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RESUMO

A contaminacdo dos ecossistemas aquaticos resultante das atividades humanas tem levantado
uma série de preocupac6es ecoldgicas nos ultimos anos. O uso e ocupacéo inadequados do solo
associado ao crescimento das populacdes, bem como a rapida expansédo industrial observada
nos ultimos anos, sdo considerados os principais responsaveis pela alteracdo na qualidade das
aguas de rios, reservatorios e lagos, possibilitando a ocorréncia de um fenémeno cada vez mais
frequente, a eutrofizacdo, que afeta, principalmente, os mananciais localizados em regides
semiaridas. Tal fendmeno ocorre devido ao incremento de nutrientes, como fosforo e
nitrogénio, oriundos da agdo antropica, representando um sério risco a satde dos seres vivos e
reduzindo drasticamente a qualidade da agua. Em vista desse problema tdo comum no Nordeste,
que sofre com a escassez de agua, a eutrofizacdo também representa uma séria ameaca aos
mananciais, sobretudo, quando se trata dos sistemas de transferéncia de agua entre
reservatorios, como o Sistema em Cascata da Regido Metropolitana de Fortaleza (SCRMF),
composto por 6 reservatérios (Castanhdo, Curral Velho, Pacajus, Pacoti, Riachdo e Gavido).
Com isso, € evidente que 0s sistemas em cascata geram uma série de efeitos nas condi¢des da
qualidade de agua, em especial, devido a varia¢do do tempo de residéncia e da ressuspensdo de
nutrientes. Tendo em vista este problema, é imprescindivel realizar uma analise qualitativa da
agua, ja que é essencial para o consumo humano e animal. Nesse sentido, o indice de Estado
Trofico (IET) surge como um importante instrumento para avaliar o quao eutrofizado esta um
reservatorio. Portanto, o presente trabalho trata de uma compilacdo bibliografica a fim de
determinar o IET dos reservatorios em cascata que abastecem a regido metropolitana de
Fortaleza, Ceard, a partir dos métodos de Carlson (1977), Toledo et al. (1984), Lamparelli
(2004), Cunha (2012) e Rolim (2016), objetivando ndo somente o célculo do IET, mas também
classificar o corpo hidrico segundo o seu estado trofico. Para esta analise, coletou-se
inicialmente os dados de fosforo total, clorofila-a e transparéncia junto a COGERH, referentes
ao periodo de 2017 a 2021. Apo6s estimar o IET, concluiu-se que a maioria dos métodos
classificou o nivel tréfico dos mananciais do SCRMG entre eutrdfico, hipereutrofico e
supereutréfico, observando, ainda, algumas ocorréncias de estado oligotrofico e mesotroéfico,
sobretudo, nos métodos de Toledo et al. (1984) e Rolim (2016).

Palavras-chave: reservatorio; transferéncia de agua; eutrofizacao; abastecimento de agua.



ABSTRACT

The contamination of aquatic ecosystems resulting from human activities has raised a number
of ecological concerns in recent years. The inadequate use and occupation of land associated
with population growth, as well as the rapid industrial expansion observed in recent years, are
considered to be the main responsible for the change in the quality of water in rivers, reservoirs
and lakes, allowing the occurrence of an increasingly phenomenon more frequent,
eutrophication, which mainly affects springs located in semiarid regions. This phenomenon
occurs due to the increase of nutrients, such as phosphorus and nitrogen, arising from human
action, representing a serious risk to the health of living beings and drastically reducing water
quality. In view of this problem so common in the Northeast, which suffers from water scarcity,
eutrophication also represents a serious threat to water sources, especially when it comes to
water transfer systems between reservoirs, such as the Cascade System in the Metropolitan
Region of Fortaleza (SCRMF), comprising 6 reservoirs (Castanhdo, Curral Velho, Pacajus,
Pacoti, Riach&o and Gavido). Thus, it is evident that cascade systems generate a series of effects
on water quality conditions, in particular, due to variation in residence time and nutrient
resuspension. In view of this problem, it is essential to carry out a qualitative analysis of water,
as it is essential for human and animal consumption. In this sense, the Trophic State Index (TEI)
appears as an important instrument to assess how eutrophic a reservoir is. Therefore, the present
work deals with a bibliographic compilation in order to determine the EIT of the cascading
reservoirs that supply the metropolitan region of Fortaleza, Ceara, based on the methods of
Carlson (1977), Toledo et al. (1984), Lamparelli (2004), Cunha (2012) and Rolim (2016),
aiming not only to calculate the EIT, but also to classify the water body according to its trophic
state. For this analysis, data on total phosphorus, chlorophyll-a and transparency were initially
collected from COGERH, for the period 2017 to 2021. After estimating the IET, it was
concluded that most methods classified the trophic level of the water sources of the SCRMG
between eutrophic, hypereutrophic and supereutrophic, also observing some occurrences of an
oligotrophic and mesotrophic state, especially in the methods of Toledo et al. (1984) and Rolim
(2016).

Keywords: reservoir; water transfer; eutrophication; water supply.
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1. INTRODUCAO

Segundo a ONU (Organizacdo das Nac¢des Unidas, 2010), a agua potavel limpa,
segura e adequada é vital para a sobrevivéncia de todos os organismos vivos e para 0
funcionamento dos ecossistemas, comunidades e economias. Contudo, a qualidade da 4gua em
todo o mundo é cada vez mais ameacada a medida que as popula¢Ges humanas crescem,
atividades agricolas e industriais se expandem e as mudancas climaticas ameacam alterar o ciclo
hidrolégico global.

A contaminacdo dos ecossistemas aquaticos resultante das atividades
antropogénicas constitui uma das grandes preocupacdes ecoldgicas dos Ultimos anos.
Particularmente, a ma gestdo do uso do solo, aliada ao crescimento da populacao e a expansao
industrial observada nas ultimas décadas, tem provocado o decréscimo da qualidade da dgua de
rios, lagos e reservatorios (MENEZES et al., 2016). Nesse sentido, para se avaliar esses
problemas, usa-se o indice de Estado Tréfico (IET), que de acordo com a Companhia Ambiental
do Estado de S&o Paulo (CETESB), tem por objetivo classificar os corpos d’agua em diferentes
niveis troficos, isto €, avalia a qualidade da agua em termos de enriquecimento pela entrada de
nutrientes e o seu efeito relacionado ao crescimento excessivo de algas ou ao aumento da
proliferacdo de macrofitas aquéticas.

Tendo em vista o fendmeno da eutrofizacdo, o qual é bastante comum nos
reservatorios do semiarido, pode-se afirmar que representa um grande risco a qualidade de 4gua
dos sistemas que transportam dgua de um manancial para outro, ja que pode haver o aumento
da concentracdo de nutrientes. Com isso, de acordo Wang et al. (2016), os sistemas de
transferéncia de gua entre reservatorios em cascata ocasionam diversos efeitos nas condicdes
hidroldgicas, na estrutura aquéatica e na qualidade da agua, sobretudo, em consequéncia da
variacdo do tempo de residéncia e do processo de recirculacdo de nutrientes. Silva et al. (2017)
afirma que as conexdes de tempo-espaco geradas por esses sistemas geram a necessidade de
rever a gestdo dos recursos hidricos, visto que os impactos a nivel local ndo estdo mais
associados a apenas fatores locais, mas também podem sofrer influéncia do uso e ocupagéo do

solo das bacias hidrogréaficas que estdo localizadas mais distantes.



