30° CONGRESSO ABES ABES

Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria @ Ambiental

I-377 - AVALIACAO DA QUALIDADE DA AGUA DO RESERVATORIO
PEDRAS BRANCAS ATRAVES DA DETERMINACAO DO INDICE DE
ESTADO TROFICO - IET

José Fernandes Cavalcante®

Engenheiro Ambiental e Sanitarista pelo Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Cearé (IFCE).
Eduarda Maria Farias Silva®

Engenheira Ambiental e Sanitarista pelo Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE).
Mestranda em Desenvolvimento e Meio Ambiente pela Universidade Federal do Ceara (UFC).

Mikaell Coelho Fernandes®

Engenheiro Ambiental e Sanitarista pelo Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE).
Mestrando em Ecologia e Recursos Naturais (UFC).

Patricia Marques Carneiro Buarque®

Graduacdo em Tecnologia em Processos Quimicos pelo Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia
do Ceara (IFCE). Mestre em Engenharia Civil pelo Universidade Federal do Ceara (UFC). Doutora em
Engenharia Civil pela Universidade Federal do Ceara (UFC).

Endereco®: Rua Raimundo Rodrigues Paiva, 14 — Duque de Caxias - Quixeramobim - CE - CEP: 63800-000
- Brasil - Tel: (88) 98802-0912 - e-mail: netogxbce@gmail.com

RESUMO

O monitoramento da qualidade da &gua de um reservatério € instrumento fundamental para a gestdo dos
recursos hidricos de uma regido. Agudes utilizados para abastecimento publico necessitam de maiores cuidados
e de uma fiscalizacdo mais frequente dos parametros quimicos, fisicos e bioldgicos que estdo contidos nas
legislagBes vigentes. Visto a crescente utilizagdo das &guas e o baixo nivel do manancial em estudo, esse
trabalho pretende avaliar a qualidade da dgua do acude Pedras Brancas, localizado no Municipio de Quixada,
no Estado do Cear4, Brasil, de acordo com os pardmetros que compdem o Indice de Estado Tréfico - IET
utilizado pela CETESB, bem como enquadrd-lo de acordo com a Resolucgio CONAMA 357/2005. Os
resultados do IET demonstraram uma ma qualidade da agua e uma tendéncia a eutrofizagdo cada vez mais
presente, uma vez que 0 reservatorio chegou a ser enquadrado como supereutrofico, muito em virtude da
elevada quantidade de clorofila a e fosforo nas amostras, nas duas ultimas coletas deste estudo. Os indices
necessitam de adaptac@es, principalmente para regides de clima tropical semi-arido, onde o estudo em questéo
estd inserido. Fatores antrépicos, como a recreagdo, a pesca, 0 despejo de esgotos domésticos, e algumas
atividades nas proximidades do acude, como a agricultura e a criacdo de gado, foram algumas das causas da
piora da qualidade da agua, mas o principal motivo para essa deterioracdo que pdde ser constatado, foi a
diminuicéo do volume do reservatdrio no periodo de escassez de chuvas.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade da Agua, Eutrofizagdo, Recursos Hidricos.

INTRODUCAO

A preocupacdo com 0s recursos naturais, que a cada dia se tornam mais escassos, passa a ser uma tematica
cada vez mais presente e necesséria. 1sso se deve a uma exploragéo constante e pobre em estudos e a¢bes que
deveriam preservar e monitorar 0 meio ambiente em geral. De acordo com o relatério da Organizacdo das
Nacbes Unidas — ONU (2015), 748 milhdes de pessoas no mundo ainda ndo tém acesso a fontes de agua
potavel de qualidade, isto é, fontes que sejam protegidas de contaminagdo externa. O documento estima que a
populacdo global deva totalizar 9,1 bilhdes de pessoas em 2050, com acréscimo de cerca de 80 milhdes por
ano.

