:.293 (r= 0.39)

A comparagdo destas egquacdes mostra as grandes di
ferengas existentes, principalmente, na faixa de baixas trans
paréncias (Fig. 4 e 5). Por exemplo, em lagoas com uma trans
paréncia de 1.5 m, o teor de fésforo esperadc, pela relagao
de CARLSON (1977}, encontra-se na faixa dos lagos eutrificos
(HENNING, 1986). Entretanto, nas lagoas costeiras, esta mes
ma transparéncia corresponde acs teores de fosforo gue clas
sificam os lagos como oligotr&ficos (HENNING, 1986).

CARLSON (1977) define estados tr&ficos por seu in
dice, usando cada duplicacdc da biomassa das algas como eri
tério para a divisdoc entre os estados, ou seja, cada vez que
a concentragao da biomassa das algas duplica, & reconhecido
um novo estado tr&fico. Devido 3 relagAo inversa entre con-
centracao de biomassa e transparéncia, cada duplinngau da
biomassa resulta na metade da transparéncia. Transformando
o8 valores de transparéncia em logaritmos de base 2, cada



41

duplicagac de biomassa do fitoplancton estara representada
por um valor inteiro, 1l m, 2 m, 4 m ete, O valor zero da es
cala @ atribuido por CARLSON (1977) aoc valor max imo de trans
paréncia constatado para dguas continentais, o qual & 41.6 m,
medido no lago Masyuko (Japao), citado em HUTCHINSON (1957).
0 valor de log 2 mals prdximd a esta transparéncia & 6 ou
64 m, fornecendo a base para a seguinte equagaoc:

gl Py
a0

Figura 4 - Regressac entre o teor de fosforo total (p_) e
transparéncia (Trans) segundo CARLSON (1977) (A}
€ am lagoas costeiras do Rio Crande do Sul (B).
Wiveis de trofia de acordo com o teor de fasforo
total baseados em HENNING (1986): 0O- oligotrdfi
cosj; M- mesctroficos; E- eutrdficos.
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| periCog
- A

Figura 5 - Regressao entre o teor de clorofils-a (Chil ) »
transparéncia (Trans), seagundo CARLSON .(1977) (\)
® em lagoas costairas (B).

TSI = 10(6 - log 2 Trans)

O valor 0 representa uma transparéncia de 64 m e
© valor 100 uma visibilidade do disco de Secchi de 6.4 cm.

Baseado nas regressces logaritmicas, acima cita-
das, entre transparéncia, fSaforo e clorofila, CARLSON (1977)
ampliou seu Indice substituindo o valor da transparéncia no
cllculo do TSI pela equagaoc de regressao entre a varifvel
usada & a transparéncia:

TSI (Trans)= 10(6 = -'LIJMI
In 2

TSI (Clo-a) = 10(6 - 2:04 - D-lﬁﬂ ln Clo-a,
n 2

in 2

TSI trtﬂt]
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Para demonstrar o problemas de aplicagac do TSI
nas lagoag costelras riograndenses fol calculada a transpa-
réncia potencial do TSI, baseada no teor de fésforo total no
corpo de Agua e comparada com a transparencia medida. A Fig.
6 mostra a grande divergéncia dos resultados, apresentanto
transparencia calculadas miito grandes (16.8 m), em uma la-
goa gque possul apenas 1l m de profundidade & cuja transpa-
réncia medida & de 6.8 m.

Trans Trama « G. 47 Trane THI Fy - 0488
T . m ) - re 0,088
s -

B -

- Sty "',:I' i . TSI P,

" ¥ -l' s }. ee ° Trens

n i L] L] L ¥ ¥ L] L] L] L] L L L T L] L 1

o a 10 18 17 m

Figura 6 - Comparagao da traneparencia medida e calculada,
atraves do TSI-F_ segunde CARLSON (L977), em la-
goas costeiras do Rio Grande de Sul. A linha cheia
representa sitvagac onde a transparéncia medida @
igual a transparencia calculada pelo TS1-P de
Carlscon, A linha interrompida apresenta a regres

s40 entre as variaveis comparadas, oas llgunlnq!
teiras.

OSGOOD (1982) sugere uma modificagao no TSI de
CARLSOK (1577) para possibilitar sua aplicagio em cutras re
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gices e também quando os TSI, baseados na transparéncia, no
féaforo e na clorofila-a mostrarem grandes diferencas. De-
pendendo da situagac ecoldgica & do desenvolvimento das co-
munidades planctOnicas, podem ocorrer divergéncias na deter
minagao do estado trofico em um mesmo lago, usando os difae-
rentes Indices. Ao final de uma floragac, o teor de fésforo
na gua estd muito abaixo devido a inclusio deste nutriente
na biomassa. Outra situagac gue pode criar divergéncias na
avaliagdo & o desenvolvimento do zooplancton. Um aumento das
comunidades de Cladocera diminul o teor de clorofila na aqua,
pelo consumo de fitoplancton. OSGOOD (1982) propSe uma cor-
regdo do TS1 calculando uma regressio entre os Indices di-
vargentes O problema restante & decidir gual dos TSI des-
creve melhor a situaglo ecolfgica de um lago (Fig 7°

