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RESUMO

O Acude Gavido é o manancial utilizado para o abastecimento de agua de Fortaleza e parte
de sua Regido Metropolitana. Localiza-se no limite entre os municipios cearenses de
Pacatuba e Itaitinga. Diante de sua importancia, visa-se assegurar que 0 mesmo possua
qualidade adequada para o seu uso. O processo de eutrofizacdo dos mananciais consiste no
aumento da fertilidade dos ambientes aquaticos, provocado pela entrada excessiva de
nutrientes, principalmente fésforo e nitrogénio. O objetivo desse trabalho é, portanto,
avaliar a concentracdo do fosforo e clorofila, a partir da analise de duas metodologias e
estimar o estado tréfico do Gavido, utilizando os dados disponiveis no sitio eletrénico da
Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos (COGERH). Para a elaboracdo dos resultados,
foram utilizados como referéncia os meses de maio, agosto e novembro de 2012, fevereiro
e maio de 2013. Como uma andlise geral dos resultados, pode-se destacar que o grau de
trofia do Agcude permaneceu sem grandes variagées no periodo monitorado. A metodologia
utilizada pela COGERH mostra-se mais conveniente para o monitoramento do Acude Gaviao,
uma vez que para a definicdo do estado tréfico do acude, busca-se sempre validar o
resultado do indice utilizado (IET) com os demais aspectos considerados. Pode-se inferir
que o IET constitui uma metodologia pratica de avaliacdo da qualidade de mananciais, de
facil interpretacao e divulgagéo para o publico.
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INTRODUGAO

Devido aos constantes periodos de seca que caracterizam o clima semiarido no nordeste
brasileiro, a populacdo local enfrenta problemas sérios de escassez de agua e,
consequentemente, afetando a agricultura. Para tentar minimizar este problema, ao longo
do ultimo século foram implementadas politicas publicas de construcdo de reservatoérios




artificiais ou acudes no semiarido como forma de amenizar este fenémeno natural (VIDAL,
2011).

A Companhia de Abastecimento de Agua e Esgotos do Estado do Ceara - CAGECE abastece
96% da populacdo da Regido Metropolitana de Fortaleza (cerca de 2,8 milhdes de pessoas)
e para isso, possui trés grandes acudes com capacidade maxima de 70 milhdes de m?,
sendo eles: Riachdo, Pacoti e Gavido. Os trés sao interligados, sendo que existe uma
Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) ao lado do Acude Gavido, que trata a agua
consumida em Fortaleza, Maracanau e Caucaia. (CAGECE, 2008).

O Acude Gavido, que faz parte desse estudo, é responsavel pelo abastecimento de agua
potavel de Fortaleza e parte de sua Regido Metropolitana. Esta localizado entre os
municipios cearenses de Pacatuba e Iltaitinga. Seu reservatério tem capacidade para
armazenar 53 milhdes de metros clbicos de dgua. (COGERH, 2012).

De acordo com Sousa (2007), o armazenamento de agua em reservatoérios torna essas
massas liquidas vulneraveis a um maior risco de degradacdo. Como se sabe, a agua
armazenada fica sujeito a longo periodo de residéncia, o que ocasiona algumas importantes
relacdes, tanto do ponto de vista quimico, como biolégico.

Estas reacOes, associadas com alguns lancamentos de efluentes, provenientes de zonas
urbanas, areas industriais e zonas rurais, acabam por acelerar o processo de
envelhecimento dos reservatérios, conhecido como “processo de eutrofizacdo”, que
depende, fundamentalmente, da disponibilidade de nutrientes no interior dos reservatoérios.
Estudos feitos recentemente relatam que os reservatérios do Estado do Ceara localizados
nos dominios das bacias metropolitanas sdo alvo de diversas atividades antrépicas que
causam a eutrofizagcao nessas aguas.

Todas as atividades impactantes sio refletidas direta ou indiretamente na qualidade da
agua dos mananciais, razao pela qual, o monitoramento de variaveis bidticas e abibticas
pode ser utilizado como eficiente ferramenta para se avaliar a extensdo e a magnitude de
cada atividade antrépica poluidora. Entre as principais causas do declinio qualitativo da
qualidade da agua, encontra-se a eutrofizacdo, que traz consigo problemas ambientais e de
salde, pela potencialidade de floracdo de algas toxicas (VIDAL, 2011).

