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RESUMO

Reservatorios utilizados para abastecimento publico apresentam crescente deterioragdo da qualidade de suas
aguas devido ao acelerado crescimento demogréafico, que associado ao desenvolvimento de praticas
impactantes tem causado redugdo do potencial hidrico, tornando-se cada vez maior a preocupagdo com a
qualidade das aguas. Este estudo foi realizado nos trés maiores reservatorios da Bacia do Acarad: Araras,
Ayres de Souza e Edson Queiroz, com o objetivo de analisar a dindmica dos reservatdrios através da
apreciagdo do comportamento ao longo do tempo, das concentracGes dos parametros fosforo total e clorofila
“a” e determinar seu indice de Estado Trofico (IET) através da metodologia de Carlson (1977) modificado por
Toledo Jr. et al., (1983) e de Lamparelli (2004), fazendo a comparagdo entre ambos. O monitoramento da
qualidade da agua ocorreu com frequéncia trimestral no periodo de agosto de 2012 a maio de 2013, com
amostragens na sub-superficie em pontos de coleta distribuidos de forma a abranger todo o manancial. Diante
dos resultados obtidos, para o pardmetro de fdésforo total, os reservatérios Araras e Ayres de Souza
apresentaram valores médios acima do que é enquadrado pela Resolugdo CONAMA 357/05, 177% e 137%
acima, respectivamente. Para o pardmetro de clorofila “a”, o agude Edson Queiroz foi o Gnico que apresentou
cerca de 36% dos valores acima do estabelecido pela Resolucdo, os demais reservatdrios apresentaram valores
abaixo do que é enquadrado. A caracterizacdo dos reservatorios em relacdo ao IET médio de ambas as
metodologias, determinaram a predominancia do estado eutr6fico, com tendéncia a hipereutrofizagdo. Os
resultados demonstram uma necessidade urgente de projetos de manejos e recuperacdo da qualidade das aguas
destes reservatorios, com reducdo das entradas de fosforo total, desenvolvimento de piscicultura de forma
sustentavel, sem prejuizo aos demais usos, com destaque para o abastecimento humano.

PALAVRAS-CHAVE: Clorofila “a”, Eutrofizagdo, Fosforo Total, Recursos hidricos.

INTRODUCAO

O Estado do Ceara esta situado na regido nordeste do pais, no chamado “poligono das secas”, cuja
caracteristica é a aleatoriedade pluviométrica e a ma distribuicdo espacial das chuvas (CEARA 2005).
Caracteriza-se pelo grande nimero de reservatérios que perenizam trechos dos cursos principais. Igual a todo
semi-arido, alterna duas estacdes climaticas distintas: chuvosa (janeiro a maio) e seca (junho a dezembro)
(FUNCEME, 1994).

A precipitacdo pluviométrica tem forte impacto nos ecossistemas aquaticos nordestinos, por se concentrar em
poucos meses do ano (CEBALLOS et al., 1997). O mesmo possui 86,8% de sua area inserida na regido do
semi-arido brasileiro, com risco de seca superior a 60%. Com solos rasos, apresenta a associagao
petrotecténica denominada de Complexo Gnaissico-Migmatitico que representa o embasamento cristalino,
dificultando a infiltragdo, a acumulacéo de agua no subsolo e a formagdo de aquiferos.

Com isso, a imprevisibilidade das precipitacGes, sua distribuicdo concentrada em poucos meses do ano e a
existéncia de veranicos mais ou menos prolongados durante a estacdo chuvosa fazem com que a maioria dos
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rios do Ceara sejam intermitentes, onde grande parte seca no segundo semestre do ano e a garantia de agua
vem dos agudes que acumulam agua na estagdo chuvosa.

Estudos determinam que embora a precipitacdo pluviométrica média seja de 800 mm/ano, a evaporagdo
alcanca valores de 2.100 mm/ano, impedindo a preservagdo dos volumes de 4gua armazenados na época de
chuva em acgudes e represas, diminuindo dessa forma a disponibilidade de dgua e aumentando os periodos de
estiagem (CEARA, 1995).

