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RESUMO

Devido os diversos problemas que o Estado do Ceara vivenciou e vivencia por causa da
escassez hidrica, fez-se necessario a construcdo de grandes reservatorios. Além da quantidade
disponivel, a qualidade também é um problema. No século XXI, especificamente na segunda
década, o Estado do Ceara tem sofrido bastante com a auséncia de chuva, muitos problemas em
decorréncia disso tem sido vivenciado. A auséncia de agua intensifica ainda mais o processo de
eutrofizacdo, sendo este, o principal problema quanto a sua potabilidade. O acude Pedras Brancas,
localizado no Estado do Ceard, é de suma importancia para o abastecimento de parte do sertdo
central cearense. Com isso, o objetivo desse estudo é calcular o Indice do Estado Tréfico — IET do
acude Pedras Brancas nos anos de 2012 a 2015, e analisar quais problematicas estdo associadas a
qualidade ou ndo da agua. A partir das problematicas analisadas, pode-se concluir que, mesmo com
o volume decrescente de dgua armazenada no agude Pedras Branca e com a possivel eutrofizagdo
em decorréncia disso, ela se encontrou propria para o uso e abastecimento publico nos anos
analisados. Os anos de 2013 e 2014 foram os que possuiram os piores indices, com o IET igual a 57
e 56, respectivamente. Os anos 2012 e 2015 tiveram os melhores indices, ambos com o IET igual a
54. Ou seja, em todos os anos analisados o reservatorio foi caracterizado em Mesotrofico, com
produtividade intermediaria, com baixas implicacbes quanto a sua qualidade, e em um nivel
aceitavel de consumo e distribuicdo.
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INTRODUCAO

Historicamente o Estado do Ceard sofre com a escassez hidrica, castigado por longos
periodos por precipitacoes abaixo da média historica. Na segunda década do século XXI,
especificamente nos anos de 2012, 2013, 2014 e 2015 isso é fortemente evidenciado, tal situacdo
ocasiona diversos problemas quanto a quantidade e qualidade da agua que se tem armazenada nos
reservatorios do Estado.

A barragem do Acude Pedras Brancas esta localizada em Quixada, municipio do Estado do
Ceara, ele barra o rio Sitia, afluente do rio Banabuiti, com o objetivo de perenizar o préprio rio e
irrigar as areas aluvionares de jusante. O acude tem capacidade de armazenamento de 434.049.250
m® de 4gua, no entanto iniciou no ano de 2016 com 13,31 % de seu volume. Ele é um importante
reservatorio no Estado, pois ele abastece estrategicamente parte do sertdo central cearense.

Segundo Souza, I., Souza, R. e Paulino (2007) o armazenamento de dgua em reservatorios
acaba tornando essas massas liquidas vulneraveis a um maior risco de degradagcdo. Como se sabe, a
agua armazenada fica sujeita a longo tempo de residéncia, permitindo assim com que algumas
importantes relacoes, tanto do ponto de vista quimico, como biologico, possam ocorrer. Estas
reacOes, associadas a lancamentos de efluentes, provenientes de zonas urbanas, areas industriais e
zonas rurais, acabam por acelerar o processo de envelhecimento dos reservatorios, conhecido como
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“processo de Eutrofizacdo”, que depende, fundamentalmente, da disponibilidade de nutrientes no
interior dos reservatorios.

Conforme define Esteves (1988) “A eutrofizacdo é o aumento da concentracdo de nutrientes,
especialmente fosforo e nitrogénio, nos ecossistemas aquaticos, que tem como consequéncia o
aumento de suas produtividades.” Pode-se entender com essa definicdo de eutrofizacdo, que ela
consiste no enriquecimento dos reservatorios hidricos, principalmente os reservatorios 1énticos, com
fésforo e nitrogénio causando, ainda, a rapida proliferacdo das cianobactérias. Tal estado de
qualidade da agua impossibilita a potabilidade do recurso hidrico, visto que, suas caracteristicas
fisicas, quimicas e biolégicas estdo comprometidas.

Existem diversos parametros que podem ser analisados para que seja feita a determinacdo da
qualidade da agua. Para esse estudo os parametros analisados foram a concentragdo de Fésforo
Total e a concentracdo de Clorofila “a” em pg/L. De acordo com LAMPARRELI (2004) o fésforo é
o nutriente limitante e a Clorofila “a” é a indicadora da biomassa fitoplanctonica presente no
reservatorio.

