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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo avaliar as caracteristicas fisicas, quimicas e biol6gica da agua do Agude
Canafistula, localizado na Bacia do Médio Jaguaribe, no municipio de Iracema/CE do Ceard — CA. Para isto,
foi utilizado o indice de Qualidade da Agua (IQA) e o indice de Estado Tréfico (IET), desenvolvido pela
Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado de Sdo Paulo — CETESB. As analises foram
realizadas no laboratério da Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente (SEMACE), e os dados foram
concedidos pela mesma para a elaboracdo deste trabalho. O monitoramento do ponto de coleta ocorreu nos
meses de agosto e novembro de 2009 e fevereiro, maio e agosto de 2010. No periodo avaliado, 0 Agude
Canafistula apresentou IET anual de 58,02, sendo classificado em estado Mesotrdfico. Observou-se, ainda,
uma variagdo no grau de trofia ao longo do ano, havendo épocas em que o fenémeno se desenvolveu de forma
mais intensa (agosto e novembro de 2009) e outras mais limitadas (maio e agosto de 2010). Os resultados
obtidos através do IQA gerado para o0 corpo d’agua em estudo sdo essenciais para um diagndstico geral das
condicbes do manancial, desde que entendidas suas limitagcBes intrinsecas; é de grande valia para a
comunicagdo com o publico, porém, este indice sintetiza, tecnicamente, cada pardmetro analisado, ndo
explicitando a multiplicidade de condi¢bes que ocorrem no curso do corpo d’agua.

PALAVRAS-CHAVE: Acude Canafistula, 1QA, IET.

INTRODUCAO

O Nordeste brasileiro € uma regido que se caracteriza pela fragilidade de seus recursos naturais, em especial, a
agua. Préticas de armazenamento através da construgdo de reservatdrios vém sendo cada vez mais estudadas e
praticadas, a fim de se estabelecer uma seguranca hidrica para o semiarido.

De acordo com Sousa (2007), o armazenamento de agua em reservatorios torna essas massas liquidas
vulnerdveis a um maior risco de degradacdo. Como se sabe, a 4gua armazenada fica sujeito a longo tempo de
residéncia, permitindo assim com que algumas importantes relacfes, tanto do ponto de vista quimico, como
bioldgico, possam ocorrer. Estas reacGes, associadas com alguns lancamentos de efluentes, provenientes de
zonas urbanas, areas industriais e zonas rurais, acabam por acelerar o processo de envelhecimento dos
reservatdrios, conhecido como “processo de Eutrofizagcdo”, que depende, fundamentalmente, da
disponibilidade de nutrientes no interior dos reservatérios.

A formacdo de grandes aglomerados urbanos e industriais, com crescente necessidade de agua para o
abastecimento doméstico e industrial, além de irrigacdo e lazer, faz com que, hoje, a quase totalidade das
atividades humanas seja cada vez mais dependente da disponibilidade das aguas continentais. Além disso,
grande parte dos efluentes domésticos e industriais € langada diretamente nos corpos d’agua, reduzindo ainda
mais a possibilidade de utilizagdo dos recursos hidricos (ESTEVES, 1998).

O Acude Canafistula, objeto deste estudo, € um lago artificial localizado na Bacia do Médio Jaguaribe, no
municipio de lracema/CE. O ponto de coleta fica localizado préximo a captacdo da Companhia de Agua e
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Esgoto do Ceard — CAGECE, coordenadas (UTM): 0575158E 9351494N. O Canafistula possui uma bacia
hidraulica de 315,840 ha e uma capacidade de acumulagdo de 13.110.000 m2. Seus principais afluentes séo o

rio Sdo Caetano e o riacho Figueiredo. A dgua deste acude é utilizada na irrigacdo e no abastecimento publico
do municipio de Iracema.

Este trabalho tem por objetivo, avaliar parametros de qualidade da agua do Acude Canafistula, com aplicagao
do Indice de Qualidade — IQA, para aguas brutas e do Indice de Estado Trofico — IET, para reservatérios.