Segundo a Comissao Mundial de Barragens (2000), atualmente, embora o abastecimento publico e industrial
represente nimero e volume minoritario entre estes reservatorios, estas modalidades de uso vém sendo
consideradas altamente prioritarias. A construcdo de reservatérios € dada pela grande demanda de “agua
limpa” que contemple varios usos e onde estes, construidos para abastecimento publico, apresentam,
adicionalmente, outras funcBes relevantes, principalmente em regies densamente habitadas, como
regularizacdo de vazdo em cursos d’agua de baixo fluxo, contencdo de cheias e melhorias da qualidade da agua
em bacias hidrogréficas com alta carga poluente, resultando no aparecimento de severos problemas de
eutrofizacéo.

Nas regides mais afastadas, eles sdo afetados pelo carreamento do solo, provocado pelo desmatamento, e por
subprodutos originados de atividades agropecuarias. Este fendmeno reduz as possibilidades dos usos multiplos
nos reservatorios e causa um considerdvel aumento no custo do tratamento de agua para fins publico
(TUNDISI e MATSUMURA-TUNDISI, 1992).

A qualidade das &guas deriva dos ambientes em que se originam, circulam e/ou ficam armazenadas
(REBOUCAS et al., 2006). O crescimento demogréafico culmina no aumento dos usos dos corpos hidricos e,
consequentemente, no aumento da sua degradagdo pela poluicdo e contaminagdo. Os problemas decorrentes
destes fatores s6 poderdo ser solucionados ou minimizados mediante o conhecimento cientifico do
ecossistema, obtido através de um monitoramento constante dos corpos hidricos naturais ou artificiais
(ALMEIDA; SCHWARZBOLD, 2003). Duarte et al., (1998) ressaltam que, dados acumulados sdo abundantes
e quando relacionados com varios pardmetros, pode-se recorrer ao uso de “indices”, para facilitar a sua
interpretacdo, que resumem em um Unico ou em poucos valores o conjunto de informagdes obtidas.

O indice de Estado Trofico tem a finalidade de classificar os corpos d’agua em diferentes graus de trofia,
avaliando o seu enriquecimento por nutrientes (ZAGATTO, 1999). O Estudo do estado tréfico de sistemas
aquaticos pode oferecer subsidios para a formulacdo de planos de manejo e gestdo desses ecossistemas, por
meio de estratégias que internalizem as premissas da sustentabilidade dos recursos hidricos e que incorporem
uma Vvisdo prospectiva, pautada na garantia dos usos multiplos da 4gua em médio e longo prazo (CUNHA,
2007).

Carlson (1977), estudando critérios indicadores de eutrofizacdo, definiu um indice do estado tréfico, que pela
sua simplicidade e objetividade, se tornou um dos mais utilizados para a classificacdo de lagos, segundo seu
grau de trofia. O indice proposto pelo autor, se baseou em dados obtidos em lagoas de clima temperado, que
por sua dinamica ambiental diferenciada em relacdo aos dos paises como o Brasil, de clima
predominantemente tropical, foi modificado por TOLEDO et al., (1983).

O indice do Estado Tréfico Modificado (IET) proposto por TOLEDO et al., (1983) alterou as expressdes
originais do indice de CARLSON (1977) através de andlise estatistica por regressdo, adaptando-o, assim, aos
ambientes tropicais. Outra modificacdo expressiva se refere a inclusdo de uma expressdo para o ortofosfato
solivel no calculo do Indice de Estado Trofico Médio - IETm, que se aplica bem as regides semiéridas
(DATSENKO, 1999). Segundo Duarte et al., (1998), o IET foi considerado mais restritivo e conservador,
resultando em nimeros mais elevados, enquanto que o IET modificado absorve valores mais altos dos
parametros, em particular fosforo total. Concluiu-se assim que a versdo modificada do indice mostra-se mais
adequada para a determinacdo do estado trofico de lagos de climas tropicais (LUNA, 2008).