De acordo com a Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo, CETESB (2010), o Indice
de Estado Troéfico tem por finalidade classificar corpos d'agua em diferentes graus de trofia, ou seja,
avaliar a qualidade da dgua quanto ao enriquecimento por nutrientes e seu efeito relacionado ao
crescimento excessivo das algas, ou o potencial para o desenvolvimento de macrofitas aquaticas.
(BARZAN, 2007).

Diante disso, o estudo deste trabalho visa calcular quantitativamente e qualitativamente,
através de uma pesquisa de estudo de caso, de revisdo bibliogréfica e documental, o IET (indice de
estado trofico), tendo como parametros de andlises o fésforo total e a clorofila “a”, nos anos 2012,
2013, 2014 e 2015 no agude Pedras Brancas.

METODOLOGIA

A metodologia utilizada baseou-se na metodologia modificada e atualizada por
LAMPARELLI (2004), que inicialmente foi elaborada por CARLSON (1977). Ela quantifica e
qualifica, conforme Tabela 1 e 2, o indice de Estado Trofico de um reservatério de agua. No caso
desse estudo, ela foi aplicada ao Agude Pedras Brancas. O reservatorio pode ser classificado, quanto
a sua qualidade, em niveis de estado tréfico, sendo eles Ultraoligotréfico, Oligotréfico,
Mesotrofico, Eutréfico, Supereutréfico e Hipereutrofico.

Tabela 1: Classificacio do estado tréfico para reservatérios segundo o Indice de Calrson

modificado.
CLASSE DE ESTADO TROFICO IET
Ultraoligotrofico IET < 47
Oligotrofico 47 <IET < 52
Mesotrofico 52 <IET <59
Eutréfico 59 <IET <63
Supereutrofico 63 <IET < 67
Hipereutrofico IET> 67

Fonte: CETESB, 2010.
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Tabela 2: Classes de Estado Trofico e suas caracteristicas principais.

ESTADO .
P CARACTERISTICAS
TROFICO
. Lo Corpos d’agua limpos, de produtividade muito baixa e concentracGes insignificantes de
Ultraoligotrofico P gua fimp P .. . s g
nutrientes que ndo acarretam em prejuizos aos usos da agua.
Oligotréfico Corpos d’agua limpos, de produtividade muito baixa e concentracdes insignificantes de
g nutrientes que ndo acarretam em prejuizos aos usos da agua.
Mesotréfico Corpos de agua com produtividade intermediaria, com possiveis implicagcdes sobre a

qualidade da 4gua, mas em niveis aceitaveis, na maioria dos casos.

Corpos d’dgua com alta produtividade em relacdo as condigcdes naturais, em geral
Eutréfico afetados por atividades antrépicas, nos quais ocorrem alteracOes indesejaveis na

qualidade da d4gua decorrentes do aumento da concentracao de nutrientes.

Corpos d’dgua com alta produtividade em relacdo as condi¢cdes naturais, de baixa
transparéncia, em geral afetados por atividades antrépicas, nos quais ocorrem com

Supereutrofico . o o . . A .
frequéncia alteracdes indesejaveis na qualidade da &gua, como a ocorréncia de
episodios floragdes de algas, e interferéncias nos seus multiplos usos.

Corpos d’agua afetados significativamente pelas elevadas concentragdes de matéria
. - organica e nutrientes, com comprometimento acentuado nos seus usos, associado a
Hipereutrofico

episodios floragdes de algas ou mortandades de peixes, com consequéncias indesejaveis
para seus multiplos usos, inclusive sobre as atividades pecudrias nas regides ribeirinhas.

Fonte: ANA apud CETESB (2007); LAMPARELLI (2004), adaptado.