MATERIAIS E METODOS

Os dados para a concepgdo deste trabalho foram cedidos pela Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente
do Ceara (SEMACE), que por meio do Nucleo de Analise e Monitoramento (NUAM), realiza um Programa de
Monitoramento Ambiental dos Recursos Hidricos do Estado do Ceard, onde séo efetuadas andlises fisico-
quimicas e biolégicas de amostras de agua coletadas a cada trés meses nas 11 (onze) bacias representativas do
Estado.

As coletas foram realizadas sazonalmente, nos meses de agosto e novembro de 2009 e nos meses de fevereiro,
maio e agosto de 2010, representando o periodo de estiagem e o periodo chuvoso, respectivamente. As
amostras foram analisadas utilizando-se a metodologia descrita no Manual de Procedimentos Laboratoriais -
Métodos Analiticos para Agua e Ar Aplicados na SEMACE — SEMACE 2005, baseado nos parametros
analiticos do Standard Methods for the Examination of water and Wastewater - 20% Edition (1999). Todas as
analises foram interpretadas de acordo com os padrdes estabelecidos pela Resolugdo CONAMA N° 357/2005,
para Aguas Doces Classe 2, ambiente Iéntico.

Ha& varios indices de qualidade da agua sendo utilizados, sendo que alguns deles sdo baseados na National
Sanitation Foundation (NSF), dos EUA. Os indices apresentados neste artigo, IET e IQA, foram adaptados
pela CETESB (2004).

iNDICE DE ESTADO TROFICO

O IET tem por finalidade classificar corpos d'agua em diferentes graus de trofia, ou seja, avaliar a qualidade da
agua quanto ao enriquecimento por nutrientes e seu efeito relacionado ao crescimento excessivo das algas, ou
o potencial para o desenvolvimento de macréfitas aquaticas.

Para o célculo do IET s&o utilizados dois parametros: o fdsforo e a clorofila “a”.
O fosforo é um nutriente que atua como o causador do processo de eutrofizagdo. Suas principais fontes sdo:
esgotos domeésticos e industriais, fertilizantes, detergentes, excrementos de animais, dissolu¢do de compostos

do solo, decomposicdo da matéria organica.

J4 a avaliacdo da clorofila “a” deve ser considerada como uma medida de resposta do recurso hidrico ao
agente causador do processo, indicando o nivel de crescimento de algas em suas aguas.

A CETESB utiliza o IET para o fésforo total — IET (PT) e o IET para a clorofila a — IET(CL) no célculo do
IET final, segundo as equacfes para reservatorios:

IET (PT) = 10x(6-((1,77-0,42x(In PT))/In2)) Q)
IET (CL) = 10x(6-((0,92-0,34x(In CL))/In2)) 2)
Onde:

PT = concentragdo de fésforo total medida & superficie da gua (ug.L™ = mg/md)
CL = concentragdo de clorofila a medida & superficie da 4gua (ug.L™ = mg/m3)
In = logaritmo natural (neperiano)

Nos meses em que estejam disponiveis os dados de ambas as variaveis, o calculo do IET mensal devera ser a
média aritmética simples dos indices relativos ao fosforo total e a clorofila, conforme a equacéo (3).
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IET =[ IET(PT) + IET(CL) ]/2 3)

Para obter o IET médio anual, é necessario fazer a média geométrica das concentracdes de P total e Clorofila a
ao longo dos meses para o céalculo do IET(PT) e do IET(CL) anual. O IET final corresponde a média
aritmética simples dos indices anuais do P total e da Clorofila a.

Para a classificagdo do IET, foram considerados os niveis de trofia: ultraoligotréfico, oligotréfico,
mesotréfico, eutrdfico, supereutrofico e hipereutrdfico, conforme tabela 1 e tabela 2.

Tabela 1: Classificacdo do estado tréfico para reservatorios segundo o indice de Calrson modificado.