De acordo com Suguio (2006), a agua, especialmente a considerada doce, representa um recurso natural tdo
significativo quanto o petroleo para a sociedade moderna. E de conhecimento dos estudiosos que a
porcentagem de agua considerada adequada para consumo humano é minima, visto que a maioria, ndo potavel,
se encontra Nos 0ceanos.
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Existem varios usos para esse recurso tdo importante. De acordo com a Politica Nacional dos Recursos
Hidricos — Lei N° 9433/1997, o abastecimento humano é considerado prioridade, e além dele, existem outros
tipos de uso, como a utilizagdo industrial, higiene pessoal, irrigacdo, produgdo de energia elétrica, navegacéo,
recreacdo, entre outros. Para manter uma conformidade e principalmente preservar a salde da populagao,
existem legislacdes para esses diferentes usos, que visam destacar padrdes importantes de enquadramento e de
tratamento da agua, ja que quando néo tratada, € um meio de disseminacdo de doencas patogénicas (SAAD et
al., 2007), por isso torna-se fundamental o monitoramento dos parametros fisicos, quimicos e bioldgicos.

A poluicdo da agua dos rios requer grandes esforgos por parte do poder publico, e a qualidade da 4gua é uma
questdo importante no campo do planejamento e gestdo dos recursos hidricos e requer a coleta, analise e
interpretacdo dos dados (YEHIA e SABAE, 2011). Em paises em desenvolvimento, esse monitoramento é
ainda mais necessario, uma vez que, em muitos casos, as populacdes mais pobres tendem a utilizar a dgua bruta
para consumo. Um consumo de agua poluida acarretara num aumento de doengas. Na Africa (2010), por
exemplo, de acordo com Wanda (2016), 70% dos casos de diarréia nas criangas de até 5 anos, sdo ocasionados
pela precariedade ou falta do tratamento dessa agua de abastecimento publico.

De acordo com Von Sperling (2005), a boa ou méi qualidade de um corpo hidrico, é determinada
principalmente em razdo do uso e ocupacdo do solo na regido, ou seja, as diferentes acdes antrdpicas nas
proximidades de uma matriz aquosa, impactam diretamente nesse ecossistema aquatico.

A preocupacao com a degradacdo dos recursos hidricos e as perspectivas de escassez, principalmente na regido
Nordeste do pais, traz a tona a necessidade de uma interpretacdo eficaz da qualidade das aguas (MANOEL et
al., 2016). Tendo em vista a pouca disponibilidade de &gua e as baixas precipitacdes historicas do Estado do
Ceard, onde o estudo em questdo esta inserido, 0 monitoramento continuo dos agudes se torna necessario para
a prevencgdo de possiveis problemas ambientais que possam vir a comprometer o abastecimento publico.

O agude Pedras Brancas atualmente é utilizado para abastecer os dois maiores municipios da regido do Sertdo
Central cearense, Quixada e Quixeramobim, razdo essa que torna o monitoramento da qualidade ainda mais
essencial. A vantagem deste reservatorio em relacdo a outros, é a relevante distancia de centros urbanos e de
acGes do homem, caracteristicas essas que tendem a tornar a dgua desse acude de qualidade mais elevada do
que outros que se localizam proximos a atividades antrdpicas.

De acordo com a Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo — CETESB (2004), uma forma de analisar a
qualidade da agua é utilizando o indice do Estado Trofico — IET, ele tem por finalidade classificar corpos
d’agua em diferentes graus de trofia, ou seja, avaliar a qualidade da &gua quanto ao enriquecimento por
nutrientes e seu efeito relacionado ao crescimento excessivo de algas ou ao aumento da infestacdo de
macrdfitas aquaticas. Portanto, utilizando o IET, este trabalho tem por objetivo avaliar a qualidade da dgua do
reservatorio Pedras Brancas em Quixada, Estado do Ceara, Brasil, e fazer seu monitoramento no decorrer do
ano de 2017.