O processo de eutrofizacdo consiste num aumento da fertilidade dos ambientes aquaticos,
provocado pela entrada excessiva de nutrientes, principalmente, fésforo total e nitrogénio.
Os nutrientes provém dos diferentes usos dos solos nas bacias hidrograficas e o aumento
de sua concentracdo na agua tem como consequéncia a perda da qualidade (XAVIER,
2005).

OBJETIVO

Analisar o Indice de Estado trofico no Acude Gavidio, por diferentes metodologias, entre os
meses de maio, agosto e novembro de 2012 e fevereiro e maio de 2013.

MATERIAIS E METODOS

Os dados foram obtidos através de analises ja realizadas pela Companhia de Gestdo dos
Recursos Hidricos (COGERH), que conta com o apoio das geréncias regionais e o0s
laboratérios da CAGECE e do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara
IFCE (por meio do Laboratério Integrado de Aguas Mananciais e Aguas Residuarias -
Liamar).

Os dados disponiveis no sitio eletrébnico compreendem um intervalo sazonal de trés meses.
Os dados utilizados para o estudo em questdo sao referentes aos meses de maio, agosto e
novembro de 2012 e fevereiro e maio de 2013, sendo o periodo de um ano consecutivo de
monitoramento, representando, o periodo de estiagem (agosto e novembro de 2012) e o




periodo chuvoso (maio de 2012 e fevereiro e maio de 2013). Todas as andlises foram
interpretadas de acordo com os padrdes estabelecidos pela Resolucdo CONAMA N°
357/2005, para Aguas Doces Classe 2, ambiente Iéntico.

A seguir, estao descritas as metodologias aplicadas para o calculo do IET do Acude Gavido.
- Metodologia Lamparelli/CETESB

O Indice do Estado Tréfico (IET) utilizado pela Companhia Ambiental do Estado de Sio
Paulo - CETESB, foi descrito por Carlson e modificado por Lamparelli (2004); tendo como
finalidade classificar corpos d'agua em diferentes niveis de trofia, ou seja, avaliar a
qualidade da agua quanto ao enriquecimento por nutrientes e seu efeito relacionado ao
crescimento excessivo das algas, ou o potencial para o desenvolvimento de macroéfitas
aquaticas. (BARZAN, 2007).

Para o calculo do IET sdo necessarios dois parametros: o fésforo e a clorofila a. O fésforo é
o nutriente que atua como o causador do processo de eutrofizacdo. Suas principais fontes
sdo: esgotos domésticos e industriais, fertilizantes, detergentes, excrementos de animais,
dissolucdo de compostos do solo e decomposicdo da matéria organica.

Por outro lado, a avaliacdo da clorofila a deve ser considerada como uma medida de
resposta do manancial ao agente causador do processo, indicando o nivel de crescimento
de algas em suas aguas.

A CETESB utiliza o IET para o fésforo total - IET(PT) e o IET para a clorofila a - [ET(CL) no
calculo do IET final, segundo as equacgdes para reservatorios:

IET (PT) = 10x(6-((1,77-0,42x(In PT))/In 2))
IET (CL) = 10x(6-((0,92-0,34x(In CL))/In 2))
Onde:

Equacao (1)
Equacio (2)

PT = concentracao de fésforo total medida a superficie da agua (ug.L-1 = mg/m3)
CL = concentracdo de clorofila a medida a superficie da agua (ug.L-1 = mg/m3)
In = logaritmo natural (neperiano)

Nos meses em que estejam disponiveis os dados de ambas as variaveis, o céalculo do IET
mensal devera ser a média aritmética simples dos indices relativos ao fosforo total e a
clorofila, conforme a Equacao 3.
IET = [ [ET(PT) + IET(CL) ]/2 Equacédo (3)

Para a classificacdo do IET, foram considerados os graus de trofia: ultraoligotréfico,

oligotréfico, mesotréfico, eutréfico, supereutréfico e hipereutréfico, conforme Tabelas 1 e
2.

