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Abstract

This study aimed to analyze the relation between physicals, chemicals and biological parameters, and their
influence on the level of eutrophication in an aquatic ecosystem, using linear regression analysis to identify the
best explanatory correlations of trophic characteristics. The Acarape do Meio supply reservoir, located in the
metropolitan area of Fortaleza in Ceard, Brazil, was the site chosen for development of the field study. The
monitoring of water quality occurred on a monthly basis, during the period from January 2008 to December 2008,
with subsurface sampling distributed in seven stations to cover the full reservoir. This dam has a large seasonal
variability, with rainfall being one of the most influential factors in the dynamics of limnological characteristics.
Regression analysis provided an adjusted model with good correlation (R2=0.95), that showed to be effective for
prediction of the eutrophication state in the reservoir and demonstrated to have a good capacity to estimative the
Trophic State Index, so the modeled results approached those measured in situ. Thus, this model can be used as a
tool for assessing water quality in the selected reservoir.
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Resumo

O presente estudo objetivou analisar a relagdao entre varidveis fisicas, quimicas e bioldgicas e sua influéncia no nivel
de eutrofizacdo do reservatério de abastecimento Acarape do Meio, localizado na regido metropolitana de
Fortaleza-CE, Brasil, utilizando anélise de regressdo linear para identificacdo das melhores correlagdes explicativas
das caracteristicas de trofia. O monitoramento da qualidade da agua ocorreu com frequéncia mensal no periodo
janeiro a dezembro de 2008, com amostragens na subsuperficie em sete esta¢des de coleta distribuidas de forma a
abranger todo o manancial. O agude apresenta grande variabilidade sazonal, sendo o volume de agua armazenado
e a precipitacdo pluviométrica os fatores de maior influéncia na dinamica das caracteristicas limnoldgicas. Através
de analise de regressao foi possivel obter um modelo simples ajustado aos dois parametros supracitados, que
forneceu boa correlagdo com os dados de campo (R?=0.95). O modelo demonstrou ser aplicavel para previsdo do
estado de eutrofizagdo do reservatério, apresentando boa capacidade de estimativa do indice de Estado Tréfico
para diferentes periodos. Portanto, o modelo proposto apresenta-se como uma ferramenta de facil aplicacdo para
avaliacdo da qualidade das aguas do reservatdrio em estudo.

Palavras clave: qualidade de agua, indice de estado tréfico, polui¢do hidrica, recursos hidricos.

Introdugao

Tundisi et al. (1993) fazem consideracGes sobre a forma de regulacdo das principais bacias
hidrograficas do Brasil, através da construcdo de reservatérios, os quais isoladamente ou em
cascata geram importantes impactos qualitativos e quantitativos nos ecossistemas de aguas
interiores. Inicialmente a construgdo de hidrelétricas e a reserva de agua para diversos fins foi o
propdsito central, destacando-se o abastecimento humano, entretanto os usos desses sistemas
diversificaram, ampliando a sua importancia econémica e social.

Os reservatoérios utilizados para abastecimento publico apresentam em geral deterioragao
progressiva da qualidade de suas aguas. O crescimento demografico associado ao
desenvolvimento de praticas impactantes tem causado redug¢do do potencial hidrico, tornando-
se cada vez maiores as preocupacdes com a qualidade das dguas (Mendiguchia et al. 2004; Silva
et al. 2009).

O Estado do Ceara possui 86.8% de sua area inserida na regidao do semi-arido brasileiro, com
risco de seca superior a 60% (CEARA, 1995). Alterna duas esta¢des climaticas distintas: chuvosa
(janeiro a maio) e seca (junho a dezembro) (FUNCEME, 1994). Seus rios em sua grande parte
estdo secos durante o segundo semestre do ano e a garantia de agua vem dos agudes que
acumulam agua na estacdo chuvosa. A regido cearense possui cerca de 139 reservatorios
estratégicos, com capacidade para 17 bilhées de m3, podendo regularizar 128.73 m3s* (Pacto
das Aguas, 2009).
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A eutrofizacdo é considerada um grande problema ambiental, devido aos impactos negativos
sobre a ecologia, a saude e a economia. Esse processo é agravado por varios fatores,
destacando-se o crescimento populacional e ocupacdo desordenada da bacia hidrogréfica
(Chandra et al., 2005; Esteves, 2011).