A Ultima alteracdo do IET para ambientes subtropicais foi realizada por Lamparelli (2004), que propds um
novo Indice de Estado Tréfico, composto pelos indices do Estado Trofico para a transparéncia, fosforo e para
a clorofila “a”, baseada em dados coletados em reservatérios do Estado de Sao Paulo, seguindo a metodologia
de outros autores, aplicando novamente a analise de regressdo linear com o objetivo de melhor avaliar o grau
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de trofia de ambientes Iénticos, e quando comparado com o de Toledo, permite uma maior gama de
classificacdo, pois, além de ambientes classificados como oligotréficos, mesotroficos, eutroficos e
hipereutroéficos, sdo registrados ambientes ultraoligotroficos, bem como da nova classe supereutrofica.

Segundo dados da COGERH (Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos) em 2008 foram avaliados 126
acudes no estado do Ceard, onde 61% apresentaram caracteristicas de eutrofizacdo, e 10% encontram-se acima
dos valores de eutrofizacdo, o que os enquadra como hipereutrofizados.

Dessa forma, o objetivo desse trabalho é analisar a dindmica dos reservatdrios Araras, Ayres de Souza e Edson
Queiroz através da apreciacdo do comportamento ao longo do tempo das concentrages dos parametros fésforo
total e clorofila “a” e determinar seu indice de Estado Trofico através da metodologia de Carlson (1977)
modificado por Toledo Jr. et al., (1983) e de Lamparelli (2004), fazendo a comparacdo entre ambos, com 0
intuito de verificar qual metodologia melhor se aplica aos reservatorios.

MATERIAIS E METODOS
CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO
» Acude Araras

A barragem Paulo Sarasate (agude Araras), esta localizada no municipio de Varjota, Estado do Cearé (Figura
1), a cerca de 250 km da cidade de Fortaleza. Barra o rio Acarau, com capacidade de 891 milhGes de m3, o que
o0 coloca como o quarto maior reservatério de agua do Ceara, responsavel por mais de 60% do volume de
acumulacéo da bacia.
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Figura 1: Localizacdo do Acude Araras

» Acude Ayres de Souza

O acude Ayres de Souza, localizado na regido norte do estado do Ceard (Figura 2), situando-se a
aproximadamente 240 km de Fortaleza. Possui seu barramento construido no distrito de Jaibaras, situado a 24
km do municipio de Sobral, onde represa o rio Jaibaras, que possui uma area de drenagem de 1.101,87 Km?,
nascendo na Serra da Ibiapaba e atravessando os municipios de Graga, Pacuja, Mucambo, Cariré e chegando
ao distrito onde € barrado. Possui uma capacidade de acumulagdo de 104.430.000 m3, uma bacia hidrogréafica
de 1.101,870 Km? e o perimetro do espelho d’agua abrange uma area de 1.288,000ha.
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Figura 2: Localizac@o do Acude Ayres de Souza

» Acude Edson Queiroz

O acude Edson Queiroz, localiza-se no municipio de Santa Quitéria, bacia do Acarad, na regidao Norte do
estado do Ceara (Figura 3), a cerca de 250 km de Fortaleza. A barragem, construida sobre o rio Groairas, esta
inserida em uma bacia hidrogréafica de 1.779,22 kmz2. Sua bacia hidraulica possui 26,6 km?2, correspondendo a
um volume de 254 km? de 4gua represada (DNOCS, 2004).