Estado trofico IET P total (ug/L) Clorofila a (ug/L)
Ultraoligotrofico IET<47 P<8 CL<1,17
Oligotréfico 47<IET<52 8<P<19 1,17<CL<3,24
Mesotréfico 52<IET<59 19<P<52 3,24<CL<11,03
Eutréfico 59<«IET<63 52<P<120 11,03<CL<30,55
Supereutréfico 63<IET<67 120<P<233 30,55<CL<69,05
Hipereutréfico IET>67 233<P 69,05<CL

Tabela 1: Classificacdao do estado tréfico
de Calrson modificado por Lamparelli.

para reservatoérios segundo o Indice




Fonte: CETESB, 2010.

Classes de
Estado Tréfico

Caracteristicas

Ultraoligotroéfico

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

agua.

Oligotréfico

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

agua.

Mesotréfico

Corpos de agua com produtividade intermediaria, com possiveis
implicacbes sobre a qualidade da agua, mas em niveis aceitaveis, na

maioria dos casos.

Eutréfico

Corpos d’agua com alta produtividade em relacdo as condicbdes naturais,
com reducdao da transparéncia, em geral afetados por atividades
antrépicas, nos quais ocorrem alteracdes indesejaveis na qualidade da
agua decorrentes do aumento da concentracdo de nutrientes e

interferéncias nos seus multiplos usos.

Supereutroéfico

Corpos d’agua com alta produtividade em relacdo as condicdes naturais,
de baixa transparéncia, em geral afetados por atividades antrépicas, nos
quais ocorrem com frequéncia alteracbes indesejaveis na qualidade da
agua, como a ocorréncia de episodios floracdes de algas, e interferéncias

nos seus multiplos usos.

Hipereutréfico

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

Tabela 2: Classes de Estado Tréfico e suas caracteristicas principais.
Fonte: ANA apud CETESB (2007); LAMPARELLI (2004), adaptado.

- Metodologia Toledo/COGERH

A COGERH conta com um programa de monitoramento trimestral (fev/mai/ago/nov) dos
principais acudes do Estado do Ceara, o qual sdo efetuadas analises de fésforo total,
nitrogénio total, clorofila-a e contagem e identificacdo de fitoplancton nas amostras de

agua coletadas.

Para a determinacdo do estado tréfico e validacdo dos resultados sdo levados em
consideracdo os aspectos de: IET de Carlson adaptado por Toledo, nutriente limitante,
volume armazenado no acude, observacdes das geréncias regionais, contagem de
cianobactérias e intensidade de plantas aquaticas presentes no espelho d’agua (COGERH,

2014).




A metodologia utilizada pela COGERH baseia-se no célculo do IET (para reservatérios) por
meio das equacdes 4 e 5, a seguir:

IET (PT) = 10x(6-(In(80,32/PT)/In 2))

IET (CL) = 10x(6-((2,04-0,695xIn CL)/In 2))

Onde:

Equacao (4)
Equacdo (5)

PT = concentracao de fésforo total medida a superficie da agua (ug.L-1 = mg/m3)
CL = concentracdo de clorofila a medida a superficie da agua (ug.L-1 = mg/m3)
In = logaritmo natural (neperiano)

Para a classificacdo do

I[ET, foram considerados os seguintes graus de trofia:
ultraoligotréfico, oligotréfico, mesotrofico, eutréfico e hipereutréfico, conforme Tabela 3.

Estado trofico IET P total (mg/L) Clorofila a (ug/L)
Ultraoligotrofico IET<24 P<0,006 CL<0,51
Oligotréfico 24<IET<44 0,007<P<0,026 0,52<CL<3,81
Mesotroéfico 44<IET<54 0,027<P<0,052 3,82<CL<10,34
Eutréfico 54<IET<74 0,053<P<0,211 10,35<CL<76,06
Hipereutréfico IET>74 201<P 76,06<CL

Tabela 3: Limites para diferentes niveis de estado tréfico, segundo o sistema
de classificagcdo proposto por Toledo (1990).

Fonte: COGERH, 2014.

Na inexisténcia de dados de clorofila-a ou fésforo total, o indice de Estado Tréfico é
calculado com o parametro disponivel, sendo que para definir o estado tréfico do acude
sempre se busca validar o resultado com os demais aspectos considerados.

RESULTADOS

A Tabela 4 mostra os dados dos parametros ambientais avaliados fornecidos pela COGERH
nos anos de 2012 e 2013.