Para o calculo do Indice de Estado Tréfico do Fésforo Total e da Clorofila “a” da dgua do
reservatorio Pedras Brancas foi utilizado as Equacoes (1) e (2) de LAMPARELLI (2004):

IETP; = 6,055*.Ln (Pr) + 34,464 Equacdo (1)
IETCl”a” = 4,905*Ln (Cl”a”) + 46,727 Equacdo (2)

Onde:
Pt = Concentracdo de Fosforo Total em pg/L
Cl”a” = Concentracao de Clorofila “a” em pg/L

Para o calculo do IET foi utilizado a equacao (3) de LAMPARELLI (2004):

IET = [(IETPr. IETCl”a”)/2] Equacio (3)

Onde:
[ET = Média aritmética simples dos indices relativos ao Fosforo Total e a Clorofila “a”

As concentragoes de Fosforo Total e Clorofila “a” utilizadas nas equagdes (1) e (2) foram
fornecidos pela Companhia de Gestdao dos Recursos Hidricos/COGERH entre os anos de 2012 e
2015, apés calculado os indices dos parametros, fez-se a média aritmética simples entre eles,
conforme Equacao (3), e o reservatoério foi classificado quanto ao seu estado tréfico em cada ano.

RESULTADOS

(83) 3322.3222
contato@conidis.com.br

www.conidis.com.br



= CONIDIS

| CONGRESSO INTERNACIONAL
DA DIVERSIDADE DO SEMIARIDO

DIVERSIDADE: APRENDER © SEMIARIDO, NO SEMIARIDO E COM G SEMIARIDO

Destaca-se que a eutrofizacdo é ocasionada pela carga de nutrientes destinada aos
reservatdrios, especialmente de nitrogénio e fosforo. (PAULINO, OLIVEIRA, e AVELINO, 2013).
Para o reservatorio Pedras Brancas, atribui-se como fonte desses nutrientes: a) Efluentes domésticos
e industriais; b) erosao hidrica; c) presenca de gado; e d) exploracdo de piscicultura.

Além das contribui¢cdes antropicas pontuais para a eutrofizacdo, tem-se a relacao de volume
de agua do reservatorio Pedras Brancas com a concentracdo dos agentes poluidores, causando
assim, de forma simultanea a sua eutrofizacdo. Na Figura 1 é possivel visualizar o volume de agua
no acude entre os anos 2012 e 2015.

Figura 1: Volume de 4gua armazenada em hm® no agude Pedras Brancas de 2012 a 2015
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Fonte: COGERH/Funceme.

Observa-se na Figura 1 que é decrescente o volume de agua armazenada em Pedras Brancas.
Em 2012 tém-se um volume de aproximadamente 250 hm?®, enquanto que em 2015 o volume
armazenado caiu para mais da metade com aproximadamente 100 hm?, esse decaimento interfere na
diluicdo dos nutrientes e concentracao de poluentes, ou seja, quanto menor o volume de agua, tem-
se que a relacdo de massa/volume sera maior.

Sobre o enquadramento do reservatorio Pedras Brancas, no artigo 42 da resolucao
CONAMA 357/2005 diz que enquanto ndo aprovado o enquadramento do reservatorio, as aguas
doces serdo consideradas Classe 2. Considerando que os corpos hidricos de agua doce do Estado do
Ceara nao estdo enquadrados (ALBUQUERQUE et al, 2014), entende-se que eles sdo classificados
como corpos de agua doce de Classe 2, inclusive o agude Pedras Brancas, pertencente ao Estado.

As aguas doce de Classe 2 podem ser destinadas: a) ao abastecimento para consumo
humano, apds tratamento convencional; b) a protecao das comunidades aquaticas; c) a recreacdo de
contato primario, tais como natagao, esqui aquatico e mergulho; d) a irrigacdao de hortalicas, plantas
frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer; e) a aquicultura e a atividade de pesca.

O limite de fosforo total em reservatérios lénticos de dguas doces de Classe 2, e que possui
tempo de residéncia de 2 a 40 dias, deve ser menor ou igual a 50 pg/L P. O limite estabelecido para
a concentracdo de clorofila “a” é de 30 pg/L Cl “a”.

De acordo com a Tabela 01, percebe-se que no ano 2012 houve concentracoes equilibradas
de fésforo total e clorofila “a”, possivelmente o nutriente fésforo ainda ndo havia sido consumido
pela biomassa. No ano 2013 é significante a diferenca de concentragdo entre eles, o que pode ser
deduzido é que grande parte do fésforo total foi consumido pela biomassa, ja que as concentracdes
de clorofila “a” em comparacgao ao fosforo total se encontraram bastante elevadas.

