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iNDICE DE ESTADO TROFICO COM BASE EM CLOROFILA-A E
FOSFORO TOTAL NO ACUDE SITIOS NOVOS, CAUCAIA, CEARA
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Resumo - A deterioracdo da qualidade da agua resulta principalmente da presséo antropica, e
em menor escala, de fatores naturais. Quanto a isto, o presente estudo trata do acude Sitios
Novos, inserido na Bacia Metropolitana, Estado do Ceard, Nordeste Brasileiro. O foco da
investigacéo foi o Indice de Estado Tréfico (IET) no periodo de 2004 a 2014. Para tanto foram
empregados dois modelos para classificagdo do grau de trofia no Sitios Novos. Os resultados
mostraram que o agude pode ser classificado como “eutrofico”, reflexo da grande
disponibilidade de nutrientes (fésforo) e elevada biomassa fitoplancténica em termos de
clorofila-a. O acude Sitios Novos esta sob um processo de eutrofizacdo natural e artificial, visto
que recebe grande contribuicdo de agentes poluidores provenientes de fontes pontuais, como a
pratica da aquicultura e as fontes difusas como a pecuéria praticada ao longo da bacia
hidrografica.

Palavras-Chave: Reservatorio no tropico semiarido; indice de Estado Trofico; Nivel
operacional.

TROPIC STATE INDEX BASED ON CHLOROPHYLA- A AND TOTAL
PHOSPHORUS IN ACUDE SITIOS NOVOS, CAUCAIA, CEARA

Abstract — The deterioration of water quality results mainly from anthropic pressure, and to a
lesser extent, natural factors. Regarding this, the present study deals with the Sitios Novos
Dam, inserted in the Metropolitan Basin, State of Ceard, Northeast Brazil. The focus of the
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research was the Trophic State Index (EIT) from 2004 to 2014. For this purpose, two models
were used to classify the trophic degree in the Sitios Novos. The results showed that the weed
can be classified as "eutrophic”, reflecting the high availability of nutrients (phosphorus) and
high phytoplankton biomass in terms of chlorophyll- a. The Sitios Novos reservoir is
undergoing a process of natural and artificial eutrophication, since it receives a large
contribution of pollutants from point sources such as aquaculture and diffuse sources such as
cattle breeding along the river basin.

Keywords: Reservoir in the semiarid tropics; Status Index Trophic; Operational level.

1. INTRODUCAO

Ao longo das Gltimas décadas houve consideravel aumento da poluicdo da agua. A
eutrofizacdo, que se refere ao enriquecimento das aguas por nutrientes, vem se tornando um
problema global, generalizado pelas atividades antrépicas nas bacias hidrograficas (NETO &
FERREIRA, 2007).

Entre algumas das vérias causas da eutrofizacdo, o uso de fertilizantes na agricultura,
descarga de efluentes industrias e domésticos nao tratados merecem destaques (BRAGA et al,
2005). No entanto, a situacdo se agrava com uma crescente pressdo sobre 0S mananciais,
resultante do incremento populacional desordenado e pela irregularidade climatica. Dentre suas
consequéncias para 0 ambiente estdo a alteracdo no sabor, odor, na turbidez e na cor da agua,
a reducdo do oxigénio dissolvido que provoca a mortandade de peixes e outras espécies
aquéticas, além de reducédo na balneabilidade da 4gua (ZANINI, 2009).

Tais problemas para o corpo hidrico, associados a eutrofizacdo fizeram com que este
assunto fosse tratado com mais atencao e desta forma com o tempo véarias metodologias foram
desenvolvidas para aferir o estado trofico. O grau de trofia de um corpo hidrico é expresso pelo
IET (indice de Estado Tréfico) determinado com base em concentrag@es, principalmente, de
fésforo e clorofila- a. S8o também empregados outros parametros como a concentracao de
nitrogénio e a transparéncia medida com disco de Secchi. H& diferentes equacdes e intervalos,
que sdo empregados na classificacdo do grau de trofia (LAMPARELLI, 2004).

Entre os diversos modelos para calculo do IET, destaca-se o proposto por Carlson (1977).
A metodologia de Carlson, por sua simplicidade e seu pioneirismo, tem sido uma das mais
usadas para classificacdo trofica de corpos Iénticos e com adaptacOes a estruturas loticas. No
Brasil, com clima mais quentes, ha importantes variagGes deste trabalho como nos estudos de
Toledo Jr. et al. (1983), de Lamparelli (2004) e de Cunha et al. (2013). H& ainda uma variacao,
apresentada em PalVIuk e Bij de Vaate (2013), que utilizam o conceito de Nivel Tréfico (NTR)
em lugar de Indice Estado Trofico.

