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RESUMO 
O monitoramento da qualidade da água de um reservatório é instrumento fundamental para a gestão dos 
recursos hídricos de uma região. Açudes utilizados para abastecimento público necessitam de maiores cuidados 
e de uma fiscalização mais frequente dos parâmetros químicos, físicos e biológicos que estão contidos nas 
legislações vigentes. Visto a crescente utilização das águas e o baixo nível do manancial em estudo, esse 
trabalho pretende avaliar a qualidade da água do açude Pedras Brancas, localizado no Município de Quixadá, 
no Estado do Ceará, Brasil, de acordo com os parâmetros que compõem o Índice de Estado Trófico - IET 
utilizado pela CETESB, bem como enquadrá-lo de acordo com a Resolução CONAMA 357/2005. Os 
resultados do IET demonstraram uma má qualidade da água e uma tendência a eutrofização cada vez mais 
presente, uma vez que o reservatório chegou a ser enquadrado como supereutrófico, muito em virtude da 
elevada quantidade de clorofila a e fósforo nas amostras, nas duas últimas coletas deste estudo. Os índices 
necessitam de adaptações, principalmente para regiões de clima tropical semi-árido, onde o estudo em questão 
está inserido. Fatores antrópicos, como a recreação, a pesca, o despejo de esgotos domésticos, e algumas 
atividades nas proximidades do açude, como a agricultura e a criação de gado, foram algumas das causas da 
piora da qualidade da água, mas o principal motivo para essa deterioração que pôde ser constatado, foi a 
diminuição do volume do reservatório no período de escassez de chuvas. 
 
PALAVRAS-CHAVE: Qualidade da Água, Eutrofização, Recursos Hídricos. 
 
 
INTRODUÇÃO 
A preocupação com os recursos naturais, que a cada dia se tornam mais escassos, passa a ser uma temática 
cada vez mais presente e necessária. Isso se deve à uma exploração constante e pobre em estudos e ações que 
deveriam preservar e monitorar o meio ambiente em geral. De acordo com o relatório da Organização das 
Nações Unidas – ONU (2015), 748 milhões de pessoas no mundo ainda não têm acesso a fontes de água 
potável de qualidade, isto é, fontes que sejam protegidas de contaminação externa. O documento estima que a 
população global deva totalizar 9,1 bilhões de pessoas em 2050, com acréscimo de cerca de 80 milhões por 
ano.  
 
De acordo com Suguio (2006), a água, especialmente a considerada doce, representa um recurso natural tão 
significativo quanto o petróleo para a sociedade moderna. É de conhecimento dos estudiosos que a 
porcentagem de água considerada adequada para consumo humano é mínima, visto que a maioria, não potável, 
se encontra nos oceanos.  
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Existem vários usos para esse recurso tão importante. De acordo com a Política Nacional dos Recursos 
Hídricos – Lei Nº 9433/1997, o abastecimento humano é considerado prioridade, e além dele, existem outros 
tipos de uso, como a utilização industrial, higiene pessoal, irrigação, produção de energia elétrica, navegação, 
recreação, entre outros. Para manter uma conformidade e principalmente preservar a saúde da população, 
existem legislações para esses diferentes usos, que visam destacar padrões importantes de enquadramento e de 
tratamento da água, já que quando não tratada, é um meio de disseminação de doenças patogênicas (SAAD et 
al., 2007), por isso torna-se fundamental o monitoramento dos parâmetros físicos, químicos e biológicos. 
 
A poluição da água dos rios requer grandes esforços por parte do poder público, e a qualidade da água é uma 
questão importante no campo do planejamento e gestão dos recursos hídricos e requer a coleta, análise e 
interpretação dos dados (YEHIA e SABAE, 2011). Em países em desenvolvimento, esse monitoramento é 
ainda mais necessário, uma vez que, em muitos casos, as populações mais pobres tendem a utilizar a água bruta 
para consumo. Um consumo de água poluída acarretará num aumento de doenças. Na África (2010), por 
exemplo, de acordo com Wanda (2016), 70% dos casos de diarréia nas crianças de até 5 anos, são ocasionados 
pela precariedade ou falta do tratamento dessa água de abastecimento público. 
 
De acordo com Von Sperling (2005), a boa ou má qualidade de um corpo hídrico, é determinada 
principalmente em razão do uso e ocupação do solo na região, ou seja, as diferentes ações antrópicas nas 
proximidades de uma matriz aquosa, impactam diretamente nesse ecossistema aquático. 
 