Figura 3: Localizagdo do Acude Edson Queiroz

MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA

Os resultados apresentados no presente trabalho foram gerados durante as campanhas de monitoramento dos
parametros fisico-quimicos e microbioldgicos dos reservatérios do estado do Ceara realizadas pela Companhia
de Gestdo dos Recursos Hidricos do Cearda (COGERH). As coletas foram realizadas trimestralmente no
periodo de agosto de 2012 a maio de 2013. As coletas realizadas em agosto e novembro de 2012 referem-se ao
periodo seco, e, 0 monitoramento dos meses de fevereiro e maio de 2013 foi caracterizado como periodo
chuvoso. A monitoramento dos parametros fisico-quimicos e microbioldgicos foram realizados segundo os
métodos propostos no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2005).
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INDICES DE ESTADO TROFICO DOS RESERVATORIOS

Para a determinacdo do estado de eutrofizagdo dos reservatdrios foram utilizadas as metodologias
estabelecidas por Carlson (1977) modificada por Toledo-Jr et al., (1983) e por Lamparelli (2004).

> Indice de Estado Trofico de Toledo

O IET é composto pelos indices do Estado Tréfico Modificado para transparéncia — IET S, para o fosforo total
— IET PT, para o ortofosfato soltvel — IET OPS e para a clorofila “a” — IET CI “a”, sendo suas respectivas
equacoes:

(Eq.01] IETS = 10x[6 — (%*:15)]
1 80,32
[Eq. 02] IET PT =10 x {6 — % }
IH(M)
[Eq. 03] IET OPS = 10x {6 — % }
(Eq, 04] IET Cl"a" = 10 x [6 — (222220 2]
Onde:

S - transparéncia, medida por meio de disco de Secchi, expressa em metros (m);

PT - concentragéo de fosforo total medida a superficie da 4gua, expressa em pg/L;

OPS - concentragdo de ortofosfato solivel medida & superficie da dgua, expressa em pg/L;
Cl “a” - concentracdo de clorofila “a” medida a superficie da agua, expressa em pg/L; e

In - logaritmo natural.

Das variaveis acima citadas, para o calculo do indice do Estado Tréfico Modificado, apenas trés foram
aplicadas, assim como nos trabalhos de LAMPARELI (2004), COGERH (2009a) e OLIVEIRA (2009):
clorofila “a”, fosforo total e ortofosfato solvel, uma vez que os valores de transparéncia muitas vezes nao séo
representativos do estado de trofia, pois esta pode ser afetada pela elevada turbidez decorrente de material
mineral em suspensdo e ndo apenas pela densidade de organismos planctonicos.

Dessa forma, o célculo do IET M (médio) foi expresso a partir da média aritmética simples dos indices
relativos ao fosforo total, ortofosfato soltvel e a clorofila “a”, segundo a equacéo:

(IET PT+IET OPS+IETCI"a")
3

[Eq. 05] IET M =

De acordo com a CETESB (2002), o indice médio engloba, de forma satisfatoria, a causa e o efeito do
processo de eutrofizacdo. Isto porque podemos entender os resultados correspondentes ao fésforo (IET P e
IET OPS) como uma medida do potencial de eutrofizacdo, ja que este nutriente atua como o agente causador
do processo, enquanto que para os valores de clorofila “a” (IET ClI “a”) como uma medida da resposta do
corpo hidrico ao agente causador, indicando de forma adequada o nivel de crescimento de algas em suas aguas.

Importante ressaltar que segundo Tundisi et al., (1995), Calijuri (1988) e Ceballos (1995), esta versdo do
indice de Estado Trofico tem se mostrado adequada para a determinacio do estado tr6fico em lagos de clima
predominantemente tropical. Conclusdo também realizada por Lamparelli (2004) que, buscando novos indices
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para estudo do estado trofico de ambientes Iénticos tropicais, verificou que o indice do estado trofico de
Carlson, modificado por Toledo, é adequado para os ambientes propostos.