MATERIAIS E METODOS
Avrea de estudo

O acude de Pedras Brancas fornece agua para cerca de 160.000 habitantes, abastecendo dois grandes
municipios do Ceara, Quixada e Quixeramobim. O manancial esta localizado na cidade de Quixada (04° 58’ 17”
S; 39° 00’ 55” W) e possui capacidade de 434.049.250 milhdes de metros cubicos com uma profundidade
média de 4m (COGERH, 2016).

O monitoramento da qualidade da &gua foi realizado em um dos pontos de captagdo de agua bruta, conforme
apresentado nas Figura 1 e 2. Este ponto de amostragem é padronizado para as coletas trimestrais realizadas
pela Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos — COGERH, que também monitora outros reservatérios ao
longo da bacia em que o corpo hidrico esté inserido. Apds a coleta realizada pela COGERH, as amostras séo
levadas ao laboratério credenciado da Companhia de Agua e Esgoto do Cearda — CAGECE, com uma sede em
Quixada. Os resultados das analises sdo mandados de volta a COGERH para formagéo do banco de dados do
6rgdo. A populacdo em geral pode ter acesso a essas informagdes, assim com o autor deste trabalho teve.
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Figura 1 - Mapa do reservatorio Pedras Brancas e localizagéo do ponto de coleta
Fonte: COGERH.

Figura 2 - Foto do reservatorio e seu ponto de coleta
Fonte: Préprio autor.

A figura 2 representa uma foto retirada de cima do barramento do Agude Pedras Brancas, demonstrando o local
do ponto de coleta, bem como o inicio da adutora construida para abastecer a cidade de Quixeramobim.

Amostragem e Analise 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 laboratdrio da concessionaria de
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abastecimento de agua da cidade.

Os parametros de qualidade da agua selecionados para avaliagdo da qualidade da &gua do manancial estdo
dispostos na Tabela 1. A coleta das amostras, bem como a preservagao e analises laboratoriais para os parametros
fisico-quimicos e microbioldgicos seguiram as normas descritas no Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater, APHA (2005).

Tabela 1 - Pardmetros quimicos, fisicos e microbioldgicos analisados

Parametro de Qualidade da Agua Unidade
Fésforo Total mg/L
Clorofila a mg/L

Fonte: Prdprio autor.

Calculo do indice de Estado Tréfico Modificado de Lamparelli (2004)

Para o calculo do IETm, serd utilizado o método de Lamparelli (2004), visto que € 0 mais recente e mais
utilizado no pais, principalmente em S3o Paulo pela CETESB. A determinacdo se dard pela anélise dos
parametros fésforo total e clorofila a. O IETm do fosforo serd dado pela equagéo 1, enquanto que o IETm da
clorofila a, serd dado pela equacgéo 2. Obtendo-se, portanto os dois resultados, sera feita uma média a fim de
determinar um IETm geral do reservatério, como representado pela equagao 3.

1,77 — 0,42 x InPT
IETm (PT) = 10 x [ﬁ - ™ ] equacio (1)
0,02 — 0,34 x InCLa
IETm (Cla) = 10 x [ﬁ— 0 ] equacio (2)
TETm PT + IETm CLa
IETm = [ > ] equacio (3)

Fonte: Adaptado de Lamparelli (2004).

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

Tabela 2 - Classificacao do estado trofico modificado segundo Lamparelli (2004)

Estado Trofico Critério Fosforo Total (mg/m?3) Clorofila a (mg/m?3)
IET <47 P<8 Cla<1,17
47 <IET <52 8§<P<19 1,17<Cla<3,24
Mesotrofico 52 <IET <59 19<P <52 3,24<Cla< 11,03
Eutrofico 59 <IET <63 52<P<120 11,03 < Cla < 30,55
63 <IET <67 120 <P <233 30,55 < Cla < 69,05
IET > 67 233<P 69,05 < Cla

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

Graus de Trofia Caracteristica das aguas de acordo com o grau de trofia

Corpos d’agua limpos, de produtividade muito baixa e
Ultraoligotréfico  concentracfes insignificantes de nutrientes que ndo acarretam em
prejuizos aos usos da agua.
Corpos d’agua limpos, de baixa produtividade, em que ndo
Oligotréfico ocorrem interferéncias indesejaveis sobre os usos da agua,
decorrentes da presenca de nutrientes.
Corpos d’agua com produtividade intermediaria, com possiveis
Mesotrofico implicagBes sobre a qualidade da agua, mas em niveis aceitaveis,

na maioria dos casos.