1.1 Objetivo Geral

o Avaliar o estado trofico do sistema de reservatorios em cascata que abastece a bacia

metropolitana de Fortaleza, CE.

1.2 Objetivos Especificos

o Apresentar o uso e ocupacdo do solo no entorno dos reservatorios em cascata;
o Selecionar os métodos de IET e compara-los;

o Avaliar o estado tréfico dos acudes a partir da classificacdo obtida.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Fendmeno da Eutrofizacéo

Costa et al. (2018) afirmam que a eutrofizacdo € possibilitada pelo incremento de
nutrientes, principalmente, fésforo e nitrogénio, oriundos da a¢do antropica. Rocha Junior et al.
(2018) elucidam que a presenca desses nutrientes favorece o aumento da produtividade priméaria
e, consequentemente, fomenta a floracdo de cianobactérias, degradando os corpos d’agua e
causando desequilibrios no ecossistema aquatico.

Moraes (2009) cita que além do aumento da contaminacdo dos corpos hidricos pela
entrada de metais e substancias toxicas (liberadas por algas), ha também a deplecéo do oxigénio
dissolvido, a redugdo do espelho d’agua e a morte de plantas e animais aquaticos. A literatura
destaca que esse “Bloom” (Florescimento) esta associado a produgdo de espumas artificiais,
colmatagio de filtros de Estagbes de Tratamento de Agua (ETAs), problemas de odor e de
sabor, mortandade de peixes durante o verdo, envenenamento de criacdes e de animais
domeésticos (NASCIMENTO et al., 2014).

Von Sperling (2005) menciona que as consequéncias da eutrofizacdo podem ainda
dificultar e propiciar altos custos no tratamento de 4gua, bem como reduzir a navegabilidade
dos corpos d’agua e da capacidade de transporte. Trindade e Mendonga (2014) ressaltam que
esse processo é frequente em ambientes Iénticos, como lagos e reservatdrios ao passo de que
em ambientes I6ticos, as condi¢bes de turbidez e velocidades elevadas propiciam a menor
ocorréncia do fendmeno.

Em vista disso, a nivel mundial e no Brasil se tém registros de uma série de relatos
envolvendo o fenbmeno da eutrofizacdo, especialmente, devido a ocorréncia de floracdes de
cianobactérias com potencial toxicidade (FEITOSA, BASTOS, 2015; FONSECA et al., 2015;
MARIA et al., 2017), uma vez que a liberacdo de cianotoxinas representa serios riscos a saude,
inclusive, podendo levar & morte (GRADISSIMO; MOURAQ; SANTOS, 2020; LIMA, 2017;
URIZA; MARTINEZ; SANJURJO, 2017).

O primeiro caso de morte de animas no mundo, por meio da acdo de cianotoxinas,
data de 1878, na regido Sul da Australia, especificamente, no lago Alexandria, onde se relata a
ocorréncia incomum de uma espuma ao longo de todo o reservatdrio, o que resultou na morte
de varios animais, como ovelhas, porcos, cées, patos e cavalos (FRANCIS, 1878).

Na literatura, inclusive para rios, encontram-se ocorréncias de eventos de

intoxicagdo causada por cianotoxinas, a exemplo, o caso de Ohio, nos Estados Unidos, no ano



de 1931, em houve um surto de gastroenterite em seres humanos, atraves de uma cianobactéria
ndo identificada (TISDALE, 1931). Um surto semelhante ocorreu em 1966, no Zimbabue,
atingindo, principalmente criancas, depois da ingestdo de 4gua de um reservatorio (ZILBERG,
1966).

Em 1983, na Australia, na cidade de Armidale, registrou-se a presenca de casos de
intoxicacdo humana, apds o consumo de &gua de um reservatorio, durante o qual a populagéo
consumidora apresentou um quadro de lesdo hepatica, advindo da contaminagdo por uma
cianotoxina desconhecida (FALCONER; BERESFORD; RUNNEGAR, 1983).

Na China, no distrito de Nantong, associou-se ao aumento significativo de cancer
de figado priméario o consumo de &gua oriunda de pocas e fossos da regido, os quais durante o
estudo apresentaram concentracfes relevantes de microcistina (UENO et al., 1996), uma
hepatoxina (GUERRA et al., 2015).

Ja em relagdo ao Brasil, sobretudo, no Nordeste, por se tratar de uma regido
constantemente afetada pela auséncia de chuvas, é comum a ocorréncia de floragdes de
cianobactérias (OLIVER; RIBEIRO, 2020). A vista disso, a literatura relata, por exemplo, que,
em 1988, na Bahia, 2000 pessoas apresentaram gastroenterite apds consumir agua do
reservatorio de Itaparica, atingido por uma ocorréncia de floracdo de cianobactérias que
ocasionou a morte de 88 pessoas, sendo a maioria criangas (TEIXEIRA et al., 1993).

De forma anéloga, no ano de 1996, em Caruaru, no estado de Pernambuco, tem-se
uns dos casos mais marcantes de mortes humanas relacionadas diretamente a intoxicacéo por
cianobactérias (AZEVEDO et al., 2002; YUAN; CARMICHAEL; HILBORN, 2006), que
culminou na morte 72 pacientes em uma clinica de hemodialise (NETO, 2011). Quanto as
cianotoxinas responsaveis pelo ocorrido, constatou-se a presenca das hepatotoxinas
microcistina e cilindrospermopsina, as quais estavam presentes na agua do acude Tabocas, que
atendia o reservatorio da clinica de hemodialise (CORAL et al., 2014). Tal tragédia contribuiu
para que as cianotoxinas passassem a ser incluidas no padrdo de potabilidade brasileiro,
inicialmente, através da Portaria n® 1.469/2000, do Ministério da Saude (MELO, 2006), e,

atualmente, atraveés da Portaria n° 888, de 04 de maio de 2021.
2.2. Panorama do Estado Trdéfico dos Agudes do Ceara
Em fevereiro de 2021, no ultimo relatorio sobre a qualidade das &guas dos agudes

monitorados pela Companhia de Gestdo de Recursos Hidricos (COGERH), foi avaliado o

estado de trofia de 144 reservatorios de um total de 155 no estado do Ceara. E valido citar que



em 11 reservatorios ndo houve coleta de agua, visto que estavam secos ou com o espelho de
agua coberto por macrofitas, o que impediu a realizacdo da coleta.