Sendo, assim, a eutrofizacdo é um dos mais importantes impactos qualitativos e quantitativos
em reservatorios. As principais causas deste fendbmeno estdo relacionadas com as entradas de
aguas residudrias domésticas e industriais, a drenagem superficial, a contribuicao de
fertilizantes utilizados na agricultura, a erosdao do solo e o uso de detergentes nao-
biodegraddveis (Tundisi & Tundisi, 2008; Rabalais, 2009).

Em fungdo das concentragdes de nutrientes e/ou das manifestagdes ecoldgicas verificadas em
lagos e reservatérios, esses ambientes podem ser classificados de forma genérica, como ultra-
oligotréfico, oligotréficos, mesotréfico, eutrdéfico ou hipereutréfico, e para a caracterizagdo do
seu estado trofico varios indices sdo utilizados destacando-se Carlson (1977), Kratzer & Brezonik
(1981), Toledo Jr. et al. (1983), Salas & Martino (1991) e Lamparelli (2004).

Deve-se ressaltar que fatores morfométricos, hidroldgicos e climatoldgicos também influenciam
nas condicOes de trofia de ecossistemas aquaticos (Odum, 1971; Smith & Schindler, 2009).

Devido ao crescimento da poluicdo ambiental registrada nas ultimas décadas, a eutrofizacao
vem recebendo maior atencdo por parte da comunidade cientifica, 6rgaos de controle
ambiental, concessiondrias de energia e saneamento. Esta preocupacdo decorre da necessidade
do controle desse processo, como forma de garantir a disponibilidade de dgua para os usos
multiplos a que os recursos hidricos sdo destinados (Xavier et al., 2005; Esteves, 2011).

O objetivo principal deste trabalho foi obter uma equacdo que utilizasse apenas dados
hidrométricos para inferéncia do estado tréfico do ecossistema, nao sendo observado na
literatura este tipo de correlacdo. Além disso, buscou-se validar o modelo obtido através da
analise de parametros limnoldgicos, obtidos através de estudos de campo.

Metodologia

O acude Acarape do Meio foi selecionado para o desenvolvimento do estudo por ser um dos
principais reservatérios de abastecimento da Regido Metropolitana de Fortaleza (RMF), Estado
do Cearad. O referido acude foi formado a partir do barramento do rio Pacoti (Figura 1) (SRH-CE,
2001).
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O acude estd localizado no municipio de Redencdo, nas coordenadas geograficas
04°11,601’S/38°47,949'W, e sua bacia hidrogréfica cobre uma drea de 210.01 km?2. Atualmente
é gerenciado pela Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos do Ceard (COGERH), que é
responsavel por mais de 90% das aguas acumuladas no Estado (COGERH, 2014).

Para o levantamento das varidveis fisicas, quimicas e bioldgica foram definidas 7 estacdes de
amostragem, de forma a abranger todo o ecossistema (PT1- Riacho Brenha; PT2 - Rio Pacoti;
PT3 - Riacho Canabrava; PT4 - Centro 01; PT5 - Centro 02; PT6 - Préximo ao Sangradouro; PT7 -
Préximo ao ponto de captagao) (Figura 1).
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo e pontos de amostragem.