TSI Py
WO -

- "'I'llp- 1.88 # 0483 T
3 re O.TH8

/H
ﬂ L] T L] k3 T L L L] L] 1 "i fr-llll-

o 5o 100

Figura 7 - Comparagac do TSI baseado no teor de fosfora (Pt)
com ¢ TSI baseado na transparéncia {ISI-Trans) de
CARLSOX (1977) eam 38 lagoas costeiras do Rio Gran
de do S5ul. A linha cheia rTepresenta resultadas
idénticos entre TSI P_ e TSI-Trans. A linhas inter
rompida & reta de regfessdo entre estas duas va-
riaveis, nas lagoas costeiras estudadas.
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A corregac da divergéncia entre os Indices, TSI Pt
@ TSI-Trans, esti representada psla nova equacic (Fig. 7):

TEI Pt= 1.83 + 0.463 TSI Trans (r= 0.76)

Entretanto, considera-se gue a corregac proposta
pPor 0SGOOD (1982) nao & suficlente para ser aplicada nas la
goas costeiras, porgue utiliza as correlacgées originais {trans
paréncia, fSsforo e clerofila), segqundo CARLSON (1977).

Uma pessibilidade de adaptagac do Indice do esta-
do trofico seria a inclusfo da relacdo entre as variivels,
observada nas lagoas costeiras estudadas. A consegiéncia &
¢ aumento relativo do valor TSI, quando se usa a transparén
clia como varidvel base. Por cutro lado, pelos cdleculos de
regressdo, as concentragoes mals baixas de fosforo e cloro-
fﬁln podem ser combinadas com os nlveis obtidos pela trans-
paréncia, mudando os limites de concentracces de f&sforo e
nlnrqfila na escala do TSI original.

Para aplicar o TSI nas lagoas costeiras do Rio
Grande do Sul sugere-se a seguinte modificagio das equacdes:

tutj . e 2.337 - 0.911 1n E'-1:4:.~1;;I
in 2

TSI (P

0.49 - 0,386 1n t:l-:::na.]I
ln 2

TEI (Clo-a) = 10(6 -

Andlises multivarliadas entre os parimetros filsi-
cos, guimicos e morfoléglcos nas lagoas costeiras mostraram
que a clorofila-a nac possul uma boa correlagdoc com as va-
ridveis usadas no TSI. Este fato deve-se & situagido peculiar
das lagoas, determinada pela circulacac da Agua e o efelto
muito forte dos ventos de diregao Nordeste, o gue torna a
medicac da clorofila muito incerta. Procurou-se, entio, um
outro parimetro de avaliagdo da intensidade do metabolismo

do lago.
SCHRODER & SCHRUDER (1978) propuseram a utilizagao
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da concentragac de amonia, para representar a fase de sapro
bia em um lago estratificado. Nas lagoas costeiras estuda-
das, esta variivel mostrou-se inadequada para alcangar os
objetivos pPropostos, principalmente pela ausencia de um hi-
polimnion estivel,

A demanda quimica de oxigénio (DQO) revelou-se oo
MO um critéric muito importante para a descricao das condi-
¢oes ecoldgicas nas lagoas estudadas e, tambam, para expli-
Car a ocorréncia de moluscos bentdSnicos {LANZER & SCHAFER,
1986) . Nos chlculos efetuados, esta variavel relaciona-se
maito bem com o= parimetros usados no T8I, ou geja, com a
transparéncia, o fésforo e a clorofila (esta dltima, porém,
Com a correlagdc mais fraca de todas, r= 0.48, P < 0.005,
n= 38}, -

A inclusao do DQO na avaliagio do estado tréfica,
representando a guantidade de matéria organica disponivel &
decomposigio, pode substituir a clorofila-a como parimetro
basa do TsI,

0.61 - 0.25 1n DQo
In 2

TSI (DQO) = 10(6 -

AS concentracoes do fosfora, clorofila-s e DQO,
bases para a determinagac dos niveis tréficos pelo TSI nas
lagoas costeiras estudadas, estac apresentados na Tab. 1.
Esta tabela mostra a relagao entre os niveis tréficos esta-
belecidos através da transparéncia por CARLSON {1977) e as
concentragoes calculadas segundo as novas eguagoes propos-
tas. A faixa dos niveis tréficos apresentados na Tab. 1
(30 - 90) inclue todos os valores de transparéncia medidos
nas lagoas costeliras estudadas (0.2 - 6.8 m). Desta forma,
tem-se como limite inferior 30, o gual representa as lagoas
maie oligotréficas, e superior 30, que indica corpos da Agua
mais eutrdficos. Um TSI em torno de 60 corresponde a lagoas
de caracterfsticas intermediiriaa.
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Tabela 1 - TSI de CARLSON (1977) modificado para = |plhu;in
nag lagoss costeiras do Rio CGrande deo Sul.