Logo, de acordo com a Figura 1, observa-se que na uUltima campanha realizada,
constatou-se que 6 reservatorios (4,17%) foram classificados como oligotréficos, 18 (12,50%)
como mesotroficos, 97 (67,36%) como eutroficos e por fim, 23 (15,97%) como hipereutroficos.
E importante destacar que a avaliagio do IET realizada pela COGERH ¢ feita através do método

de Toledo et al. (1983), uma adaptacédo do indice de Carlson (1977) para o sudeste brasileiro.

Figura 1 - Quantidade de acudes classificados por estado tréfico e por campanha
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Consoante a isso, a Figura 2 mostra a localizacéo dos reservatorios do Ceara, bem

como o estado trofico dos reservatérios para a campanha de fevereiro de 2021.



Figura 2 — Reservatdrios por estado de trofia em fevereiro de 2021
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A Figura 3 apresenta a evolugdo historica das campanhas realizadas trimestralmente
pela COGERH em funcéo do estado tréfico dos agudes no periodo de 2008 a 2021. Dessa forma,
observa-se que, conforme ja mencionado no relatorio da campanha de fev/2021, esta apresentou
classificacdo predominantemente eutréfica, 0 que caracteriza a ocorréncia de alta produtividade
de algas nesses corpos d’agua, sobretudo, em decorréncia das atividades antrépicas,
possibilitando a ocorréncia de alteracGes indesejaveis na qualidade da agua e interferindo nos
usos multiplos.

Além disso, ao se observar o comportamento da classificacdo do estado trofico, é
possivel relacionar essas variagdes ao longo da série historica com o regime pluviométrico.
Segundo Macedo e Sipauba-Tavares (2018), devido ao escoamento superficial gerado pela
ocorréncia de chuvas, a entrada de nutrientes como nitrogénio e fésforo impacta diretamente
no processo de eutrofizacdo. Os autores destacam que 0 uso e ocupacéo do solo, por exemplo,
ligado a prética da agropecuéaria e da agricultura sdo grandes causadores associadas ao
enriquecimento de nutrientes no entorno de reservatarios.

Da Silva Pereira et al. (2020) destaca que com a ocorréncia de chuvas nos primeiros
meses da esta¢do chuvosa, ha a tendéncia de elevacdo dos valores de nutrientes na agua dos
reservatorios. Nesse sentido, ao se analisar a Figura 3, observa-se que 0s meses de fevereiro de
2015, 2016 e 2017 registram os piores estados tréficos do periodo compreendido entre fevereiro
de 2008 e fevereiro de 2021.

De acordo com a Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos
(Funceme), em 2015, o més de janeiro apresentou volumes muito baixos de precipitacdo com
maximas de 50 mm para a maioria dos municipios, enquanto o més de fevereiro, as chuvas,
para a maior parcela do Ceara, ficaram entre 100 e 200 mm. Em 2016, ao contrario de 2015, no
més de janeiro as ocorréncias predominantes maximas mensais de chuvas variaram de 100 a
300 mm. Entretanto, 0 més de fevereiro foi bastante afetado pela escassez de chuva, com a
prevaléncia de precipitacdes compreendidas entre 0,1 e 50 mm e de 50,1 a 100 mm mensais.
Logo, constata-se que nos periodos com baixo regime de precipitacdo ocorre a piora do nivel
de trofia dos mananciais.

Quanto a 2017, o més de janeiro apresentou certa aridez, ja que as ocorréncias de
chuvas ficaram, na maior parte dos registros, entre 0,1 e 50 mm, 50,1 e 100mm e em alguns
pontos entre 100,1 e 200 mm. Em vista das informacgdes apresentadas, observa-se a presenca
de irregularidades no regime de chuvas do estado do Ceara, o que favorece, em ambos 0s

registros apresentados acima, o fenébmeno da eutrofizagéo.



A Figura 4 representa o histérico do nimero de agudes por classe tréfica a partir de
fevereiro de 2010 a 2021, evidenciando que a quantidade de agudes classificados como
eutroficos e hipereutréficos predomina ao longo do tempo, em especial, nos periodos de
estiagem do ano, principalmente no segundo semestre, ja que com a diminui¢do do nivel do
reservatorio, a tendéncia é de que haja a reducdo do volume de agua disponivel, dificultando a
diluicdo dos nutrientes que entram no reservatorio por meio das fontes difusas e pontuais.

Segundo a COGERH (2021), a bacia hidrografica do salgado demonstrou os
melhores resultados, para os quais 42,09% dos acudes foram classificados como oligotroficos
ou mesotréficos, enquanto a bacia hidrografica do Curu e a bacia hidrografica do Sertdo de

Crateus apresentaram 100% dos reservatorios como eutroficos e hipereutréficos.

Figura 3 — Evolucdo trimestral da classificacdo do estado trofico a partir de fev/2008
a fev/2021
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Figura 4 — Histérico da classe trofica dos agudes nos ultimos 10 anos (fev/2010 a
fev/2021)
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2.3. O impacto do uso e ocupacéo do solo na Eutrofizagdo

Compreender a forma como o uso e ocupacdo do solo interferem na dindmica da
eutrofizacdo é parte fundamental da anéalise desse fendmeno, na maioria das vezes, de origem
artificial. Portanto, para elucidar de forma pratica o impacto causado pelo uso e ocupacao
inadequados solo, abaixo sdo apresentados os exemplos dos acudes Banabuil, Orés e
Quixeramobim.

Resende (2002) afirma que a pecuaria, a presenca de fossas sépticas e a aplicacédo
vultuosa de fertilizantes podem levar, ainda, a contaminacdo das aguas pela entrada de nitrato,
0 que se intensifica em areas de solos altamente permedveis, possibilitando que o contaminante
percole e chegue ao lengol freatico. De forma paralela, Rolim (2016) também destaca a
influéncia do fésforo, oriundo de fontes difusas e pontuais.

No caso das fontes difusas, tém-se as contribui¢cbes advindas da agricultura,
pecuaria e do processo de lixiviacdo do solo em decorréncia da acdo das chuvas. Em termos de
fontes pontuais, sobressaem-se aquelas associadas a falta ou deficiéncia da operacdo de

tratamento dos efluentes e de residuos.
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No municipio de Banabuil, no estado do Ceard, de acordo com o Inventario
Ambiental do agude, realizado em 2011, apontou a presenca de irregularidades associadas a
disposicao irregular de residuos sélidos no lixdo municipal localizado na comunidade de
Laranjeira, se tornando um importante fator gerador de doencas, bem como a existéncia de
cemitério nas proximidades do acude, que pode contaminar os afluentes existentes, por meio
da liberacdo de necrochorume em virtude da decomposicdo dos cadaveres.

A agricultura e a ocupacdo de animais soltos as margens do reservatério também
contribuem diretamente para a ocorréncia da eutrofizacdo, através do escoamento de
fertilizantes e da presenca de fezes e urinas dos animais, que alem de fornecerem os nutrientes
necessarios da eutrofizacdo podem, ainda, estar contaminados com agentes patogénicos. Vale
lembrar, que ndo ha sistema de esgotamento sanitario adequado, sendo o uso de fossa séptica a
Unica solucdo para os dejetos produzidos nas residéncias do municipio, conforme informacoes
a luz da época do levantamento.