Corpos d’agua com alta produtividade em relacdo as condic6es
naturais, com reducdo da transparéncia, em geral afetados por
Eutréfico atividades antrépicas, nos quais ocorrem alteraces indesejaveis na
qualidade da é&gua decorrentes do aumento da concentragdo de

nutrientes e interferéncias nos seus multiplos usos.

Corpos d’agua com alta produtividade em relacdo as condicdes
naturais, de baixa transparéncia, em geral afetados por atividades
Supereutréfico antropicas, nos quais ocorrem com frequéncia alteracGes
indesejaveis na qualidade da 4gua, como a ocorréncia de episddios

floracdes de algas, e interferéncias nos seus multiplos usos.

Corpos d’agua afetados significativamente pelas elevadas

concentracdes de matéria organica e nutrientes, com

) o comprometimento acentuado nos seus usos, associado a episddios
Hipereutrofico B . .

floracdes de algas ou mortandades de peixes, com conseqiiéncias

indesejaveis para seus multiplos usos, inclusive sobre as atividades

pecuarias nas regides ribeirinhas.

Fonte: Adaptado de Lamparelli (2004) e ANA.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Avaliacéo dos parédmetros estudados

Os resultados das anlises de Fosforo Total e Clorofila a nos faz concluir que o Reservatdrio em estudo possui
uma forte tendéncia de eutrofizacdo do meio aquatico por estarem bem acima das recomendagdes. Tomando
como base os resultados das analises, fica comprovada a ma qualidade da &gua, principalmente no final do ano
de 2017. Os valores de Fdsforo Total, em todas as quatro coletas, estiveram ndo s6 acima, mas o dobro da
recomendacdo de valor maximo estabelecido pelo CONAMA para reservatorios de classe Il, destinados ao
abastecimento publico. Em duas das quatro coletas (Abril e Outubro), a Clorofila a teve seus valores também
elevados em relacdo a recomendacao (81,24 e 112,45 ug/L). Os altos valores deste pardmetro nos remetem a
uma excessiva quantidade de algas, possivelmente causada pelo acimulo dos nutrientes.
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Tabela 4 - Resultados das anélises dos parametros em 2017

Parametros 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 méximo estabelecido pela Resolu¢io CONAMA 357/2005 para corpos hidricos
de classe 2, destinados ao abastecimento humano.

Avaliacdo do Indice de Estado Troéfico — IET

A compilagdo dos resultados das analises dos pardmetros fosforo total e clorofila a, utilizando a equagdo X,
reflete o estado de trofia do reservatério. Os valores de IETm variam de 0 a 100, e de acordo com que esses
valores aumentem, aumenta também o estado tréfico, e consequentemente, a diminuigdo da qualidade da agua
do manancial. A partir do nimero 59, ja se considera preocupante a qualidade da agua, uma vez que a partir
desse valor, jA comegam as classes que representam o caracter eutrofizado do agude.

No estudo em questdo, os resultados encontrados nas Ultimas duas coletas, demonstraram uma elevacéo
consideravel dos valores, e consequentemente uma diminui¢do da qualidade da agua. Essa elevagdo pode ser
observada na figura 6. A tabela 10 mostra os valores do indice de Estado Tréfico 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 aceitvel, uma vez que se enquadravam na classe “mesotréfica” da avaliacdo de IET
segundo Lamparelli, 2004. J& os meses de julho e outubro trouxeram valores bastantes elevados. No pendltimo
més de coleta desse estudo, o valor de IETm encontrado foi de 64,88, e na ultima coleta, 65,3. Esses dois
resultados séo enquadrados na classe “supereutréfica”.