T8I Trans F=tot Clo-a Do
(mg /m”) {mg!m3l (mg/1 KMnoO, )

30 B 1.46 0.45 G.09
40 & 3.35 0.88 0.&2
50 2 B.28 1.71 2.09
60 1 12.81 3.32 10.38
10 0.5 19.82 6,44 51.47
B0 0.25 A0 .67 12.51 255

90 .12 a7 .47 24 .29 1265

Baseado nas correlagfes observadas e na adeguacao
do Indice do Estado Trofico {(TSI) de CARLSON (1977) obtem-
s@ a classificagho de 18 lagoas costeiras do Rio Grande do
Sul, conforme apresentado na Tab. 2.

Tabela 2 - Indice do Estado Trofico de lagoas costeiras do
Rio Grande do Sul, baseado na transparencia (TSI-T),
fosforoe total (TSI-P), demanda quimica de oxige-
nio (TS8I-D) e clorofila-a (TSL-C).

Lagoa TIS5I-=T T51I=-F TS1-D T51-C
1. Ttepeva 73 7l 65 B 1
2, Quadros 77 71 65 55
3. Pinguela 70 T4 635 12
4. Peixoto 65 a1 65 54
5. Caconde 15 75 ] 16

contipua ...
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... cvontinuagao do Tabela 2

Lagoa TSI-T  TSI-P TS1-D TSI-C
6. Lesso~Caieiras 67 76 67 68
7. Hordacio 56 64 67 57
B. Inacino 55 67 67 55
9. Veados 64 64 69 35

10. Gentil 55 71 66 55

l11. Fortaleza 67 &7 64 65

12. Rondinha 53 &7 63 67

13, Cerquinha 56 67 &4 67

14, Rincao das EBguas 65 70 66 71

15. cipa 62 68 66 70

16. Porteira 61 68 b3 64

17. Quintao 54 65 59 62

18. Charqueadas 52 61 65 52

19. Barros-Solidao 61 61 63 68

20. Barrv Velho 11 59 37 30

"21. Molegues 32 50 37 56

22, Taruma 38 b1 a7 50

23, Figueira iz 54 a7 53

24 . Hebeea 47 62 b 51

25, Cinza 48 65 62 58

26. Papagaio 50 57 62 58

27. Ponche 50 65 59 58

28. Sao Simio 70 68 67 72

29 ., Fundo 58 68 i 4y 67

30. Pai Jose 60 68 63 58

3l. Veiana G5 Tl 64 65

32. Paura 61 T4 66 62

33. Bojuri VYelho 55 B3 B4 a4

34. Caiuba 83 93 66 67

35. Flores 73 B& 65 68

36, Nicola T3 &4 67 L)

37. Jacaxze 67 86 69 61
38. Mazzueira 55 73 67 b5
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Andlises de correlagido entre os 4 TSI, adaptados
para ag lagocas estudadas, mostram gue o Indice de trofia ba
seada na clorofila possul a menor relacdoc com os demais. As
melhores correlagces (P < 0.001) existem entre o TSI-T,
TEI-F e TSI-D (Tab. 3). A inclusac da clorofila-a signifi-
ca, em muitos cascs,’ um resultado errdneo, tendo em vista a
boa congruéncia entre os demais TSI.

Tabela 3 - Matriz de correlagao entre os TSI das lagoas cos
teiras do Rio Grande do Sul.

T&SL=T TsL=-F TSI-=D
TS1-P O.766
TSI-D Q.758 0.592
TSI-C 0,335 G.152 0.228

Em consequéncia destas relagdes, a classificagio
da situagdo ecolbgica das lagoas costeiras & dada pela média
entre o8 TSI de transparéncia, fosforo e DOO (Fig. 8), © va
lor maximo & de 81 na lagoa Caiubda e o minimo & de 319 na la
goa Molegues.

Observa-se na Fig. 8 uma simetria da situagac eco
logica das lagoas ao longo da costa sultiograndenee, seme-
lhante d distribuicac dos tipos morfologicos: nas regloes
Norte e Sul sac encontrados os corpos de Agua mais eutrSfi-
cas}) na regiac central ocorrem as lagoas com Indices de tro
fia menores. A boa congruéncia entre estas duas classifica-
goes demonstra a influéncia da morfologla do metabolism das
lagoas, diferenciando-se lagoas profundas com baixos Indices
tr&ficos, & lagoas rasas, com elevados nivels trdficos. Res
ta salientar que esta colocagido nidc pretende substitulr os
termos eutrofia e oligotrofia. O objetivo do presente traba



lho & a discussido sobre a aplicabilidade de um Indice de tro
fia nas lagoas costeiras sulbrasileiras. Constata-se gque, a
partir das regressces entre os pardmetros do TSI de CARLSON
(1977}, substituindo a clorofila pela demanda quimica de ol
génio, pode-se melhor descrever a peculiar situagic ecoldgi
ca das lagoas costeiras. Uma metodologia para a classifica-
gao trofica destas lagoas encontra-se em preparagiao e deve-
rd ser publicada posteriormente.
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Figura 8 - M@&dias entre os TSI-T, TEI-P e TSI-D em 38 lagoas

costeiras do Hio Grande do Sul,
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