2012 Fésforo total (mg/L Clorofila a
P) (bg/L)
Maio 0,13 33,64
Agosto 0,01 34,18
Novembro 0,04 48,24
2013 Fésforo total (mg/L Clorofila a
P) (bg/L)
Fevereiro 0,086 27,77
Maio 0,010 13,97

Tabela 4: Resultado dos parametros analisados em laboratério nos
meses avaliados.

Levando-se em consideracdo a Resolucdo CONAMA N° 357/05, o parametro Fésforo total,
apresentou valores acima do maximo permitido pela legislacdo, que é de 0,03mg/L, para
ambiente Iéntico, classe 2, em quase todos os meses coletados, com excecdo dos meses
de Agosto de 2012 e maio de 2013, o qual obteve um valor abaixo do limite permitido. Ja




o parametro Clorofila a apresentou-se em desacordo com a Resolucédo (que estabelece VMP
de 30ug/L) durante o ano de 2012, enquanto em 2013 os valores obtidos encontraram-se

dentro do limite permitido por lei.

A Tabela 5, logo abaixo, ilustra os resultados de IET obtidos com o uso da metodologia

Lamparelli.
Ano 2012 IET(PT) IET(CL) IET médio Estado tréfico
Maio 63,96 63,97 63,97 Supereutréfico
Agosto 48,42 64,05 56,23 Mesotréfico
Novembro 56,82 65,74 61,28 Eutroéfico
Ano 2013 IET(PT) IET(CL) IET médio Estado tréfico
Fevereiro 61,45 63,03 62,24 Eutréfico
Maio 48,42 59,66 54,04 Mesotréfico

Tabela 5: Resultado dos Indices de Estado Trofico mensal.

Ja a Tabela 6, logo abaixo, ilustra os resultados de IET obtidos com a aplicacdo da

metodologia Toledo.

Ano 2012 IET(PT) IET(CL) IET médio Estado tréfico
Maio 66,95 74,85 70,90 Eutréfico
Agosto 29,94 75,01 52,48 Mesotréfico

Novembro 49,94 78,47 64,20 Eutréfico
Ano 2013 IET(PT) IET(CL) IET médio Estado tréfico
Fevereiro 60,99 72,93 66,96 Eutréfico
Maio 29,94 66,04 47,99 Mesotréfico

Tabela 6: Resultado dos Indices de Estado Trofico mensal.

Nota-se que o0s resultados obtidos através das duas metodologias mostraram-se
semelhantes, com excecao de maio de 2012, no qual a metodologia de Lamparelli classifica
o [ET médio como supereutréfico, categoria esta, que inexiste na metodologia de Todelo.

CONCLUSAO

Como andlise dos resultados pode-se destacar que o IET(CL) permaneceu sem grandes
variacdes, quando comparado com o IET(PT), no periodo monitorado. Também, pode-se
destacar que nas duas metodologias, os maiores valores de Fésforo Total e,
consequentemente, o IET Médio, foram nos meses de Maio/2012 e Fevereiro/2013, ambos
0os meses considerados como chuvosos no Estado do Cearad. Pode-se justificar esses
valores, provavelmente, em decorréncia do periodo chuvoso ocasionando carreamento de
sedimentos e com estes, nutrientes para o corpo d’agua, com isso, uma elevacdo do grau
de trofia do mesmo.

Sabe-se, ainda que outros fatores podem interferir no processo de eutrofizacdo, como a
variabilidade sazonal dos processos ambientais, havendo meses em que o fendbmeno pode
se desenvolver de forma mais intensa e outros que pode ser mais limitado.

Apesar dos resultados obtidos para as duas metodologias apresentarem Indices de Trofia
semelhantes, a metodologia utilizada pela COGERH mostra-se mais conveniente para o




monitoramento do Acude Gavido, uma vez que para a definicdo do estado tréfico do acude,
busca-se sempre validar o resultado com os demais aspectos considerados.

Por fim, o estabelecimento de critérios, numéricos ou normativos, auxilia no
estabelecimento de politicas de gerenciamento de corpos d'agua. Desta forma, facilita o
acompanhamento em um eventual programa de recuperacao de qualidade das aguas.

RECOMENDAGOES

Recomenda-se o uso da metodologia utilizada pela COGERH por envolver varios aspectos,
além dos parametros clorofila e fésforo. Ademais é bastante simples e pratica na avaliacido
da qualidade de corpos d’agua, além de facil interpretacéo e divulgacdo dos resultados para
o publico.
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