Tabela 5 - Resultados do IET médio para os meses de coleta de 2017
Més de Coleta Valor do IETm

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

Outubro 65,3

Fonte: Prdprio autor.

O estado de trofia mesotréfico representa, segundo Lamparelli, 2004, uma classe em que hd uma produtividade
intermediaria de algas, com quantidade, também intermediaria, de nutrientes, podendo haver possiveis
implicagdes na qualidade da agua, mas com padrfes aceitaveis na maioria dos casos. J& o estado dito como
supereutrofico representa alta produtividade em relacdo as condigdes naturais, além de uma baixa
transparéncia. Em geral, sdo afetados por atividades antropicas, nos quais ocorrem com freqiiéncia alteragdes
indesejaveis na qualidade da agua, como a ocorréncia de episodios de floracdes de algas, e interferéncias nos
seus multiplos usos, afetando diretamente no tratamento utilizado nas esta¢@es de tratamento de agua.
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Figura 3 - Gréfico da varia¢do do IETm do Acude Pedras Brancas no ano de 2017
Fonte: Prdprio autor.

Essas atividades antropicas citadas anteriormente puderam ser observadas no local em que esse estudo esta
inserido, demonstrando uma possivel relacéo direta na diminuicdo da qualidade da 4&gua (NAVAL et al., 2004).
Atividades como a recreagao e a pesca, destacadas nas figuras X e X, ocorrem constantemente no reservatorio.
Outra atividade rotineira no local € a pecudria, onde os animais utilizam da dgua para dessedenta¢do, e muitas
vezes, 0s seus dejetos entram em contato com o reservatorio. Buzelli e Santino (2012), em seus estudos no
acude Barra Bonita em S&o Paulo, encontraram como causa principal da eutrofizacéo, os fertilizantes utilizados
na agricultura.
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Figura 4 - Pescadores no Agude Pedras Brancas
Fonte: Prdprio autor.

Figura 5 - Recreacéo no Acude Pedras Brancas
Fonte: Prdprio autor.

De acordo com a COGERH, no seu relatdrio de qualidade dos reservatérios do Estado do Ceara de novembro
de 2017, o Acude Pedras Brancas se encontrava com apenas 5,73% da sua capacidade. Ja no relatério de
qualidade datado de novembro de 2016, 0 mesmo reservat6rio possuia 8,4% do seu volume total. Esses dados
sdo extremamente importantes para comprovar a autenticidade deste estudo, uma vez que em todos o0s
resultados, a qualidade da &gua do manancial foi diminuindo gradativamente no decorrer dos meses, e a causa
esta diretamente ligada com a diminui¢do do volume do corpo hidrico. Estes relatorios citados, bem como
outros relatérios anteriores, avaliaram que a grande maioria dos reservatérios monitorados pela COGERH no
estado do Cear4, se encontram no estado eutréfico ou pior, no que se refere ao enquadramento do IET.
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Batista et al, (2014), também estudaram um reservatorio no estado do Ceara. Calcularam o IETm, utilizando o
modelo adaptado de Toleto et al, (1983), em diferentes pontos do Agude Oroés, o segundo maior do estado, e
demonstraram que a qualidade da agua, em relagdo aos niveis de trofia, caiu no periodo de estiagem e
aumentou no periodo chuvoso, corroborando com uma das hipéteses do presente estudo. Batista et al, (2014)
também comprovaram a tese de Lamparelli (2004), no que se refere a presenca do pardmetro transparéncia da
agua nos célculos, pois foi constatado que os sedimentos carreados pela chuva eram 0s principais responsaveis
pela elevacédo dos resultados deste parametro.