As concentracdes de fésforo total nos anos 2014 e 2015 se elevou em comparagdo aos anos
de 2012 e 2013, provavelmente, esse cenario se deu em consequéncia da intensificacdo da escassez
de chuva, visto que, no periodo analisado se observou pluviosidades abaixo da média histdrica na
regido. Outro possivel indicador do aumento da concentragdo de fésforo sdo as fontes pontuais de
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poluicdo na bacia hidraulica do Agude. Em contrapartida a digestdo da biomassa foi baixa, pois a
concentracao de Clorofila “a” decresceu no mesmo periodo.

Em termos gerais, em todos os anos analisados as concentracdes de Fésforo Total estiverem
dentro do que é recomendado pela resolucio CONAMA 357/2005. Entretanto, em relacao a
clorofila “a”, no ano de 2013 ela esteve em desacordo com o que é estabelecido pela mesma, que é
de 30 pg/L Cl “a”.

Quadro 1: Concentracao média de Fdsforo Total e Clorofila “a” em pg/L no agcude
Pedras Brancas.

ANG CONCENTRACAO MEDIADE | CONCENTRACAO MEDIA DE
FOSFORO TOTAL EM pg/L CLOROFILA “A” EM ng/L

2012 11,5 10,2

2013 10,5 37,5

2014 26 11,1

2015 25,5 4,5

Fonte: Proprio autor.

Despois de analisada e determinada as condicionantes que levam a eutrofizacao de um
reservatdrio foi aplicada a este estudo a metodologia adaptada de LAMPARELLI (2004), foi feito o
calculo do IET do reservatério de dgua de Pedras Brancas, os dados obtidos, bem como sua
classificacdo, foram expressos na Tabela 3.

Tabela 3: Classificacdo do estado tréfico para o reservatério Pedras Brancas.

ANO IET CLASSE DE ESTADO TROFICO
2012 54 Mesotréfico
2013 57 Mesotrofico
2014 56 Mesotrofico
2015 54 Mesotroéfico

Fonte: Proprio autor.

De acordo com a Tabela 3 o acude Pedras Brancas em todos os anos analisados apresentou
um Indice de Estado Tréfico satisfatério, sendo classificado em Mesotréfico. Esta classe de acordo
com a Tabela 2 esta em um nivel aceitavel de utilizacdao, com produtividade intermediaria, e que
mesmo assim, na maioria dos casos, ainda sdo utilizados para consumo. Os anos de 2013 e 2014
foram os anos que apresentaram dados menos satisfatérios, perto de ser classificado como eutrofico,
com o [ET em 57 e 56, respectivamente. Nos anos de 2012 e 2015 o IET foi igual a 54, estes foram
os menores indices medidos nesse intervalo de tempo.

CONCLUSAO

Conclui-se que o acude Pedras Brancas, mesmo que com as implicacdes de eutrofizacao que
ele apresenta em decorréncia da estiagem e das fontes pontuais de poluicdo, se encontra em
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condicOes aceitaveis de apos tratamento de ser utilizada pela populacao do sertdo central cearense.
O reservatorio se comportou de acordo com o que preconiza a legislacdo ambiental em todos os
anos analisados, 2012, 2013, 2014 e 2015, sendo caracterizado através do calculo de IET como
Mesotréfico. Apenas no ano de 2013 a concentracdo média de clorofila “a” foi superior ao que a
resolucdo CONAMA 357/2005 estabelece, porém esta variacdo ndo se traduziu em diferenca
significativa no calculo do indice de estado tréfico permanecendo em condicdao Mesotréfica de
produtividade. Isso significa que ndao houve grande produtividade no reservatério nos anos
analisados e que a agua do reservatorio pode ser destinada aos usos definidos na resolucdo
CONAMA 357/2005 para agua doce de Classe 2.

Diante do estudo, percebe-se que é necessario aprender a conviver quantitativamente e
qualitativamente com a agua em que se tem disponivel no Estado, uma vez que o cendrio climatico
de escassez hidrica ndo possibilita um grande armazenamento dela e também pela qualidade que a
agua disponivel possui. Mesmo com toda essa problematica o agude Pedras Brancas, nos anos
analisados, pode ser classificado em um nivel tr6fico em que ainda se é possivel fazer uso da agua
armazenada para o consumo e abastecimento publico apds tratamento.
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