> Indice de Estado Tréfico de Lamparelli

Atualmente, o indice de Estado Tréfico mais utilizado tanto no ambito institucional como académico no Brasil,
é o indice classico introduzido por Carlson (1977) e modificado por Toledo et al., (1983), assim como novo
indice proposto por Lamparelli (2004) (COELHO, 2010). Abaixo estdo descritas as equagdes:

Ea. 06 IETS = 10 x {6 — [gz 2]}
[Eq. 07] IET PT = 10 x {6 — [1,?:’ - (0,42 x I?HP;)]}
(Eq. 08] IET Cl"a" = 10 x {6 — [0,92 _ (0,34 x %)]}

[IET 5§+ 2 x (IET PTHIETCL"a"]

[Eq. 09] IET M = =

Para cada metodologia aplicada foi apresentada na Tabela 1 a classificagdo tréfica adotada:

Tabela 1: Critério de Classificacdo adotado para os Niveis de Trofia
CRITERIO IET (MEDIO) DE  CRITERIO IET (MEDIO) DE

NIVEL TROFICO TOLEDO LAMPARELLI
Ultraoligotréfico - IET m<47

Oligotrofico IET m<44 47 <IETm<52

Mesotrofico 44 <I[ETm<54 52<IETm<59

Eutrdfico 54<IETm<74 59< IET m <63
Supereutrofico - 63< IET m <67
Hipertréfico IETm>74 IET m> 67

RESULTADOS

AVALIACAO DO FOSFORO TOTAL E CLOROFILA “A” NOS RESERVATORIOS

> Fosforo Total - PT

Na Figura 4 estdo apresentados os valores de fdsforo total e da precipitacdo nos reservatdrios, correlacionados
aos periodos em estudo. Verifica-se que a concentracdo média de fosforo total nos Acudes Araras e Ayres de
Sousa, durante o periodo amostral, foram superiores ao estabelecido pela Resolugdo CONAMA 357/05, que
enquadra esses reservatorios como ambientes lénticos de classe 2, para os quais a concentracao de fésforo total
é deve ser menor ou igual a 0,030 mgPT/L.

Para 0 acude Araras, as concentracGes médias de fdsforo ndo apresentaram diferencas significativas em relacéo
aos periodos seco e chuvoso. Diante disso, observa-se que ndo houve influéncia do regime de chuvas no
periodo estudado (total de 90 mm). Vale ressaltar que, a elevada concentracdo dessa forma de fosforo pode
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estar ligada a presenca de fontes pontuas ou difusas de poluicdo as margens do reservatorio, como a criagdo de

gado bovino nas vilas localizadas préximas ao agude, e ao carreamento pela drenagem superficial de areas
agricolas, devido o escoamento superficial responsavel pelo arraste de impurezas, detritos e matéria organica.
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Figura 4: Correlacdo entre as concentracdes de Fosforo Total (mg/L) e Precipitacdo nos reservatorios
Araras, Ayres de Sousa e Edson Queiroz

Sousa (2013) realizou um estudo do indice do estado tréfico do acude Araras e obteve resultados similares
quanto a concentracao de fosforo no reservatorio, os quais variaram de 0,040 a 0,189 mgPT/L. Ja os estudos
realizados por Oliveira (2009) no acude Pentecoste, localizado na Bacia do Curu, mostraram que a
concentracdo média de fosforo total nesse reservatério foi igual a 0,149 + 0,08 mgPT/L, bem superior aos
resultados apresentados para 0 Acude Araras e aos padrées da Resolu¢do do CONAMA 357/05.

No estudo realizado por Ribeiro (2007) para o agude Acarape do Meio, no Ceara, em que avaliou as
concentragdes de fosforo total como indicador do estado trofico, verificou-se que este pardmetro se comportou
também de maneira irregular com variagdes bem significativas na série temporal estudada, mas mantendo
sempre elevados teores desse elemento, chegando a valores superiores a 0,5 mgPT/L.

O reservatorio Ayres de Sousa apresentou concentracfes média de 0,039 mgPT/L e 0,044 mgPT/L, nos
periodos seco e chuvoso, respectivamente, observando-se desvio padrdo de 0,006 mg/L e 0,017 mg/L nos
periodos analisados. Assim, observa-se que esse acude também ndo demonstrou influéncia do regime de
chuvas no periodo estudado (total de 717 mm), j& que os valores das concentracdes para esse parametro
apresentaram pequena variagao.