A preocupação com a degradação dos recursos hídricos e as perspectivas de escassez, principalmente na região 
Nordeste do país, traz à tona a necessidade de uma interpretação eficaz da qualidade das águas (MANOEL et 
al., 2016). Tendo em vista a pouca disponibilidade de água e as baixas precipitações históricas do Estado do 
Ceará, onde o estudo em questão está inserido, o monitoramento contínuo dos açudes se torna necessário para 
a prevenção de possíveis problemas ambientais que possam vir a comprometer o abastecimento público. 
 
O açude Pedras Brancas atualmente é utilizado para abastecer os dois maiores municípios da região do Sertão 
Central cearense, Quixadá e Quixeramobim, razão essa que torna o monitoramento da qualidade ainda mais 
essencial. A vantagem deste reservatório em relação a outros, é a relevante distância de centros urbanos e de 
ações do homem, características essas que tendem a tornar a água desse açude de qualidade mais elevada do 
que outros que se localizam próximos a atividades antrópicas. 
 
De acordo com a Companhia Ambiental do Estado de São Paulo – CETESB (2004), uma forma de analisar a 
qualidade da água é utilizando o Índice do Estado Trófico – IET, ele tem por finalidade classificar corpos 
d’água em diferentes graus de trofia, ou seja, avaliar a qualidade da água quanto ao enriquecimento por 
nutrientes e seu efeito relacionado ao crescimento excessivo de algas ou ao aumento da infestação de 
macrófitas aquáticas. Portanto, utilizando o IET, este trabalho tem por objetivo avaliar a qualidade da água do 
reservatório Pedras Brancas em Quixadá, Estado do Ceará, Brasil, e fazer seu monitoramento no decorrer do 
ano de 2017. 
 
 
MATERIAIS E MÉTODOS 

Área de estudo 

O açude de Pedras Brancas fornece água para cerca de 160.000 habitantes, abastecendo dois grandes 
municípios do Ceará, Quixadá e Quixeramobim. O manancial está localizado na cidade de Quixadá (04° 58’ 17” 
S; 39° 00’ 55” W) e possui capacidade de 434.049.250 milhões de metros cúbicos com uma profundidade 
média de 4m (COGERH, 2016).  
 
O monitoramento da qualidade da água foi realizado em um dos pontos de captação de água bruta, conforme 
apresentado nas Figura 1 e 2. Este ponto de amostragem é padronizado para as coletas trimestrais realizadas 
pela Companhia de Gestão dos Recursos Hídricos – COGERH, que também monitora outros reservatórios ao 
longo da bacia em que o corpo hídrico está inserido. Após a coleta realizada pela COGERH, as amostras são 
levadas ao laboratório credenciado da Companhia de Água e Esgoto do Ceará – CAGECE, com uma sede em 
Quixadá. Os resultados das análises são mandados de volta à COGERH para formação do banco de dados do 
órgão. A população em geral pode ter acesso a essas informações, assim com o autor deste trabalho teve. 
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Figura 1 - Mapa do reservatório Pedras Brancas e localização do ponto de coleta 

Fonte: COGERH. 
 
 

 
Figura 2 - Foto do reservatório e seu ponto de coleta 

Fonte: Próprio autor. 
 

A figura 2 representa uma foto retirada de cima do barramento do Açude Pedras Brancas, demonstrando o local 
do ponto de coleta, bem como o início da adutora construída para abastecer a cidade de Quixeramobim. 
 
Amostragem e Análise laboratorial 
 

As amostras foram coletadas trimestralmente ao longo do ano de 2017 para o IET, nos meses de janeiro, abril, 
julho e outubro. Para isso, foram utilizados frascos de coleta de 2000 mL, cujo acondicionamento foi realizado 
em caixas térmicas contendo gelo. Em seguida, as amostras foram levadas para o laboratório da concessionária de 
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abastecimento de água da cidade.  
 
Os parâmetros de qualidade da água selecionados para avaliação da qualidade da água do manancial estão 
dispostos na Tabela 1. A coleta das amostras, bem como a preservação e análises laboratoriais para os parâmetros 
físico-químicos e microbiológicos seguiram as normas descritas no Standard Methods for the Examination of 
Water and Wastewater, APHA (2005). 
 

Tabela 1 - Parâmetros químicos, físicos e microbiológicos analisados 
Parâmetro de Qualidade da Água Unidade 

Fósforo Total mg/L 
Clorofila a mg/L 

 

Fonte: Próprio autor. 
 