O transporte entre as estagbes de amostragem ocorreu com barco a motor e as coletas
realizadas utilizando garrafa de Van Dorn, a dgua foi coletada de forma subsuperficial, sempre
no periodo da manh3, entre 8:00 h e 11:30 h. Foram realizadas 12 campanhas, com frequéncia
mensal, entre janeiro e dezembro de 2008.
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Foram determinadas as seguintes varidveis: profundidade (PROF.), temperatura da 3agua
(TEMP.), velocidade do vento (VELOC.), transparéncia (TRANSP.), zona eufdtica (Zeuf.), fésforo
total (PT), ortofosfato soluvel (OPS) e clorofila “a” (Cl “a”). As determinacbes realizadas
seguiram as diretrizes de coleta, preservacdo e andlise estabelecidas no Standard Methods for
the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2005) e sempre realizadas em triplicata, isto
é, em cada ponto foram coletados trés frascos e de cada frasco foi analisada uma aliquota.
Salienta-se que o disco de Secchi foi utilizado tanto para avaliagdo da transparéncia como da
zona eufdtica, seguindo o padrdo adotado pela COGERH (multiplicagdo por 3).

Para caracterizagao pluviométrica do reservatdrio o estudo considerou dois periodos climaticos
distintos: chuvoso (janeiro a maio de 2008) e seco (junho a dezembro de 2008), sendo os meses
de janeiro e dezembro considerados de transicio entre as estagBes climdticas. Foram
selecionadas trés estagdes pluviométricas, devido ao fato de que Palmacia e Pacoti serem os
municipios onde estdo localizados os principais tributdrios do reservatério e Redencdo onde se
localizada o ecossistema monitorado. Os dados pluviométricos e os volumes acumulados do
reservatério foram fornecidos pela COGERH.

Para determinacdo do estado de eutrofizagdo do manancial foram utilizados os Indices de
Estado Troéfico estabelecidos por Carlson, (1977) modificado por Toledo et al., (1983), utilizando
as seguintes equagodes:
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em que:

IET (rransp)- indice de estado tréfico para transparéncia (adimensional)
TRANSP — valor de transparéncia medido com disco de Secchi (m)

IET (p1) - indice de estado tréfico para fésforo total (adimensional)

PT — concentragdo de fésforo total (ugl?)

IET (ops) - indice de estado tréfico para ortofosfato soltvel (adimensional)
OPS — concentragdo de ortofosfato soluvel (uglL™)

IET (¢« - indice de estado tréfico para clorofila “a” (adimensional)

Cl “a” — concentragdo de clorofila “a” (ugL?)

De acordo com Toledo et al. (1983), a transparéncia medida através do disco de Secchi é
afetada pela elevada turbidez da dgua na maior parte do ano. Para compensar este problema,
sugere-se ponderar o IET médio, de forma a dar menor peso a varidvel transparéncia da agua,
da seguinte forma:

_ {IET(TRANSP.) +2x [IETPT + 1ETgps + IETCI"a"]}
1ET 0 = - (5)

em que:
IET (m— indice de estado tréfico médio (adimensional)

Os valores utilizados para caracterizagdo do estado trofico foi oligotréfico (IET < 44),
mesotrofico (44 < TSI < 54) e eutrdfico IET > 54).

Inicialmente, os dados referentes as variaveis fisicas, quimicas e biolégica foram analisados para
verificacdo da presenca de “outliers”. Em uma etapa posterior, a normalidade dos dados foi
verificada com a utilizacdo dos testes estatisticos Kolmogorov-Smirnov e Shapiro Wilk e o teste
grafico “Normal Probability Plot”, executados pelo pacote estatistico SPSS versdo 15.

A partir dos resultados, foram determinados os testes estatisticos ndo paramétricos a serem
empregados para verificagdo da existéncia de diferencgas significativas entre as medianas dos
dados relativos as variaveis fisicas, quimicas e bioldgica coletadas nas diversas estagdes de
amostragem. Quando os dados foram considerados diferentes nos testes Kruskal-Wallis ANOVA
e no teste de medianas, ao nivel de significancia (o) de 5%, foram empregados os testes de
comparacdes multiplas. Estes testes permitem uma comparacdo simultdnea entre todos os
resultados obtidos e a verificacdo de quais constituintes apresentam comportamentos
diferenciados dentre as sete estacGes de coleta. O teste ndo paramétrico de comparacdes
multiplas de classes para todos os grupos (Siegel & Castellan, 1988) foi empregado apds a
aplicacdo do teste de Kruskal-Wallis ANOVA e teste de medianas.
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Foi efetuada, ainda, a verificacdo de diferencas significativas entre as concentracdes medidas
nos periodos seco e chuvoso em todas as estacdes amostradas, por meio do teste estatistico de
Mann-Whitney, considerando o nivel de significancia (a) de 5 %.