E valido citar que no acude Ayres de Sousa sdo exercidas atividades de piscicultura, dessa forma, sugere-se
que os resultados obtidos para fésforo total estejam diretamente ligados a essas atividades, tendo em vista o
aporte de racdo (com altos teores de fésforo) e os excrementos dos peixes liberados no reservatdrio. Machado
(2011), ao avaliar a concentragdo de fosforo total no acude Ayres de Souza, registrou valores de até 1,150
mgPT/L, o que evidencia os problemas de sobrecarga de fdsforo e consequentemente o potencial de
eutrofizacdo desse reservatdrio.

O manancial Edson Queiroz, por sua vez, mostrou-se dentro dos padrfes da resolugdo CONAMA 357/05,
apresentando média de 0,023 mgPT/L em todo o periodo amostral analisado, de forma que concentra¢fes mais
baixas desse nutriente foram verificadas no periodo seco, média de 0,019 mgPT/L, e no periodo chuvoso, o
valor médio amostrado foi de 0,029 mgPT/L.

Diante disso, observa-se que, ao contrério dos outros reservatorios, houve influéncia do regime de chuvas no
periodo estudado (total de 209,7 mm), ja que os valores das concentracGes no periodo chuvoso mostraram-se
maiores para esse parametro. Esse comportamento pode ser explicado pelo escoamento superficial,
responsavel pelo arraste de impurezas, detritos e matéria organica para o interior do reservatério.

Nesse contexto, vale destacar que Esteves (1988) ressalta que o fdsforo em &guas continentais provém de
fontes naturais, por estar presente na composicéo de rochas e solos das bacias de drenagem, servindo de base
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incipiente para a produgdo primaria em corpos hidricos. Contudo, diante da utilizagdo desregrada na
formulacdo de substancias quimicas, como pesticidas, fertilizantes e detergentes, comumente demandadas
pelas atividades humanas, a contribuicdo artificial de fosforo para o ambiente natural € a principal
modificadora dos teores desse elemento em reservatorios hidricos no Semi- Arido, resultando em
concentracdes elevadas de fosforo total.

» Clorofila“a” —Cl “a”

A concentracdo de clorofila “a” é comumente utilizada em estudos limnoldgicos para estimar a biomassa
fitoplanctdnica de um corpo hidrico. O emprego dessa variavel nestes estudos se refere ao papel desse
pigmento como um dos principais responsaveis pela fotossintese, sendo, portanto, um valioso indicador do
estado tréfico de um ecossistema.

Na Figura 5 é apresentada a concentracdo média e o desvio padréo da clorofila “a” para os trés reservatorios
(Araras, Ayres de Sousa e Edson Queiroz) obtidas durante 0 monitoramento nos meses de agosto e novembro
de 2012 (periodo seco) e nos meses de fevereiro e maio de 2013 (periodo chuvoso). Além dos valores médios
de clorofila a, sdo apresentados a pluviometria registrada nos periodos seco e chuvoso nos reservatérios
analisados.
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Figura 5: Correlacdo entre as concentracgdes de Clorofila “a” (ng/L) e Precipitagdo nos reservatorios
Araras, Ayres de Sousa e Edson Queiroz

O agude Araras apresentou durante a série temporal proposta, valores oscilando de 16 a 44,9 pg/L, no periodo
seco, com média de 29,17 pg/L e desvio padrdo de 10,56 pg/L. Ja no periodo chuvoso, a concentragdo média
de clorofila a foi de 10,55 pg/L e desvio padréo de 15,49 ug/L. Dessa forma, observa-se que no periodo seco a
clorofila a foi significativamente maior, e, nos dois periodos a variacdo foi muito elevada. Sousa (2013)
avaliou o estado de trofia do reservatério Araras, e reportou valores médios de clorofila a da ordem de 23
ug/L, indicando condic8es bem semelhantes as obtidas durante o presente estudo.