No caso do Agude Orés, de acordo com Inventario Ambiental de 2011, o
reservatorio é impactado, principalmente, pela pratica do desmatamento e da piscicultura, além
da influéncia de residuos ligados a criacao de suinos em pocilgas na regido, bem como a criagdo
de outros animais, como equinos e bovinos as margens do acude. A presenca de cemitério, da
mesma maneira que os demais fatores, também significa um sério risco aos afluentes do agude
Ords.

Apontou-se, também, que a pratica do desmatamento no entorno do acude,
especificamente nas areas particulares, estd associada a agricultura e a producdo de carvéo,
principalmente, destinado ao consumo das comunidades, facilitando o processo de
assoreamento e reduzindo o nivel de agua do reservatorio.

Em dltima analise, tem-se 0 Acude Quixeramobim, para o qual, segundo o
Inventario Ambiental de 2011, foi constatada uma série de irregularidades nas proximidades do
reservatorio, a saber: a existéncia de depoésitos de residuos sélidos as margens do agude, bem
como a presenca de residéncias e balneario em Area de Protecdo Permanente (APP). Além
disso, devido a inexisténcia de sistema de esgotamento sanitario adequado, os efluentes gerados
pela populagdo sao langados “in natura” nos afluentes do agude e/ou diretamente no manancial
principal.

Assim como nos demais reservatorios mencionados, apontou-se a influéncia de um
cemitério nas proximidades, causando uma séria preocupacdo acerca do carreamento de
necrochorume para os afluentes do agude. Por fim, por se tratar de um h&bito comum no interior

do Cear4, notou-se a existéncia da criacdo de animais as margens do reservatorio e, do mesmo
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modo que em Ords, a prética do desmatamento relacionado a usos agricolas e a produgéo de

carvdo, como ja foi mencionado, corrobora para o assoreamento do reservatério.
2.4. Métodos de Avaliacdo do Estado Trofico

Para a determinagdo do indice de Estado Trofico, pode-se adotar uma série de
métodos, tais como o de Carlson (1977), Toledo et al. (1984), Salas e Martino (1991),
Lamparelli (2004), Cunha (2012), Cunha, Calijuri e Lamparelli (2013) e Rolim (2016).

O método de Carlson (1977) foi desenvolvido para climas temperados e consiste na
determinacdo do IET a partir do célculo de fosforo total, clorofila-a, transparéncia da &gua e do

IET médio, conforme as Equacdes 1, 2, 3 e 4, respectivamente.

In 48

P
— X —_ ] 4= 1
IET (PT) = 10 x 6 — | ~ 12 (1)

IET (Cla) = 10 x [6 - (2’04 — 01’:2 xIn Cla)] 2)
IET (DS) = 10 X [6 — (lTnDzSﬂ 3)
(ET (Médio) — IET(PT) + IET(Cla) + IET (DS) @

3

Onde:

In PT é o logaritmo neperiano de fosforo total (mg/m3);

In Cla é o logaritmo neperiano da clorofila-a (mg/mgd);

In DS € o logaritmo neperiano da transparéncia da &gua medida através de disco de Secchi (m);

IET médio é a média entre o IET dos trés parametros avaliados.

A partir do IET médio calculado, € possivel por meio da Tabela 1 classificar o grau

trofico do reservatorio.



12

Tabela 1 - Classificacdo do Indice de Estado Trofico de Carlson (1977)

Estado Trofico Critério

Ultraoligotréfico IET <20
Oligotrofico 21 <IET <40
Mesotréfico 41 <IET <50
Eutrofico 51 <IET <60

Hipereutrofico IET >61

Fonte: Adaptado Carlson (1977)

O método de Toledo et al. (1984), que é uma adaptacdo do indice de Carlson (1977)
para clima climas tropicais, se baseia na avaliacdo do IET por meio das mesmas variaveis

analisadas por Carlson (1977), de acordo as Equac@es 5, 6, 7 e 8, respectivamente.

In (80,32)
IET (P) = 10 X 6 — TPZT (5)
IET (Cl) = 10 x [6 - (2’04 _ 01’225 xIn Cl)] (6)
IET (S) = 10 X [6 — (%Jrzlns)] (7)
[ET (Médio) — IET(S) + IET(CD) + IET (P) @

3

Onde:

P ¢é a concentracao de fosforo total medida a superficie da dgua (ug/L);

CLa é a concentracgdo de clorofila-a medida a superficie da dgua (pg/L);

S € a transparéncia medida por meio de disco de Sechi (m);

IET medio € o indice de estado troéfico médio a partir dos parametros de fosforo, clorofila-a e

transparéncia.

Desse modo, a Tabela 2, representa a classificagdo do grau de trofia do reservatorio
a partir do IET médio de Toledo et al. (1984).
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Tabela 2 — Classificacdo do indice de Estado Trofico de Toledo et al. (1984)

IET Faixa
Ultraoligotrofico IET <24
Oligotrofico 24 <IET < 44
Mesotréfico 44 <1ET < 54
Eutrofico 54 <IET < 74
Hipereutrofico IET > 74

Fonte: Toledo et al. (1984)

O indice de Lamparelli (2004), assim como o de Toledo et al. (1984), se aplica as
regides de climas tropicais, mas analisa apenas as variaveis de fosforo total e clorofila-a. As

Equacdes 9, 10 e 11 representam, respectivamente, o IET do fésforo total, da clorofila-a, da
transparéncia da agua e do IET médio.

[ET (PT) = 10 X {6 _ [1,77 — 0,42 x (IEIPZT)]} )
IET (Cla) = 10 X {6 — [0,92 — 0,34 x (T;;a)]} (10)

IET(PT) + IET(Cla)

IET (Médio) = -

(11)

Onde:
PT é o fosforo total (ug/L);
Cla é a clorofila total (ug/L);

IET médio € o indice de estado trofico médio a partir dos parametros de fosforo e clorofila-a.

A Tabela 3, mostra a categoria de estado trofico a partir do IET de Lamparelli

(2004).
Tabela 3 — Classificacdo do indice de Estado Trofico modificado por Lamparelli (2004)
Estado tréfico IET Fosforo total (ug.L™1) | Clorofila-a (ug.L™1) S (m)
Ultraoligotréfico IET <47 P<8 Cla<1,17 S>24

Oligotrofico 47<1ET <52 8§<P<19 1,17<Cla<3,24 1,7<S<24
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Estado tréfico IET Fosforo total (ug.L™1) | Clorofila-a (ug.L™1) S (m)
Mesotrofico 52<IET <59 19<P<52 3,24<Cla<11,03 1,1<S<1,7
Eutrdfico S9<IET <63 52<P<120 11,03 <Cla <30,55 0,8<S<1,1
Supereutrofico 63 <IET <67 120 <P <233 30,55 < Cla < 69,05 0,6<S<0,8

Hipereutrofico IET > 67 233<P 69,05 < Cla S$<0,6

Fonte: Lamparelli (2004, p. 168)

O método de Cunha (2012) foi desenvolvido para climas subtropicais e assim como

o0 de Lamparelli (2004), avalia a clorofila-a e fosforo, por meio dos quais é possivel determinar

o IET geral, como apresentado nas Equacgdes 12, 13 e 14.