A matriz de correlacdo de Spearman foi também calculada, ja que é util para apontar
associacOes entre varidveis que podem mostrar a coeréncia global do conjunto de dados e
evidenciar a participacao de parametros individuais em varios fatores de influéncia.

Utilizou-se o método de regressao linear, para o entendimento da relacdo entre a variavel
resposta e as variaveis independentes, na forma de probabilidade de ocorréncia. Sendo este
método amplamente utilizado para a busca do entendimento da dindmica da qualidade das
aguas de ecossistemas aquaticos (Henry-Silva & Camargo, 2005; Ferreira et al., 2010; Siqueira et
al., 2012).

Foram aplicados os Testes "F" e "T" para avaliar a importancia das varidveis explicativas e como
suas interacées influenciaram de forma significativa na varidvel-resposta.

Finalmente, ajustou-se uma equag¢do empirica obtida a partir de uma andlise de regressao linear
para obten¢do do IET em fun¢do de um parametro ¢ que depende de duas varidveis
adimensionais: percentagem do volume armazenado (V) e percentagem da chuva total
precipitada em relacdo a média histérica (P):

IET = f(¢) (6)

em que:
IET — indice de estado tréfico (adimensional)
0= parametro a ser ajustado em fungdo de V(%) e P(%) (adimensional)

A validacdo do modelo foi efetuada empregando-se dados fornecidos pela COGERH, referentes
ao monitoramento da qualidade das aguas do reservatério (Acarape do Meio), realizado pela
companhia entre os anos de 2009 a 2014.

Resultados e discussao

A partir dos dados registrados nas trés estagdes pluviométricas monitoradas (Figura 2), foi
possivel observar que no periodo chuvoso foi registrada precipitacdo pluviométrica acumulada
de 2,633 mm, aproximadamente 72% acima da média histérica da regido. Ao longo de 2008, a
precipitagdo total acumulada foi de 3,222 mm, concentrada no periodo chuvoso em 81,7%. No
més de abril se verificou a precipitacdo maxima (1,086 mm) (Tabela 1). Este comportamento
climatolégico influenciou diretamente no volume armazenado no reservatério, que apresentou
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elevacdo gradual ao longo dos meses chuvosos e reducdo nos secos. O acude atingiu o volume
maximo de acumulacdo em Maio/08 e permaneceu com 100% de sua capacidade até Junho/08;
ao final do estudo (Dezembro/08) atingiu aproximadamente 47% de seu volume maximo (Figura
3).

Tabela 1. Precipitagdo pluviométrica mensal (2008) e média histérica (1974 — 2014), observadas na bacia
hidrografica do agude Acarape do Meio.

Total
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Anual
Periordko mm % mm % mm % mm % mm % mm % mm % mm % mm % mm % mm % mm % mm

2008 362 11 119 4 708 22 1,08 34 358 11 219 7 151 5 130 4 1 01 0 00 19 06 69 2 3,222
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Figura 2. Evolugdo da precipitacdo pluviométria (grafico de barras) e da chuva acumulada (circulos) nas cidades de Palmacia
(A), Pacoti (B) e Redengdo (C) no periodo de jan/08 a dez/08.
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Figura 3. Evolugdo do volume armazenado no acude Acarape do Meio no periodo de jan/08 a dez/08.