Os reservatorios Ayres de Sousa e Edson Queiroz, assim como observado no acude Araras, apresentaram
concentracdes de clorofila a bem superiores durante o periodo seco. E interessante destacar que esse
comportamento foi inverso ao observado para a concentracdo de fosforo total nesses reservatorios, quando se
compara 0s periodos seco e chuvoso.

Assim, os resultados apresentados para 0 comportamento dos parametros Fosforo total e clorofila a, em
especial para os reservatorios Ayres de Sousa e Edson Queiroz, vdo de encontro os reportados por Oliveira
(2009) ao estudar o agude Pentecoste, e Sousa (2013) para o Acgude Araras. Esses autores comentam que a
evolucdo da produtividade primaria pode ser uma resposta da comunidade fitoplanct6nica por acumular as
aguas da pluviometria registrada nos agudes, através do aumento da dispersdo, do tempo de residéncia e por
consequéncia do tempo de assimilagdo desses nutrientes disponiveis na dgua. J& a diferenga dos resultados de
produgdo entre 0s reservatorios, pode estar relacionada as limitagdes de cada um, como, profundidade,
dindmica de circulagdo hidrica, disponibilidade de nutrientes, entre outras.
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Dentre os reservatorios estudados, o Edson Queiroz foi o Unico que apresentou a concentragdo média clorofila
“a”, especificamente no periodo seco, acima do estabelecido pela Resolugdo CONAMA 357/05. Ressalta-se
que essa resolucdo estabelece, para ambientes Iénticos de classe 2, a concentracdo de clorofila “a” menor ou
igual a 30 pg/L.

AVALIAGAO E COMPARAGAO DOS iNDICES DE ESTADO TROFICO

Na Tabela 1 estdo mostrados os valores de IET dos reservatérios estudados nesse trabalho durante o periodo
seco e chuvoso obtidos através das metodologias utilizadas por Toledo Jr et al., (1983) e Lamparelli (2004).
Vale ressaltar que foram calculados o IET para transparéncia (S), Fésforo total (PT) e para a Clorofila a (Cl
“a™). J& IET médio foi obtido a partir da média aritmética dos valores de IET calculados.

Na Figura 3, sdo apresentadas as classificacdes dos reservatorios para os dois periodos avaliados de acordo

com os critérios definidos pelas metodologias de Toledo e Lamparelli.

Tabela 2: indice do Estado Trofico dos Reservatorios Araras, Ayres de Sousa e Edson Queiroz, obtidos
pela metodologia de Toledo e Lamparelli.

Periodo Seco Periodo Chuvoso
Lam Tol Lam Tol
IET (S) 64 55 66 56
Araras IET (PT) 66 54 66 53
IET (CI “a”) 63 73 57 60
IET (m) 65 64 62 57
IET (S) 54 45 55 46
IET (PT) 64 49 65 51
Ayres de Sousa. e 59 65 57 61
IET (m) 60 57 61 55
IET (S) 61 52 57 48
. IET (PT) 60 39 62 44
Edson Queiroz. —ercram ™ 64 74 60 66
IET (m) 62 57 60 55

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 2 e Figura 6, somente o agude Araras, segundo a
classificagdo de Lamparelli, apresentou classificagdo supereutrofica (63 < IET(m) < 67) no periodo seco, j&
que IET (m) foi de 65. No periodo chuvoso, esse reservatorio foi classificado como eutréfico (59 < IET(m) <
63) uma vez que IET(m) obtido foi 62.