—0,27637 X In PT + 1,329766
IET (PT)rs = 10 X [6 — ( )] (12)
In 2
—0,2512 x In Cla + 0,842257
IET (Cla)rs = 10 x [6 — ( )] (13)
In 2
IET(PT)rs + IET(Cla)rs
IET (Médio) = (PT) (Cla) (14)

2

P é concentracdo de fosforo total medida a superficie da agua (ug/L);
CLa é concentracdo de clorofila-a medida a superficie da agua em (ug/L);

IETmédio é o indice de estado trofico médio a partir dos parametros fosforo e clorofila-a.

Com isso, a partir do IET geral obtido, pode-se determinar a classe do reservatério

conforme a Tabela 4 proposta por Cunha (2012).

Tabela 4- Classificacdo segundo o indice de Estado Trofico proposto por Cunha (2012)

Classe | IET

Ultraoligotrofico <51,1
Oligotrofico 51,2-53,1
Mesotrofico 53,2 - 55,7
Eutrofico 55,8 - 58,1

Supereutrofico > 58,2

Fonte: Cunha (2012, p. 203)
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Por fim, tem-se 0 método de Rolim (2016), a qual aplicou a técnica de analise
multivariada empregada aos dados dos 18 reservatorios da Bacia do Banabuiu, portanto, sendo
possivel identificar os fatores fundamentais que governam o estado trofico das aguas dos
reservatorios da bacia. De acordo com a autora, o IET € calculado a partir do produtorio

ponderado dos parametros seguindo a Equagédo 15.
IETsa = Qp; " X dcia~ X QTransp (15)

Onde:

g é a qualidade da 4gua em relagdo a variavel, cujo valor varia de 0 a 100, sendo determinado
através da concentracdo ou medida do parametro;

Pt é o fdsforo total (mg/L);

Cla é a clorofila-a (ug/L);

Transp. é a transparéncia da agua (m).

A tabela 5 mostra a matriz do IET e a equivaléncia dos parametros analisados.

Tabela 5 — Matriz do IETg, € equivaléncia com medidas de fosforo, clorofila-a e transparéncia
em reservatorios segundo Rolim (2016)

Niveis troficos | Fésforo (mg.L™1) | Clorofila-a (ug.L™1) | Transp. (m) | IET,

Oligotrofico 0,01-0,013 0,02 - 3,36 2,80-1,2 0-40
Mesotraéfico 0,013 -0,036 3,36 -11,01 1,2-0,7 40 -60
Eutrofico 0,036 — 0,064 11,01 -31,31 0,7-0,5 60 — 80
Hipereutrofico 0,064 — 0,29 31,31 -98,79 05-0,3 80 — 100

Para a transparéncia, como a relacdo é inversamente proporcional, € calculada a distribui¢cdo com o valor de (-
1) (ROLIM, 2016).
Fonte: Rolim (2016)

Com a finalidade de facilitar a compreensao dos métodos mencionados acima, 0
Quadro 1 mostra os principais parametros analisados por cada metodologia apresentada, bem

como apresenta os tipos de climas para os quais foram desenvolvidas as equagdes de cada autor.

Quadro 1 - Resumo dos Métodos de IET
Autor Parametros analisados Clima
Clorofila-a | Fosforo | Transparéncia

Carlson (1977) X X X Temperado




Parametros analisados

Autor

Clima

Clorofila-a | Fésforo | Transparéncia
Toledo et al. (1984) X X X Tropical
Lamparelli (2004) X X Tropical
Cunha (2012) X X Subtropical
Rolim (2016) X X X Semiéarido

Fonte: Elaborado pelo autor

16
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3. METODOLOGIA

3.1. Area de Estudo

Para a area de estudo foi escolhido o Sistema em Cascata da Regido Metropolitana
de Fortaleza (SCRMF) formado por 6 reservatorios localizados em diferentes Bacias
Hidrograficas (BHs). A Figura 5 mostra a divisdo das macrorregides de planejamento da
Politica Estadual de Recursos Hidricos do Ceard, nas quais estdo inseridos os reservatorios: BH
Banabuil (Reservatorio Curral Velho), BH Médio Jaguaribe (Reservatorio Castanhdo) e BH
Metropolitana (Reservatdrios Pacajus, Pacoti, Riachdo e Gavido). De acordo com a COGERH,
o também chamado de “Eixdo das Aguas™ possui inicio imediatamente a jusante da barragem
do reservatério Castanhdo e possui 255 km de extensdo, incluindo o prolongamento do sistema
adutor entre o acude Gavido e o Complexo Industrial e Portuario do Pecém. Conforme a
Secretaria de Recursos Hidricos (SRH), o “Eixdo das Aguas” tem vazdo regularizada de projeto

entre 19 m3/s e 22 m3/s.
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Figura 5 — Localizacdo do Sistema em Cascata da Regido Metropolitana de Fortaleza
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Fonte: Franca (2021)

De acordo com Franca (2021) o SCRMF atende o municipio de Fortaleza, com
2.452.185 de habitantes (IBGE, 2010), incluindo polos industriais (Maracanau, Pecém e
Eusébio), além de outros municipios, como Chorozinho, Caucaia, Pacatuba, Pacajus, Itaitinga,
Aquiraz, Guailba, Maranguape e S&o Gongalo do Amarante.

O sistema € constituido pelos 6 reservatorios mencionados, 0s quais apresentam
diferentes capacidades de armazenamento, sendo compostos por estacdes de bombeamento,
adutoras, sifbes, canais e tlneis que realizam a transposicao da dgua bruta até o acude Gavido,
que estd situado na BH metropolitana. Quanto a capacidade dos reservatorios, o acude
Castanhdo é o que apresenta a maior capacidade de armazenamento de agua, seguido de Pacoti
e Pacajus. O Quadro 2 mostra as coordenadas dos agudes, bem como os dados relativos a bacia
a qual eles pertencem, segundo 0s seus respectivos municipios.
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Quadro 2 — Municipios, capacidade de armazenamento e localizacdo dos acudes do SCRMF

Municipio Reservatério | Capacidade (m3) Bacia g oordenadalil
Alto Santo Castanhdo 6.700.000.000 Médio Jaguaribe | 560.930 | 9.392.711
Horizonte Pacoti 380.000.000 Metropolitana 551.985 | 9.553.752
Pacajus Pacajus 240.000.000 Metropolitana 568.400 | 9.533.300
Itaitinga Riachdo 46.950.000 Metropolitana 552.918 | 9.557.930
Pacatuba Gavido 32.900.000 Metropolitana 549.266 | 9.568.234
Morada Nova | Curral Velho 12.165.745 Banabuil 576.907 | 9.438.009

Fonte: Secretaria de Recursos Hidricos do Ceara

3.2. Métodos de IET e analise dos dados

As informacdes foram obtidas através de oficio enviado por meio do portal da

ouvidoria do Ceard a Companhia de Gestdo de Recursos Hidricos do Estado do Ceara

(COGERH). Os dados solicitados a COGERH sdo relativos a transparéncia, clorofila-a e

fosforo, e compreendem o periodo de janeiro de 2017 a fevereiro de 2021. E valido mencionar

que, em decorréncia da disponibilidade de dados foi possivel analisar apenas os dados relativos

a 14 coletas para os acudes Castanhdo e Curral Velho, enquanto para os da BH metropolitana

avaliaram-se as informacdes relativas a 28 coletas.