A Figura 4 apresenta a variagdo temporal da profundidade de extingdo do disco de Secchi médio
entre os pontos amostrados. Pode ser observado que as maiores transparéncias e, por
conseguinte, maior penetracdo de luz ocorreram nos meses de Junho a Outubro (periodo seco).
Desta forma a zona eufética dos meses do periodo seco foi maior que no periodo chuvoso. Esse
comportamento foi semelhante em todas as esta¢bes de amostragem, ndao apresentando
diferencas significativas entres os pontos (0=5%, p>0.05). Entretanto, os valores de
transparéncia apresentaram diferencas sazonais significativas (a=5%, p<0.05) em todos os
pontos de amostragem e correlacdo inversa com clorofila “a” em ambos os periodos climaticos
(r = -0.74 chuvoso; r = -0.69 seco; p<0.05). A turbuléncia causada pelas chuvas, associada ao
carreamento de material em suspensdo e floracdes de algas, podem ser os fatores responsaveis
pela menor transparéncia no periodo chuvoso.
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Figura 4. Evolucdo da transparéncia de Secchi média e zona eufética média nos pontos de amostragem no periodo de jan/08 a
dez/08.
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O fésforo é um dos elementos de grande importancia nos sistemas bioldgicos, pois participa de
processos fundamentais no metabolismo dos seres vivos, como o armazenamento de energia e
estruturacdo da membrana celular. Mundialmente, a entrada de fésforo nos corpos aquaticos
aumentou de forma considerdvel a partir da Il Guerra Mundial, como consequéncia do intenso
uso de adubos quimicos e detergentes ndo biodegraddveis (Thornton & Rast, 1993; Tundisi,
2005; Esteves, 2011).

Os resultados obtidos para o fésforo total demonstram que de uma forma geral as maiores
concentragdes foram registradas no periodo chuvoso, variando de X = 0.179 mg/L PT-4 ax =
0.225 mg/L PT-1 e nos meses secos houve uma variagdo de X = 0.150 mg/L PT-4 aX = 0.308
mg/L PT-2 (Figura 5A). Este mesmo padrdo dinamico do fésforo foi observado por estudos
realizados por Freire (2007) e Vidal (2014), nos agudes Pacajus e Gavido, respectivamente,
ambos localizados na regido metropolitana de Fortaleza, onde os maiores aportes de fdsforo
ocorreram no periodo chuvoso. As maiores variagdes foram registradas no periodo seco com
destaque para um dos pontos centrais (CV=101% PT-4). Ndo foram identificadas diferencgas
espaco-temporal estatisticamente significativas (p>0.05). Pode-se verificar a influéncia dos
tributdrios principais com relagdao ao aporte de fésforo total, no periodo chuvoso, a partir dos
valores registrados nestes pontos de amostragens ( X = 0.225 mg/L PT-1; X =0.211 mg/L PT-2 e
X =0.214 mg/L PT-3).

Todas as formas de fésforo presentes nas dguas naturais sdo importantes, porém do ponto de
vista limnoldgico, o ortofosfato (POs*) é a fracdo que assume maior relevancia por ser a
principal forma de fosfato assimilada pelos vegetais aquaticos (Wetzel, 2001).

As maiores concentra¢des foram registradas no periodo chuvoso variando de X = 0.023 mg/L
PT-1 a X = 0.057 mg/L PT-6 e nos meses secos houve uma varia¢do de X = 0.006 mg/L PT-6 aX =
0.011 mg/L PT-5. As maiores variagdes ocorreram também na estacdo chuvosa (CV=83.9% PT-6).
Na Figura 5B podem-se evidenciar oscilagées mensais, seguindo um padrdo sazonal com
concentracOes mais elevadas nos meses chuvosos e quentes, seguido de decréscimo acentuado
durante todo o periodo seco e com temperaturas um pouco menores. Houve uma maior
concentra¢do de ortofosfato nos pontos da regido limnética (PT-4 X = 0.049 mg/L e PT-5 X =
0.054 mg/L). Pode-se verificar uma grande influéncia das condi¢8es climatoldgicas na dindmica
desta variavel, todos os pontos de amostragem apresentaram varia¢do sazonal estatisticamente
significativa (p<0.05), porém nao foi observada variagao espacial significativa (p>0.05).
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Figura 5. Variagdo espacial e temporal do Fdsforo Total (A) e Ortofosfato Soldvel (B) no periodo seco e chuvoso. Teste
estatistico de Mann-Whitney, letras diferentes acima de cada par de “Box Plot” representam diferencas significativas (p<0.05)
entre o periodo seco e chuvoso.