Em sintese, neste trabalho teve-se como objetivo comparar a variagdo das caracteristicas
troficas do Sitios Novos, no estado do Ceara, por meio da determinacdo do IET adotado por
Toledo Jr. et al. (1983), PalVIuk e Bij de Vaate (2013), verificando a qualidade das aguas no
periodo 2004 a 2014.
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2. METODOLOGIA

Formulacdes do estudo

As equagdes para o célculo do IET, para a as concentrac@es de fosforo total (Pr) e
clorofila a (Cl a) estdo contidas na Tabela 1, com as respectivas referéncias. Ja a Tabela 2
contém os limites dos IET para os diferentes estados tréficos em relagdo aos intervalos de
valores calculado para o IET. Por fim, os valores das concentracdes limites de fosforo total (Pt)
e clorofila a (Cl a) estdo na Tabela 3.

Tabela 1. Equaces para calculo de IET e classificacdo dos diferentes niveis troficos

Designacéo do ~
Fonte Modelo EquacOes propostas
IETP = 14,43.Ln(PT) — 3,28
Toledo Jr. et al. (1983) A IETCla = 10,03.Ln(Cla) + 30,57
Pavluk e Bij de Vaate B INTP =2,92.Log(PT) + 0,22
(2013) INTCla = 2,54.Log(Cla) + 2,22
Tabela 2. Valores dos limites e classificacdo dos IET para os diferentes estados (niveis) troficos.
Nivel
Classes tréfico | A | B Caracteristicas dos corpos de agua
(NTR)
Produtividade muito baixa e concentragdes
Ultra- < < L . x
N 1 insignificantes de nutrientes que ndo acarretam em
oligotrofico 24 | 2,0 A .
prejuizos aos usos da agua.
Produtividade baixa em que ndo ocorrem
g 25- | 2,1- | . o o .
Oligotrofico 2 a1 | 30 interferéncias indesejaveis sobre 0s usos da agua,
" | pela presenca de nutrientes.
- 45- | 3,1- | Produtividade intermediaria e possiveis implicacfes
Mesotrofico 3 : . T PR
54 | 4,0 | sobre a qualidade da agua, mas em niveis aceitaveis.
Produtividade alta e reducdo da transparéncia,
- 55- | 4,1- g L
Eutrofico 4 afetados por atividades antropicas, ocorrendo
74 | 50 . o . .
alteragdes indesejaveis na qualidade da agua.
Produtividade alta, de baixa transparéncia, em geral
- 5,1- .. .
Supereutrofico 5 "~ 1 6.0 afetados por atividades antropicas, com frequentes
" | alteragOes indesejaveis na qualidade da agua.
Corpos de é&gua afetados pelas elevadas
concentracdes de matéria organica e nutrientes, com
Hipereutréfico 6 > > | comprometimento acentuado nos seus USOS,
P 74 | 6,0 | associado a floragdes de algas ou mortandades de

peixes, com consequéncias indesejaveis para seus
multiplos usos.
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Tabela 3. Limites de concentragdes de fosforo total (Pr) em mg P/L e clorofila a (Cl a) em pg/L.

Nivel tréfico Toledo Paviuk

Pt Cla Pt Cla

Ultra-oligotréfico 6,0 0,5 6,0 1,0

Oligotrofico 26,0 3,8 12,0 2,6

Mesotrofico 52,0 10,3 24,0 7,3
Eutréfico 211,0 76,1 48,0 20,0
Supereutrofico >211,0 > 76,1 96,0 56,0
Hipereutréfico - - 192,0 155,0

O reservatorio e os dados do estudo

O reservatorio selecionado para este estudo foi o Acude Sitios Novos, o referido agude
barra o rio S8o Goncalo e € composto por uma barragem de terra zoneada. A barragem esta
localizada no municipio de Caucaia, estado do Ceara, e dista cerca de 60km de Fortaleza
(COGERH,2012). Possui area de espelho d’agua de 2.010 ha e capacidade de armazenamento
de 126 milhdes de m2. E operado pela Companhia de Gest&o dos Recursos Hidricos do Ceara
(COGERH). Tem como principal objetivo o fornecimento d’agua regularizado para o
abastecimento do sistema portuario do Pecém. O célculo do IET foi relativo a amostras
coletadas préximas a barragem do acude (Figura 1), aqui denominado ponto (SIN-14). As
coordenadas no Sistema Universal Transverso de Mercator (UTM) sdo 9583077 e 504151.