Estado tréfico | IET | P total (ug/L) | Clorofila a (ug/L)
Ultraoligotréfico IET<47 P<8 CL<1,17
Oligotréfico 47<|ET<52 8<P<19 1,17<CL<3,24
Mesotrdfico 52<IET<59 19<P<52 3,24<CL<11,03
Eutrofico 59<IET<63 52<P<120 11,03<CL<30,55
Supereutrofico 63<IET<67 120<P<233 30,55<CL<69,05
Hipereutrofico IET>67 233<P 69,05<CL
Tabela 2: Classes de Estado Trdfico e suas caracteristicas principais.
Classes de Estado Caracteristicas
Tréfico

o Corpos d’agua limpos, de produtividade muito baixa e concentracdes
Ultraoligotrofico insignificantes de nutrientes que ndo acarretam em prejuizos aos usos da agua.

. . Corpos d’agua limpos, de produtividade muito baixa e concentragdes
Oligotrofico insignificantes de nutrientes que n&o acarretam em prejuizos aos usos da agua.

Corpos de &gua com produtividade intermediaria, com possiveis implicagdes
Mesotréfico sobre a qualidade da 4gua, mas em niveis aceitaveis, na maioria dos casos.

Corpos d’agua com alta produtividade em relagdo as condigBes naturais, com
reducdo da transparéncia, em geral afetados por atividades antrépicas, nos quais
Eutrdfico ocorrem alteragBes indesejaveis na qualidade da &gua decorrentes do aumento da
concentracdo de nutrientes e interferéncias nos seus maltiplos usos.

Corpos d’agua com alta produtividade em relacéo as condigdes naturais, de baixa
transparéncia, em geral afetados por atividades antrdpicas, nos quais ocorrem
Supereutréfico com frequéncia alteracdes indesejaveis na qualidade da agua, como a ocorréncia
de episodios floragGes de algas, e interferéncias nos seus mualtiplos usos.

Corpos d’agua afetados significativamente pelas elevadas concentracdes de
matéria organica e nutrientes, com comprometimento acentuado nos seus usos,
Hipereutréfico associado a episodios floracbes de algas ou mortandades de peixes, com
consequéncias indesejaveis para seus mdaltiplos usos, inclusive sobre as
atividades pecuarias nas regides ribeirinhas.

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

INDICE DE QUALIDADE DA AGUA

Nas amostras foram analisados os seguintes parametros fisicos, quimicos e bioldgicos: temperatura, cor,
turbidez, solidos totais, potencial hidrogenionico (pH), condutividade, oxigénio dissolvido, demanda
bioquimica de oxigénio (DBO), Demanda quimica de oxigénio (DQQ), fésforo total, nitrogénio amoniacal,
nitrato, nitrito, salinidade, clorofila “a”, cloretos, ortofosfato, substancias soliveis em hexano, sulfato e
coliformes fecais.

O célculo do IQA é feito a partir dos resultados das analises de nove parametros, considerando suas curvas
médias de variacdo da qualidade da agua e atribuindo um peso para cada parametro, conforme apresentado na
tabela 3. Os nove parametros utilizados sdo: pH, temperatura da agua, turbidez, oxigénio dissolvido, demanda
bioquimica de oxigénio, coliformes fecais (termotolerantes), slidos totais, fosforo total e nitrato.
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Tabela 3: Pardmetros que compdem o 1QA e seus pesos respectivos.

Parametro Peso Wi
Oxigénio Dissolvido (%0D) 0,17
Coliformes fecais(NPM/100ml) 0,15
pH 0,12
DBO (mg/L) 0,10
Nitratos (mg/L NOs) 0,10
Fosfatos (mg/L PO4) 0,10
Temperatura (°C) 0,10
Turbidez (UNT) 0,08
Residuos totais (mg/L) 0,08

O valor do IQA foi calculado empregando o procedimento descrito por Von Sperling (2007), em planilha
eletronica.

A qualidade da agua, indicada pelo indice, varia de 0 a 100, sendo que quanto mais proximo de 100, melhor a
sua qualidade, conforme tabela 4.