 
Cálculo do Índice de Estado Trófico Modificado de Lamparelli (2004) 

Para o cálculo do IETm, será utilizado o método de Lamparelli (2004), visto que é o mais recente e mais 
utilizado no país, principalmente em São Paulo pela CETESB. A determinação se dará pela análise dos 
parâmetros fósforo total e clorofila a. O IETm do fósforo será dado pela equação 1, enquanto que o IETm da 
clorofila a, será dado pela equação 2. Obtendo-se, portanto os dois resultados, será feita uma média a fim de 
determinar um IETm geral do reservatório, como representado pela equação 3. 
 
 

 
 

 
 

 
Fonte: Adaptado de Lamparelli (2004). 

 

Os valores de IET são classificados segundo classes de estado trófico (graus de trofia), apresentadas na tabela 2 

. 

Tabela 2 - Classificação do estado trófico modificado segundo Lamparelli (2004) 

Estado Trófico Critério Fósforo Total (mg/m³) Clorofila a (mg/m³) 

Ultraoligotrófico IET ≤ 47 P ≤ 8 Cla ≤ 1,17 

Oligotrófico 47 < IET ≤ 52 8 < P ≤ 19 1,17 < Cla ≤ 3,24 

Mesotrófico 52 < IET ≤ 59 19 < P ≤ 52 3,24 < Cla ≤ 11,03 

Eutrófico 59 < IET ≤ 63 52 < P ≤ 120 11,03 < Cla ≤ 30,55 

Supereutrófico 63 < IET ≤ 67 120 < P ≤ 233 30,55 < Cla ≤ 69,05 

Hipereutrófico IET > 67 233 < P 69,05 < Cla 

Fonte: Adaptado de Lamparelli (2004). 
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Tabela 3 - Classes de estado trófico e suas principais características 

Graus de Trofia Característica das águas de acordo com o grau de trofia 

Ultraoligotrófico 

Corpos d’água limpos, de produtividade muito baixa e 

concentrações insignificantes de nutrientes que não acarretam em 

prejuízos aos usos da água. 

Oligotrófico 

Corpos d’água limpos, de baixa produtividade, em que não 

ocorrem interferências indesejáveis sobre os usos da água, 

decorrentes da presença de nutrientes. 

Mesotrófico 

Corpos d’água com produtividade intermediária, com possíveis 

implicações sobre a qualidade da água, mas em níveis aceitáveis, 

na maioria dos casos. 

Eutrófico 

Corpos d’água com alta produtividade em relação às condições 

naturais, com redução da transparência, em geral afetados por 

atividades antrópicas, nos quais ocorrem alterações indesejáveis na 

qualidade da água decorrentes do aumento da concentração de 

nutrientes e interferências nos seus múltiplos usos. 

Supereutrófico 

Corpos d’água com alta produtividade em relação às condições 

naturais, de baixa transparência, em geral afetados por atividades 

antrópicas, nos quais ocorrem com freqüência alterações 

indesejáveis na qualidade da água, como a ocorrência de episódios 

florações de algas, e interferências nos seus múltiplos usos. 

Hipereutrófico 

Corpos d’água afetados significativamente pelas elevadas 

concentrações de matéria orgânica e nutrientes, com 

comprometimento acentuado nos seus usos, associado a episódios 

florações de algas ou mortandades de peixes, com conseqüências 

indesejáveis para seus múltiplos usos, inclusive sobre as atividades 

pecuárias nas regiões ribeirinhas. 

Fonte: Adaptado de Lamparelli (2004) e ANA. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Avaliação dos parâmetros estudados 

Os resultados das análises de Fósforo Total e Clorofila a nos faz concluir que o Reservatório em estudo possui 
uma forte tendência de eutrofização do meio aquático por estarem bem acima das recomendações. Tomando 
como base os resultados das análises, fica comprovada a má qualidade da água, principalmente no final do ano 
de 2017. Os valores de Fósforo Total, em todas as quatro coletas, estiveram não só acima, mas o dobro da 
recomendação de valor máximo estabelecido pelo CONAMA para reservatórios de classe II, destinados ao 
abastecimento público. Em duas das quatro coletas (Abril e Outubro), a Clorofila a teve seus valores também 
elevados em relação à recomendação (81,24 e 112,45 ug/L). Os altos valores deste parâmetro nos remetem a 
uma excessiva quantidade de algas, possivelmente causada pelo acúmulo dos nutrientes. 
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Tabela 4 - Resultados das análises dos parâmetros em 2017 

Parâmetros Janeiro Abril Julho Outubro VME* 

FT (mg/L) 0,071 0,065 0,086 0,076 ≤ 0,030 
Clorofila a (ug/L) 4,66 7,22 81,24 112,45 ≤ 30 

*Valor máximo estabelecido pela Resolução CONAMA 357/2005 para corpos hídricos 
de classe 2, destinados ao abastecimento humano.  