(1984), Lamparelli (2004), Cunha (2012) e Rolim (2016).

Para a anéalise do IET, empregou-se 0os métodos de Carlson (1977), Toledo et al.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para os acudes Castanhdo e Curral Velho (Quadro 3), observa-se para todos 0s
métodos a piora da qualidade de agua do acude Curral Velho em relacdo ao acude Castanhdo,
isto pode se resultado, principalmente, das cargas de nutrientes provenientes do entorno do
acude Curral Velho, para o qual o inventario (COGERH, 2012) aponta uma série de
irregularidades no uso e ocupacgdo das areas proximas ao manancial na época da realizacdo do
inventario. A criacdo de animais em APP (Area de Preservacdo Permanente), a realizacdo do
cultivo de pastagens, seguida do aporte de esgoto proveniente de bairros proximos (Varzantes,
Prourb, Populares e Bento Pereira) para dentro do reservatorio podem ser considerados como
fontes impactantes no processo de eutrofizacao.

Destacou-se, inclusive, a disposicao de lixo oriundo dos quintais das residéncias
proximas ao acgude, além do desmatamento para construgdo de areas de lazer, como barracas de
banho e campos de futebol, assim como a instalacéo de tanques redes, para a criacdo de tilapia,
representando um grave problema de degradacdo da qualidade de &gua, especialmente, em
virtude da liberacdo de amoénia e da disposicdo irregular de visceras e escamas do
beneficiamento dos peixes para consumo.

No acude Castanhdo, a classificacdo do IET variou de eutrdfico a hipereutréfico na
maioria dos métodos. COGERH (2011), a época do inventario, ressalta que a presenca de
currais nas areas de preservacdo permanente, além da realizacdo de queimadas, auséncia de
sistema de coleta e tratamento de efluentes e de residuos, bem como a presenca da intensa
pratica da psicultura, podem ser vistos como fatores determinantes para 0 aumento no aporte
de nitrogénio e fosforo no agude.

Em vista disso, € valido salientar que tais cenarios associados ao baixo volume dos
reservatorios em épocas de seca, dificultam a diluicdo dos nutrientes oriundos das fontes de
poluicdo (SILVA, 2020), de modo que tais problemas podem, ainda, serem agravados, uma vez
que a acdo dos ventos pode facilitar a recirculagdo dos nutrientes que estdo depositados no
fundo do reservatério (VEIGA, 2010; FREITAS et al., 2011; ZHU et al., 2015). Ja na fase
chuvosa, diante do baixo volume inicial do agude, também ocorre 0 aumento da carga de
nutrientes por causa do escoamento superficial (LOPES et al., 2014; ARAUJO, 2017), sendo a
erosdo um grande facilitador do transporte de nutrientes, como fosforo (REKOLAINEN et al.,
2006; EKHOLM e LEHTORANTA (2012)).

Quanto aos reservatérios da BH metropolitana, observou-se que, de modo geral, o

acude Pacajus (Quadro 4) encontra-se, na maioria das ocorréncias, tendendo do estado
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mesotréfico a eutréfico. De acordo com os levantamentos realizados pela COGERH (2011), no
acude Pacajus, & época do inventario realizado, havia forte influéncia dos efluentes oriundos da
zona urbana do municipio, assim como do lixdo municipal, o qual ainda recebe, atualmente,
lixo doméstico, urbano e até hospitalar.

Processo semelhante ocorre no agude Pacoti (Quadro 4), localizado em Horizonte,
com nivel de trofia, na maioria dos resultados, variando de eutrofico a Supereutréfico. Isto pode
ser consequéncia das contribuicfes de esgoto do municipio, assim como pela pratica ilegal de
queimadas, que prejudicam drasticamente o solo no entorno do manancial, diminuindo a
cobertura de vegetagéo e favorecendo o escoamento superficial. Segundo a COGERH (2011),
0 acude Pacoti também é considerado um dos maiores responsaveis pelo aumento de aporte de
nutrientes no acude Riachéo.

De forma paralela, o agcude Riachdo (Quadro 5) apresentou comportamento analogo
ao manancial do Pacoti. COGERH (2011) salienta que a auséncia de esgotamento sanitario é o
principal componente responsavel pela eutrofizagdo artificial do reservatorio, causada,
principalmente, pelas contribuicdes da cidade de Itaitinga, ja que o atendimento de esgotamento
sanitario € precario na regido, em especial, nas areas mais humildes.

Quanto ao agude Gavido (Quadro 5), nota-se que, para a maioria dos resultados
obtidos a partir dos métodos avaliados, o nivel tréfico ficou no intervalo de eutréfico a
hipereutréfico. COGERH (2017) cita ha contribuigdo de efluentes domésticos de comunidades
carentes situadas no entorno, o que possibilita o escoamento das cargas poluidoras diretamente
para o0 acude. Segundo o inventario, ha fortes indicativos de que as agdes antropicas das
proximidades do reservatorio estdo intimamente ligadas as problemaéticas da qualidade de agua,
ja que na bacia hidrografica do acude esta inserida a zona urbana do municipio de Pacatuba,
onde 37,7% da cidade ndo possui sistema de esgotamento sanitario, ou seja, aumenta a
possibilidade de repercussdo de impactos negativos na qualidade de agua do reservatorio.
Entretanto, espera-se que esse cenario deficitario do esgotamento sanitario seja revertido
futuramente através da Lei 14.026/2020, que trata do novo marco regulatério do saneamento
basico, na qual através do Art. 11-B destaca que 90% da populagdo devera ser atendida com
coleta e tratamento de esgoto, com prazo maximo de atingimento da meta até 31 de dezembro
de 2033. Nesse sentido, espera-se que haja uma diminuicdo acentuada no langamento de esgotos
nos reservatorios, bem como a melhoria da qualidade da 4gua e, por conseguinte, o decaimento
do indice de Estado Trofico.