345
Contexto Estadual

Figura 1. Localizacdo do Acude Sitios Novos, Ceara.
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Para verificar o efeito das fontes de variacéo das concentragdes (fosforo total e clorofila
a) sobre os parametros de qualidade da agua utilizou-se a anélise de variancia (ANOVA). Os
dados foram obtidos a partir de estudos de monitoramento da COGERH em campanhas no
intervalo de 2004 a 2014.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 4 mostra os resultados dos valores IET obtidos com os dois modelos. Ja a
Tabela 5 mostra os valores médios e a equivaléncia destes com o Nivel Tréfico (referido na
Tabela 3).

A andlise estatistica ANOVA mostrou que ndo ha diferenca entre as médias dos dados
de 1° semestre e 2° semestre, tanto para a Clorofila- a como para o Fosforo. Os resultados
mostraram que dentre as 22 amostras empregadas no computo do IET, 68% representaram a
mesma trofia (hipereutréfica) para os dois métodos.

Tabela 4. Resultados para IET no ponto mostrado 14 do reservatério Sitios Novos.

Modelo de IET % Vol
Ano Toledo et al. (1983) Pavluk (2013) Média

2004.1 - i i

2004.2 122,6 12,7 94,0
2005.1 93,4 10,2 81,2
2005.2 78,8 8,9 75,6
2006.1 27,1 2,4 75,9
2006.2 97,4 10,3 84,5
2007.1 111,7 11,7 77,8
2007.2 ] i i

2008.1 155,6 15,6 73,0
2008.2 104,1 11,0 80,3
2009.1 128,8 13,3 86,6
2009.2 114,0 12,0 94,7
2010.1 109,9 11,7 81,0
2010.2 104,0 11,1 65,3
2011.1 112,5 11,8 78,9
2011.2 ] i i

2012.1 ; i i

2012.2 112,1 11,8 59,5
2013.1 1139 12,0 42,3
2013.2 125,0 13,1 26,4
2014.1 125.9 13,1 12,7
2014.2 128,6 13,4 4.8
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Tabela 5. Médias para IET e equivaléncia de Nivel Tréfico no reservatério Sitios Novos.

Ano A B % Vol
IET NTR IET NTR

2004 75,1 6 7,6 6 95,97
2005 58,6 4 6,2 6 78,60
2006 60,7 4 5,6 5 80,27
2007 69,6 4 71 6 73,75
2008 86,3 6 8,7 6 76,64
2009 75,3 6 7,7 6 90,69
2010 69,8 4 7.2 6 73,06
2011 62,1 4 6,3 6 84,28
2012 62,0 4 6,3 6 66,79
2013 75,9 6 7,8 6 34,30
2014 81,9 6 8,4 6 8,77

Entretanto, a correlacdo entre os métodos nao foi satisfatoria, como apresentado na
Tabela 6, que mostra a matriz de Pearson (para a = 0,05) relativa a esta afirmacéo.

Tabela 6. Matriz de Pearson (o = 0,05) para os valores médios de IET.

CIA Fosforo IET Toledo IET Pavluk Cota
CIA 1
Fosforo 0,242 1
IET Toledo 0,725 0,659 1
IET Pavluk 0,770 0,608 0,980 1
Cota -0,736 0,084 -0,371 -0,397 1

Uma vez que os coeficientes de correlacdo foram baixos, é possivel expressar o valor
do IET com base em equacdes de regressdo entre os modelos, como segue:

(Clorofila a e Fosforo) x (IET total) x Volume (IET total) x
Volume Volume
Toledo Volume=- 0.32*IET P - Volume =-0.49* IET | IET tot =-1.89* Vol
1.84*IET Cl A + 206.25 tot +122.36 +126.45
Pavluk Volume= - 3.62*IET P - Volume =-6.18* IET IET tot =-0.019*
16.73*IET CI A + 193.96 tot +140.04 Vol + 13.25

4, CONCLUSAO

A utilizacdo do IET é uma maneira pratica e eficiente de se mensurar a qualidade de
corpos d’agua, tornando mais faceis a interpretacdo e a divulgacdo dos resultados obtidos. O
uso de diferentes métodos para se determinar esses valores de IET resulta em diferentes
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classificagdes para um mesmo resultado. Assim, é necessario avaliar previamente qual método
se adequard melhor a regido cujos dados foram obtidos, para que ndo se superestime o valor do
IET, nem o se subestime, mostrando uma realidade ndo compativel com a do corpo hidrico.

Para o0 acude Sitios Novos os resultados mostraram que, ao longo do tempo, houve
tendéncia de aumento dos valores de IET. Também, ocorreu a predominancia de indices de
estado eutréfico e hipereutréfico, ou seja, aguas afetadas significativamente pelas elevadas
concentracdes de matéria organica e nutrientes, com comprometimento acentuado nos seus
usos, associado a casos de floragdes de algas ou mortandade de peixes, prejudicando bastante
a qualidade da agua.
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