Tabela 4: Classificacdo da qualidade da 4gua segundo 0 IQA-CETESB (2006).

Classificacao Cor Faixa de IQA

Otima Azul 80<IQA<100
Boa Verde 52<1QA<80
Aceitavel Amarela 37<IQA<52
Ruim Vermelha 20<IQA<37
Péssima Preta 0<IQA<20

RESULTADOS
INDICE DE ESTADO TROFICO

A tabela 5 mostra os resultados obtidos no laboratério dos parametros ambientais avaliados.

Tabela 5: Resultado dos par@metros analisados no laboratorio.

Més Fosforo total (mg/L P) Clorofila a (ug/L)
Agosto (2009) 0,30 8,0
Novembro (2009) 0,20 8,0
Fevereiro (2010) *ND *ND
Maio (2010) 0,15 0,5
Agosto (2010) 0,06 1,0

*ND — Né&o Determinado.

Levando-se em consideracdo a Resoluggo CONAMA N° 357/05, o parametro Fosforo total, em todos os
meses em que foi analisado, apresentou-se acima dos valores maximos permitidos (VMP) pela legislacdo, que
é de 0,03mg/L, para ambiente Iéntico, Classe 2. Enquanto que a Clorofila a apresentou-se de acordo com a
Resolucdo, que estabelece VMP de 30ug/L.

No periodo avaliado, o Acude Canafistula apresentou IET médio anual de 58,02, caracterizando-se como
MESOTROFICO (tabela 6).

Este resultado parte de uma andlise preliminar de dois pardmetros, entretanto, outros fatores podem intervir no
processo de eutrofizagdo, como a variabilidade sazonal dos processos ambientais, havendo meses em que o0
fendmeno pode se desenvolver de forma mais intensa e outros que pode ser mais limitado. Portanto, ndo se
podem definir com clareza as reais condi¢des daquele ambiente Iéntico durante o periodo analisado.
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Tabela 6: Resultado dos indices de Estado Trofico mensal e anual.
Més IET(PT) IET(CL) IET médio Estado tréfico
Agosto (2009) 69,02 56,93 62,98 Eutrofico
Novembro (2009) 66,57 56,93 61,75 Eutrofico
Maio (2010) 64,82 43,51 54,17 Mesotrofico
Agosto (2010) 59,66 46,73 53,19 Mesotréfico
Média Anual e
(2009/2010) 65,02 51,02 58,02 Mesotrofico

No més de fevereiro de 2010, os parametros fosforo total e clorofila a ndo foram determinados no laboratério,
ndo sendo possivel, assim, determinar o IET médio para este més, desta forma, o més de fevereiro ndo foi
considerado no calculo do IET final, como pode ser visto na figura 1.

A figura 2 mostra uma foto do Acude, onde se percebe uma “mancha” verde cobrindo grande parte de seu
espelho d’agua, o que demonstra um grau de eutrofizacdo ja avancado.

HE 1L

50-|
40
IE @ IET(PT)
30| mIET(CL)
O IET médio
20
10+
oLl
Ago (2009) Nov (2009) Mai (2010) Ago (2010)

mes

Figura 1: evolucdo do IET ao longo do periodo estudado.

Figura 2: visdo geral do Acude Canafistula (SEMACE, 2010).
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A tabela 7 é referente aos resultados obtidos no laboratério e a classificacdo do IQA.

Tabela 7: Resultado dos pardmetros analisados no laboratdrio.