Cabe ressaltar que, mesmo que as datas de algumas coletas possuam diferenca entre

si, nota-se um fendmeno semelhante ao observado nos agudes Castanh&o e Curral Velho para a
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maioria dos métodos, por exemplo, verifica-se através do indice de Lamparelli (2004) que ao
se avaliar as variacOes da qualidade da agua ao longo de todo o sistema em cascata, constata-se
a prevaléncia do estado de trofia hipereutrofico. Além disso, tem-se, também, a exemplo, 0s
resultados relativos ao método de Toledo et al. (1984), para o qual, por exemplo, em janeiro de
2019, tem-se a predominancia do estado eutrofico para todos os agudes, exceto no agude
Pacajus. Tal divergéncia pode ser devido, principalmente, as condic¢Ges de turbidez, velocidade
e baixo tempo de residéncia da agua, as quais dificultam a ocorréncia da eutrofizacdo (CUNHA
et al., 2008; ANDRIETT]I, 2016), j& que a agua percorre 45,9 km do Curral Velho até a Serra
do Felix, distrito de Beberibe, seguindo por 66,3 km até o acude Pacajus. Além disso, o volume
disponivel do reservatério, como ja mencionado, também impacta diretamente na capacidade
de diluicdo dos nutrientes presentes na agua.

Ja em relacéo a adequabilidade dos métodos ao clima em que os reservatorios do
SCRMF estfo inseridos, é preciso fazer algumas consideracdes. E possivel que os resultados
obtidos pelo método de Carlson (1977), que foi desenvolvido para ambientes temperados,
estejam superestimados, como apontado em outros trabalhos em ambientes tropicais
(TRINDADE e MENDONCA, 2014), ja que de acordo com Lamparelli (2004) e Barros (2013)
os lagos de climas temperados possuem caracteristicas bastante distintas dos existentes no
semiéarido brasileiro e que para tal, faz-se necessaria uma adequa¢do do modelo de Carlson
(1977). E provavel que em virtude da baixa temperatura dos mananciais de clima temperado a
produtividade primaria seja prejudicada, assim como a sedimentacao dos nutrientes, visto que
a viscosidade da agua € afetada em decorréncia das varia¢des de temperatura, permitindo inferir
que em temperaturas menores, o nutriente sedimente de forma mais lenta.

Em vista disso, nos resultados de Toledo et al. (1984) e Lamparelli (2004), ambas
adaptacdes de Carlson (1977) para climas tropicais, nota-se grande ocorréncia do estado
eutrofico para Toledo et al. (1984) e do estado hipereutréfico para Lamparelli (2004). Isto pode
ser justificado pelo fato de que no IET Médio de Lamparelli (2004) a autora considerou somente
os indices de fosforo total e clorofila-a, visto que os valores de transparéncia podem
frequentemente ndo ser representativos para o estado de trofia, visto que a transparéncia pode
ser afetada pela elevada turbidez de material suspenso e ndo apenas pela densidade de
organismos plancténicos (MAIA et al., 2015; SENA et al., 2020).

Ja para 0 modelo de Cunha (2012), observa-se a prevaléncia do grau de trofia
supereutréfico. Cabe citar que, o indice proposto pelo autor foi desenvolvido para ambientes
subtropicais, e que, assim como Lamparelli (2004) considerou apenas no IET Médio dos indices

de PT e Cla. Entretanto, em um trabalho subsequente, Cunha, Calijuri e Lamparelli (2013)
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revisaram e atualizaram os critérios propostos por Cunha (2012), para que dessa forma fosse
possivel compreender e distinguir de maneira mais adequada os sistemas de alta produtividade,
introduzindo mais uma classe de estado tréfico, a hipereutrofica.

Por fim, em relacdo a Rolim (2016), o modelo da autora apresentou uma certa
variabilidade do estado trofico do reservatorio em comparacdo aos demais métodos,
evidenciando, possivelmente, de forma mais real as condi¢bes do acude no decorrer das
diferentes fases do ano, ja que o indice de Rolim (2016) foi desenvolvido para o clima
semiarido, o que é inédito em relacdo aos outros modelos discutidos. No entanto, Rolim et al.
(2019) ressaltam que ainda é necessario aprofundar os estudos sobre o estado tréfico e a
influéncia de fatores climaticos, hidroldgicos e morfoldgicos dos acudes da regido semiarida
do Ceara.

No método da autora, verifica-se um fenbmeno oposto ao apresentado pelos outros
métodos, no decorrer dos quais ha a elevagdo do grau de trofia a medida que a &gua do sistema
em cascata se aproxima do acude Gavido. Em vista disso, ha varias ocorréncias do estado
oligotrofico para os reservatérios do sistema em cascata, isto ocorre, por exemplo, devido a
transparéncia, a qual em diversas ocasides apresentou valor elevado, logo, equivalendo a 0 na
matriz de equivaléncias, anulando o produtério do IET final, portanto, obtendo a classificacdo
para o estado oligotrofico.

E valido ressaltar, que pelo fato de ser atribuido a cada pardmetro um peso, em
algumas situacbes a clorofila apresentou concentracfes elevadas, enquanto o fdsforo
demonstrou valores bastante inferiores, o que interfere no IET final. Embora estudos realizados
em lagos e reservatorios, como o de Toledo et al. (1984), Garcia et al. (2007) e Cunha et al.
(2011) apontem o fosforo como principal causador da eutrofizacdo, ha na literatura estudos que
indicam que o nitrogénio possa atuar como nutriente limitante (LEWIS et al., 2011; XU et al.,
2015; WIEGAND et al., 2020). Entretanto, ha do mesmo modo, trabalhos como o de Bracken
et al. (2015) que destacam a possibilidade de colimitacdo da produtividade primaria através do

enriquecimento tanto de fésforo quanto de nitrogénio.



Quadro 3 — Resultados dos métodos aplicados aos acudes Castanhdo e Curral Velho
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Periodo

jan-17
abr-17
jul-17
out-17
jan-18
abr-18
jul-18
out-18
jan-19
abr-19
out-19
mai-20
ago-20

Castanhao

Curral Velho

Carlson (1977)

Toledo et al. (1984)

EUTRO

EUTRO

EUTRO

EUTRO

EUTRO

EUTRO

EUTRO

EUTRO

EUTRO

EUTRO

EUTRO

nov-20

MESO

Lamparelli (2004)

Cunha (2012)

Rolim (2016)

EUTRO

Carlson (1977) | Toledo et al. (1984)

EUTRO

EUTRO EUTRO

EUTRO

EUTRO
EUTRO
EUTRO

EUTRO EUTRO

EUTRO

EUTRO EUTRO

EUTRO

EUTRO EUTRO

EUTRO

EUTRO

EUTRO

EUTRO

EUTRO

EUTRO

EUTRO

Lamparelli (2004)

Cunha (2012)

Rolim (2016)




Quadro 4 — Resultados dos métodos aplicados aos acudes Pacajus e Pacoti
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Pacajus

Pacoti

Toledo et al. (1984)