Outros estudos como o de Sousa et al, (2007), que utilizou como area de estudo o reservatério Acarape do
Meio, na regido metropolitana de Fortaleza/CE, relataram uma tendéncia de eutrofizagdo, no decorrer do
tempo, dos reservatérios do Ceard. Uma das principais razdes atribuidas para essa deterioracdo da qualidade da
agua sdo 0s esgotos in natura de cidades e da zona rural, além dos efluentes de estacbes de tratamento
lancados nos corpos hidricos (MOURA et al., 2012). Laspidou et al., (2017) afirmam que o tempo de
permanéncia do lago, a profundidade e o fluxo de nutrientes s&o os fatores determinantes para o estado tréfico
de um lago.

O reservatorio ao ser enquadrado como supereutrofico nas duas Gltimas coletas do ano de 2017, demonstra
uma ma qualidade da agua utilizada para abastecimento publico. A elevada quantidade de nutrientes, e
conseqiiente aumento de floracdo e presenca de algas, sdo maléficos para o ambiente aquético. Através do
processo de eutrofizacdo, diminuem o oxigénio existente, bem como a penetragdo de luz, impossibilitando a
realizacdo da fotossintese, e pode acarretar numa mortandade de peixes. A dgua que possui estas caracteristicas
necessita de um tratamento mais avancado, e consequentemente, mais caro, para atender os padrdes de
potabilidade previstos por lei.

De acordo com Salas e Martino (1991), e Petrucio et al., (2006), os indices de qualidade requerem adaptacdes.
O auxilio de métodos estatisticos se faz necessario, uma vez que, as metodologias utilizadas nas variagdes 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 utilizagdo de imagens de satélite para auxiliar nos resultados do
IET.

Mesmo Lamparelli (2004) tendo elevado bastante a confiabilidade do IET, por tem feito adaptacGes utilizando
um grande banco de dados, com 24 reservatdrios do Estado de S&o Paulo entre os anos de 1996 e 2001, Cunha
(2012) afirma a necessidade de uma nova atualizacdo deste indice para verificar a necessidade de eventuais
ajustes nos limites e classificacbes originais, e para isso, destaca que é preciso analise de uma série temporal
mais ampla de dados e a inclusdo de uma abordagem probabilistica nos episddios de floracdes fitoplancténicas.

El-Serehy et al., (2017), destacam a importancia de se fazer um monitoramento continuo em todos o0s corpos
hidricos por ser uma questdo de salde publica, e mesmo que os resultados dos indices de qualidade
demonstrem uma agua de melhor qualidade, faz-se necessario um estudo mais detalhado, principalmente dos
microorganismos presentes.

O Indice de Estado Trofico demonstrou-se necessario e importante para 0 monitoramento da qualidade da
agua, principalmente a utilizada para abastecimento publico, sendo instrumento fundamental para o
funcionamento das companhias que gerenciam os recursos hidricos. Apesar da enorme importancia, o IET
requer adaptacGes para diferentes regides, e em virtude disso, é motivo de estudos pelo mundo todo, havendo
constantemente a utilizagdo de novos parametros e padroes de avaliagdo da qualidade da agua.

CONCLUSOES

O IET recebeu a classificacdo eutréfica, e nas duas Ultimas coletas, a classificacdo supereutrofica,
demonstrando uma avaliagdo negativa da qualidade da dgua do acude Pedras Brancas. O reservatdrio Pedras
Brancas demonstrou possuir parametros em diferentes classes de classificacdo segundo a Resolugdo 357/2005
do CONAMA e a diminuicdo do seu volume de agua no decorrer do ano pode ser a principal causa da ma
qualidade da agua. Além deste, outros fatores podem ser citados como possiveis causas da degradagdo do
ambiente aquatico, tais como a recreacdo, a pesca, a pecudria e a agricultura no entorno, e os efluentes de
estacBes de tratamento de esgoto ou de comunidades rurais proximas.
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