72 84

' o 79
5 Hipereutrdfico Hipereutrdfico
74
Supereutrofico .
62
Eutréfico 64
57 59
25 Mesotréfico 54 Bl
N irs 49
o Oligotrofico i Mesotrofico
DL R Oligotréfico
- Ultracligotrofico 39 -
ARARAS AYRES DE SOUSA EDSON QUEIROZ AR AYRESLESOIRA S

WSECO mCHUVOSO W SECO [ CHUVOSO

@ (b)
Figura 6: Classificacdo dos Reservatorios Araras, Ayres de Sousa e Edson Queiroz através da aplicacao
do Indice de Estado Trdéfico de Lamparelli (2004) (a) e de Carlson (1977) modificado por Toledo-Jr et al.
(1983) (b).
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Sousa (2013) encontrou também, além de resultados de classificagdo supereutrofica ao estudar o mesmo
reservatdrio, com valores em torno de 64, a classificagdo hipereutréfica, com valores de 67. Ainda para essa
metodologia, 0 agude Ayres de Sousa apresentou classificagdo eutrofica tanto no periodo seco (média de 60)
como no periodo chuvoso (média de 61). Machado (2011), ao estudar o mesmo reservatorio, encontrou
classificagdo eutréfica durante o periodo amostral analisado. O acude Edson Queiroz também apresentou
classificagdo eutrdfica tanto no periodo seco (média de 62) quanto no periodo chuvoso (média de 60).

Para o IET (m) de Toledo, foi verificado que todos os reservatdrios estudados apresentaram classificagdo
eutréfica (54 < IET m < 74), nos periodos seco e chuvoso.

Diante disso, pode-se afirmar que a tendéncia desses reservatorios é apresentarem-se eutrofizados, tanto no
periodo seco como no periodo chuvoso. Essa tendéncia insere os reservatérios dentro da realidade encontrada
para a grande maioria dos acudes do Estado do Ceara que, em avaliacdo realizada pela COGERH em 2008,
verificou-se que 61% dos 126 acudes monitorados pelo 6rgdo se caracterizaram eutrofizados, enquanto 24%
hipereutrofizados, ficando apenas 10 % classificados como mesotréficos e 5 % como oligotréficos (COGERH,
2010).

Como comparacgdo, observou-se que na metodologia proposta por Lamparelli (2004), o IET apresentou maior
sensibilidade as mudancas, aumentando desta forma a amplitude das classificagdes tréficas. Contudo, embora a
metodologia de Toledo-Jr, et al. (1983) apresente menor amplitude de classificagdo, sua amplitude numérica é
maior, sendo capaz de detectar concentracdes menores.

CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos durante o periodo de estudo nos reservatorios, ao se comparar 0s IET(M)
de ambas as metodologias pode-se observar que ndo ha uma variagdo significativa quanto a sua classificacéo
tréfica, os dois métodos utilizados comprovam o avancado estado de eutrofizacdo dos mananciais.

O reservatorio Araras e Ayres de Sousa apresentaram concentragdes médias de fésforo total, no periodo
estudado, de 0,052 mgPT/L e 0,041 mgPT/L, respectivamente, aproximadamente 177% e 137%, acima do que
¢ estabelecido pela resolugdo 357/05. O agude Edson Queiroz, por sua vez, foi o Unico que apresentou
concentracdo meédia de fésforo total (0,023 mgPT/L) dentro do limite exigido pela resolucdo. Entretanto,
guando associado a outros pardmetros, esse reservatorio demonstrou-se em gradativo estado de eutrofizagdo. A
aplicacdo do IET permitiu classificar o estado tréfico dos reservatérios estudados de eutréfico a hipereutrofico,
ambos se mantendo predominantemente como eutréfico. Entdo, pode-se considerar que 0 sistema encontra-se
em processo de eutrofizagdo plenamente estabelecido.

Finalmente, os resultados demonstram uma necessidade urgente de projetos de manejo e recuperacdo da
gualidade das aguas destes mananciais, com reducdo das entradas de PT, desenvolvimento da piscicultura de
forma sustentavel, eliminagdo das fontes pontuais de poluentes, para que possa haver utilizacdo da agua para a
piscicultura em consdrcio com outros usos, com destaque para o abastecimento humano, sem causar prejuizo
aos demais.
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