OLIGO

OLIGO

Periodo
Carlson (1977)

jan-17 EUTRO
fev-17 EUTRO
mar-17

abr-17

mai-17 EUTRO
out-17 EUTRO
nov-17 EUTRO
dez-17 EUTRO
jan-18 EUTRO
fev-18

mar-18 EUTRO
abr-18 EUTRO
mai-18 EUTRO
out-18

nov-18

dez-18 EUTRO
jan-19 EUTRO
fev-19 EUTRO
mar-19 EUTRO
mai-19 EUTRO
out-19 EUTRO
nov-19 EUTRO
dez-19 EUTRO
jan-20 EUTRO
fev-20

OLIGO

EUTRO

Lamparelli (2004)

EUTRO

EUTRO

EUTRO

Toledo et al. (1984)

EUTRO

EUTRO

EUTRO

EUTRO

EUTRO

EUTRO

EUTRO

EUTRO

EUTRO

EUTRO

EUTRO

EUTRO

EUTRO

Cunha (2012) | Rolim (2016) | Carlson (1977)
OLIGO EUTRO
OLIGO
EUTRO
EUTRO
OLIGO
EUTRO EUTRO
EUTRO OLIGO EUTRO
EUTRO OLIGO EUTRO
EUTRO OLIGO
EUTRO
EUTRO
EUTRO
EUTRO OLIGO
OLIGO EUTRO
EUTRO OLIGO EUTRO
EUTRO OLIGO EUTRO
OLIGO
EUTRO OLIGO
EUTRO
EUTRO
OLIGO
OLIGO EUTRO
EUTRO OLIGO EUTRO
EUTRO
EUTRO EUTRO

EUTRO

EUTRO

EUTRO

Lamparelli (2004)

Cunha (2012)

Rolim (2016)

OLIGO
OLIGO
EUTRO

OLIGO
OLIGO
OLIGO
EUTRO

EUTRO
OLIGO
OLIGO
OLIGO
OLIGO
OLIGO

EUTRO

OLIGO
OLIGO

EUTRO
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Pacajus Pacoti
Periodo
Carlson (1977) | Toledo et al. (1984) | Lamparelli (2004) | Cunha (2012) | Rolim (2016) | Carlson (1977) | Toledo et al. (1984) | Lamparelli (2004) | Cunha (2012) | Rolim (2016)
mar-20 EUTRO EUTRO EUTRO EUTRO
nov-20 EUTRO OLIGO EUTRO
fev-21 EUTRO

OLIGO
EUTRO




Quadro 5 — Resultados dos métodos aplicados aos acudes Richdo e Gavido

Periodo

Riachéo

Carlson Toledo etal. | Lamparelli
(1977) (1984) (2004)

jan-17
fev-17
mar-17
abr-17
mai-17
nov-17
dez-17
jan-18
fev-18
mar-18
abr-18

EUTRO

EUTRO
EUTRO
EUTRO
EUTRO
EUTRO
EUTRO
EUTRO
EUTRO
EUTRO
EUTRO

i

L

IEIIIIIIII

jan-19
fev-19

mai-18 EUTRO
out-18 EUTRO
nov-18 EUTRO
dez-18 EUTRO

mar-19 EUTRO
abr-19 EUTRO
mai-19

out-19 EUTRO
nov-19 EUTRO
dez-19
jan-20
fev-20

Gavido
Cunha Rolim Periodo Carlson | Toledoetal. | Lamparelli| Cunha Rolim
(2012) (2016) (1977) (1984) (2004) 012) | (2016)
OLIGO jan-17 EUTRO | EUTRO | |
OLIGO fev-17 EUTRO EUTRO
EUTRO mar-17 EUTRO EUTRO

EUTRO

fev-19

OLIGO

EUTRO
EUTRO

OLIGO

mar-19

nov-19

OLIGO

dez-19

OLIGO

jan-20

EUTRO

mar-20

B

EUTRO

mai-20

EUTRO

EUTRO

EUTRO

OLIGO
OLIGO
OLIGO
OLIGO
OLIGO

EUTRO
EUTRO
EUTRO
EUTRO
EUTRO
EUTRO
EUTRO
EUTRO

EUTRO
EUTRO
EUTRO
EUTRO
EUTRO
EUTRO
EUTRO

EUTRO
EUTRO
EUTRO
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Periodo

Riachao

Carlson
(1977)

Toledo et al.
(1984)

Lamparelli
(2004)

Periodo

Gavido

Rolim Carlson
(1977)

ago-20 EUTRO

nov-20 EUTRO

fev-21 EUTRO

Toledo et al.
(1984)

Lamparelli
(2004)

28
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5. CONCLUSAO

A partir dos resultados discutidos, constata-se que a grande maioria dos métodos
classificou o nivel trofico dos reservatorios entre eutrofico, hipereutrofico e supereutrofico,
notou-se, inclusive, algumas ocorréncias de estado oligotrofico e mesotréfico, sobretudo, nos
métodos de Toledo et al. (1984) e Rolim (2016). Em termos da avaliacdo espaco-temporal do
IET no sistema em cascata, nota-se a piora do IET em alguns periodos. Entretanto, estudos mais
aprofundados sdo necessarios para validar a real situacdo do estado trofico dos mananciais
levantados. Quanto aos métodos destacados, verificou-se que o de Rolim (2016) demonstrou
uma certa sensibilidade na distribuicdo de classes, atribuindo a cada varidvel um peso
especifico. Além disso, 0 modelo proposto foi desenvolvido para considerar as peculiaridades
dos corpos hidricos do clima semiarido, o que diminui possiveis erros na obtencao do nivel
tréfico dos reservatorios. Em vista disso, 0 metodo de Rolim (2016) passa a ser um importante
indicativo para estudos futuros acerca da adequabilidade dos métodos de IET, especialmente,
ao se considerar o clima como fator impactante na determinacdo dos resultados.

Contudo, é preciso ressaltar que, pelo fato de que as datas das coletas realizadas
pela COGERH divergem em determinados periodos, ha a dificuldade de mensurar com exatiddo
0 estado trofico ao longo do SCRMF para o periodo de 2017 a 2021. No entanto, mesmo diante
dessa limitacdo, foi possivel apresentar um recorte dos impactos negativos causados pela acdo
antropica no sistema em cascata, mostrando que € preciso se aprofundar nos estudos relativos,
principalmente, aos sistemas de transferéncia de agua do semiarido.

Quanto aos danos causados pelo uso e ocupacao do solo, sdo necessarias acdes que
reduzam os impactos gerados no entorno dos reservatorios, como implantar, adequar ou ampliar
0s sistemas de esgotamento sanitario, principalmente, nas areas onde se concentram 0s maiores
contribuintes, o que pode diminuir a concentracdo de nutrientes nos corpos receptores. Eliminar
a presenca de lixdes ou a disposicdo irregular de residuos sélidos é imprescindivel para a
conservacdo das bacias dos reservatorios, sendo a educacdo ambiental um importante
instrumento de controle e conscientizacdo. J& em relacdo a pratica da agropecuaria, deve-se
intensificar a fiscalizacdo com a finalidade de remanejo dos animais para outras areas, para que
haja a limitacdo do incremento de nutrientes presentes nas fezes e urina que podem, ainda,

conter microrganismos patogénicos.
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