 
 
Avaliação do Índice de Estado Trófico – IET 

A compilação dos resultados das análises dos parâmetros fósforo total e clorofila a, utilizando a equação X, 
reflete o estado de trofia do reservatório. Os valores de IETm variam de 0 a 100, e de acordo com que esses 
valores aumentem, aumenta também o estado trófico, e consequentemente, a diminuição da qualidade da água 
do manancial. A partir do número 59, já se considera preocupante a qualidade da água, uma vez que a partir 
desse valor, já começam as classes que representam o carácter eutrofizado do açude. 
 
No estudo em questão, os resultados encontrados nas últimas duas coletas, demonstraram uma elevação 
considerável dos valores, e consequentemente uma diminuição da qualidade da água. Essa elevação pode ser 
observada na figura 6. A tabela 10 mostra os valores do Índice de Estado Trófico médio para os quatro meses 
de coleta do ano de 2017. Em janeiro e abril, os valores, 57,28 e 58,09 respectivamente, se mantiveram numa 
qualidade dita como aceitável, uma vez que se enquadravam na classe “mesotrófica” da avaliação de IET 
segundo Lamparelli, 2004. Já os meses de julho e outubro trouxeram valores bastantes elevados. No penúltimo 
mês de coleta desse estudo, o valor de IETm encontrado foi de 64,88, e na última coleta, 65,3. Esses dois 
resultados são enquadrados na classe “supereutrófica”. 
 

Tabela 5 – Resultados do IET médio para os meses de coleta de 2017 
Mês de Coleta Valor do IETm 

Janeiro 57,28 
Abril 58,09 
Julho 64,88 

Outubro 65,3 
Fonte: Próprio autor. 

 
 
O estado de trofia mesotrófico representa, segundo Lamparelli, 2004, uma classe em que há uma produtividade 
intermediária de algas, com quantidade, também intermediária, de nutrientes, podendo haver possíveis 
implicações na qualidade da água, mas com padrões aceitáveis na maioria dos casos. Já o estado dito como 
supereutrófico representa alta produtividade em relação às condições naturais, além de uma baixa 
transparência. Em geral, são afetados por atividades antrópicas, nos quais ocorrem com freqüência alterações 
indesejáveis na qualidade da água, como a ocorrência de episódios de florações de algas, e interferências nos 
seus múltiplos usos, afetando diretamente no tratamento utilizado nas estações de tratamento de água.  
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Figura 3 - Gráfico da variação do IETm do Açude Pedras Brancas no ano de 2017 

Fonte: Próprio autor. 
 

Essas atividades antrópicas citadas anteriormente puderam ser observadas no local em que esse estudo está 
inserido, demonstrando uma possível relação direta na diminuição da qualidade da água (NAVAL et al., 2004). 
Atividades como a recreação e a pesca, destacadas nas figuras X e X, ocorrem constantemente no reservatório. 
Outra atividade rotineira no local é a pecuária, onde os animais utilizam da água para dessedentação, e muitas 
vezes, os seus dejetos entram em contato com o reservatório. Buzelli e Santino (2012), em seus estudos no 
açude Barra Bonita em São Paulo, encontraram como causa principal da eutrofização, os fertilizantes utilizados 
na agricultura. 
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Figura 4 - Pescadores no Açude Pedras Brancas 

Fonte: Próprio autor. 
 

 
Figura 5 - Recreação no Açude Pedras Brancas 

Fonte: Próprio autor. 
 

De acordo com a COGERH, no seu relatório de qualidade dos reservatórios do Estado do Ceará de novembro 
de 2017, o Açude Pedras Brancas se encontrava com apenas 5,73% da sua capacidade. Já no relatório de 
qualidade datado de novembro de 2016, o mesmo reservatório possuía 8,4% do seu volume total. Esses dados 
são extremamente importantes para comprovar a autenticidade deste estudo, uma vez que em todos os 
resultados, a qualidade da água do manancial foi diminuindo gradativamente no decorrer dos meses, e a causa 
está diretamente ligada com a diminuição do volume do corpo hídrico. Estes relatórios citados, bem como 
outros relatórios anteriores, avaliaram que a grande maioria dos reservatórios monitorados pela COGERH no 
estado do Ceará, se encontram no estado eutrófico ou pior, no que se refere ao enquadramento do IET. 
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Batista et al, (2014), também estudaram um reservatório no estado do Ceará. Calcularam o IETm, utilizando o 
modelo adaptado de Toleto et al, (1983), em diferentes pontos do Açude Orós, o segundo maior do estado, e 
demonstraram que a qualidade da água, em relação aos níveis de trofia, caiu no período de estiagem e 
aumentou no período chuvoso, corroborando com uma das hipóteses do presente estudo. Batista et al, (2014) 
também comprovaram a tese de Lamparelli (2004), no que se refere a presença do parâmetro transparência da 
água nos cálculos, pois foi constatado que os sedimentos carreados pela chuva eram os principais responsáveis 
pela elevação dos resultados deste parâmetro. 
 