Meses da coleta

Parametros Unidade Ago/09 Nov/09 Fev/10 Mai/l0 Ago/l10 CONAMA*
PH - 7,4 7,6 7,8 8,37 7,76 6,0-9,0
Temperatura 0C 21,0 28,0 20,9 27,9 19,8 -
Turbidez UNT 7,0 0,0 1,0 8,0 4 100
Nitrato mg/L 0,5 0,3 0,1 0,1 0,2 10,0
oD mg/L 3,8 7,5 7,6 3,9 10,2 >5
DBO mg/L 2,5 3,5 3,3 2,9 1,2 <5
Fésforo Total mg/LP 0,30 0,20 0,18 0,15 0,06 0,03
Solidos Totais mg/L 500 192,0 2589,0 70,7 1382 -
Coli. Termotolerantes | NMP/100ml 0 0 9000 0 0 1000
1QA mensal - 65,3 86,4 58,0 75,3 84,7 -
Classificacio Boa Otima Boa Boa Otima

Legenda: * - padrdes da Resolugdo CONAMA N° 357/05, para dguas doces, classe 2, ambiente Iéntico.

No més de agosto de 2009, o parametro Sélidos Totais ndo foi analisado no laboratério, assim como o parametro
Fosforo Total em fevereiro de 2010. Sendo necessario, pois, fazer uma interpolacéo entre os valores existentes para
compor 0s dados ndo determinados, para que assim, o indice pudesse ser calculado de acordo com a metodologia
proposta.

A partir da analise do grafico da figura 3, percebe-se que no més de novembro o indice encontra-se na faixa Otima,
enguanto que na avaliacdo seguinte sofre uma queda, e aparece como Boa. Um dos motivos para essa mudanca
pode ser o inicio das chuvas no Estado do Cear; nessa época 0s agudes sdo recarregados ndo apenas pelas chuvas,
mas também pelos afluentes & montante da barragem, com isso ha um nimero muito grande de materiais carreados
para a bacia hidraulica do acude, refletindo nos valores dos solidos totais, interferindo assim, negativamente no
indice gerado. Observou-se, por exemplo, que os Sélidos Totais sofreram um aumento significativo entre a analise
do més de novembro e 2009 e fevereiro de 2010, conforme tabela 7.

100
90 /\ /
80
0 AN A W
i 065’3 6tima \V/ boa 6tima
< oa 58,0
g 30 boa
40
30
20
10
0
ago-09 nov-09 fev-10 mai-10 ago-10

Figura 3: Valores do IQA ao longo do periodo estudado.

Nos meses seguintes (maio e agosto) os valores do IQA voltam a subir, indicando uma melhoria da qualidade da
agua do Acude com relagdo aos nove parametros analisados.

A imagem da figura 4 mostra de forma emblematica os efeitos da sazonalidade na qualidade da agua bruta do
manancial investigado. Ou seja, a figura mostra o estado eutrofizado do manancial em época de estiagem
(nov/2010), com o aumento da disponibilidade de nutrientes para o crescimento das algas e outros organismos
responsaveis pela eutrofizacdo dos corpos hidricos.
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Figura 4: Imagem de satélite do Acude Canafistula.

CONCLUSOES

Observou-se uma variacdo no grau de trofia do reservatério durante o periodo de monitoramento, ou seja, 0
fénomeno nos meses de agosto e novembro de 2009 caracterizou-se como eutrdfico, ao contrario dos meses de maio
e agosto de 2010 em que o nivel tréfico do manancial foi enquadrado como mesotrofico.

As oscilagdes do estado tréfico do Agude Canafistula, observadas no periodo monitorado, podem estar associadas
em geral, & época de estiagem (entre agosto e novembro) em que hd um aumento na temperatura da &gua, reducéo
do volume acumulado de 4gua do Acude e disponibilidade de nutrientes no mesmo, criando condi¢des propicias
para o crescimento de algas (macréfitas aquaticas) e consequente elevacdo do IET, como pdde ser observado na
tabela 6.

Os resultados obtidos através do 1QA gerado para o corpo d’agua em estudo, sdo essenciais para um diagndstico
geral das condi¢des do manancial, desde que entendidas suas limitages intrinsecas; € de grande valia para a
comunicagdo com o publico, porém, este indice sintetiza, tecnicamente, cada parametro analisado, mascarando
a multiplicidade de condi¢Bes que ocorrem no curso do corpo d’agua, resultando em um indice tendencioso.
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