Outros estudos como o de Sousa et al, (2007), que utilizou como área de estudo o reservatório Acarape do 
Meio, na região metropolitana de Fortaleza/CE, relataram uma tendência de eutrofização, no decorrer do 
tempo, dos reservatórios do Ceará. Uma das principais razões atribuídas para essa deterioração da qualidade da 
água são os esgotos in natura de cidades e da zona rural, além dos efluentes de estações de tratamento 
lançados nos corpos hídricos (MOURA et al., 2012). Laspidou et al., (2017) afirmam que o tempo de 
permanência do lago, a profundidade e o fluxo de nutrientes são os fatores determinantes para o estado trófico 
de um lago. 
 
O reservatório ao ser enquadrado como supereutrófico nas duas últimas coletas do ano de 2017, demonstra 
uma má qualidade da água utilizada para abastecimento público. A elevada quantidade de nutrientes, e 
conseqüente aumento de floração e presença de algas, são maléficos para o ambiente aquático. Através do 
processo de eutrofização, diminuem o oxigênio existente, bem como a penetração de luz, impossibilitando a 
realização da fotossíntese, e pode acarretar numa mortandade de peixes. A água que possui estas características 
necessita de um tratamento mais avançado, e consequentemente, mais caro, para atender os padrões de 
potabilidade previstos por lei. 
 
De acordo com Salas e Martino (1991), e Petrucio et al., (2006), os índices de qualidade requerem adaptações. 
O auxílio de métodos estatísticos se faz necessário, uma vez que, as metodologias utilizadas nas variações do 
IET, superestimam os resultados (LOBATO et al., 2015). Alguns pesquisadores como Olmanson et al., (2008) 
e Sheela et al., (2011) sugerem, por exemplo, a utilização de imagens de satélite para auxiliar nos resultados do 
IET. 
 
Mesmo Lamparelli (2004) tendo elevado bastante a confiabilidade do IET, por tem feito adaptações utilizando 
um grande banco de dados, com 24 reservatórios do Estado de São Paulo entre os anos de 1996 e 2001, Cunha 
(2012) afirma a necessidade de uma nova atualização deste índice para verificar a necessidade de eventuais 
ajustes nos limites e classificações originais, e para isso, destaca que é preciso análise de uma série temporal 
mais ampla de dados e a inclusão de uma abordagem probabilistica nos episódios de florações fitoplanctônicas. 
 
El-Serehy et al., (2017), destacam a importância de se fazer um monitoramento contínuo em todos os corpos 
hídricos por ser uma questão de saúde pública, e mesmo que os resultados dos índices de qualidade 
demonstrem uma água de melhor qualidade, faz-se necessário um estudo mais detalhado, principalmente dos 
microorganismos presentes. 
 
O Índice de Estado Trófico demonstrou-se necessário e importante para o monitoramento da qualidade da 
água, principalmente a utilizada para abastecimento público, sendo instrumento fundamental para o 
funcionamento das companhias que gerenciam os recursos hídricos. Apesar da enorme importância, o IET 
requer adaptações para diferentes regiões, e em virtude disso, é motivo de estudos pelo mundo todo, havendo 
constantemente a utilização de novos parâmetros e padrões de avaliação da qualidade da água. 
 
 
CONCLUSÕES 
O IET recebeu a classificação eutrófica, e nas duas últimas coletas, a classificação supereutrófica, 
demonstrando uma avaliação negativa da qualidade da água do açude Pedras Brancas. O reservatório Pedras 
Brancas demonstrou possuir parâmetros em diferentes classes de classificação segundo a Resolução 357/2005 
do CONAMA e a diminuição do seu volume de água no decorrer do ano pode ser a principal causa da má 
qualidade da água. Além deste, outros fatores podem ser citados como possíveis causas da degradação do 
ambiente aquático, tais como a recreação, a pesca, a pecuária e a agricultura no entorno, e os efluentes de 
estações de tratamento de esgoto ou de comunidades rurais próximas. 
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