A biomassa algal, representada pelos teores de clorofila “a”, ndo apresentou variacao espacial
estatisticamente significativa (p>0.05), porém quanto a variacdo sazonal em todos os pontos,
com excecdo do PT-3, foram verificadas oscilacdes significativas (p<0.05) (Figura 6). E possivel
observar que as maiores concentragdes foram registradas nos meses chuvosos, apresentando
variagdo de 59 pug/L (Maio/08-PT-1) a 116 ug/L (Jan/08-PT-3). A clorofila “a” esteve
correlacionada negativamente com a transparéncia (r= -0.74; p<0.05) e positivamente com
temperatura da agua (r= 0.35; p<0.05). Nos meses chuvosos foram registradas as menores
variacoes temporais, atingindo uma variacdo mdaxima de 28.2% no ponto PT-1.
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Figura 6. Variagdo espacial e temporal de Clorofila “a” no periodo de Jan/08 a Dez/08. Teste estatistico de Mann-Whitney,
letras diferentes acima de cada par de “Box Plot” representam diferencas significativas (p<0,05) entre o periodo seco e chuvoso.
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O periodo seco caracterizou-se por concentragées relativamente menores, quando comparado
a estagdo chuvosa, ocorreu uma variagdo de 11 pg/L (out/08-PT-7) a 62 pg/L (nov/08-PT-3). Os
pontos amostrados apresentaram correlacdo negativa com a transparéncia (r= -0.61; p<0.05) e
velocidade do vento (r= -0.69; p<0.05). No periodo chuvoso foram registradas as maiores
variacoes temporais atingindo valores de até 38.2% no ponto PT-6.

A classificacdo de um ecossistema aquatico com relacdo ao seu estado tréfico envolve o
estabelecimento de niveis ou limites, esses se baseiam na determinacdo da intensidade do
processo de eutrofizacdo associado as suas consequéncias. Deve-se ressaltar que a utilizacdo
dos modelos simplificados para avaliacdo do estado tréfico é apenas uma linha de abordagem
do problema da eutrofizacdo. Desta forma, através do IET pode-se obter uma primeira
abordagem, que associado aos outros parametros limnolégicos se obtém uma avaliacdo do
estado de eutrofizacdo de ecossistemas aquaticos (Toledo Jr et al., 1983).

Frequentemente, o estabelecimento de fronteiras rigidas para a classificacdo do processo de
eutrofizacdo é dificil, pois, dependendo dos critérios utilizados os ambientes aqudticos podem
ser enquadrados em diferentes categorias (UNEP-IETC, 2001).

A variagdo temporal do IET médio é apresentada nas Figuras 7. O |IET(m) de Toledo, demonstrou
que 100% dos pontos amostrados estdo classificados como eutréficos (IET(m)>54) no periodo
chuvoso, classificagdo maxima para esta metodologia.

Periodo Seco

IET ()
EE

Periodo Chuvoso

1
1
i
|
1
49 1 ‘ Mesotrafico
i
1
1

Oligatrdfico

jan/iE  fewdE mar/df abrDE maidE pnidE  jullE  agodE sSetDE ouwtDE  novODE  dezilB
—4—FT4  —8—PTZ PTE PT-4+ —%—PTE ——FTH —+—FPTF

Figura 7. Classificagdo do Acude Acarape do Meio através da aplicagido do indice de Estado Tréfico de Carlson modificado por Toledo,

no periodo de jan/08 a dez/08.
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A partir do més de maio/08, o sistema apresentou uma reducdo gradativa do IET(m), mesmo com
este comportamento, apenas o ponto PT-1 apresentou mudancga quanto a classificacdo trofica,
nos meses de agosto/08 e setembro/08 esta estacdo de amostragem foi classificada como
mesotroéfica, retornando para a condicdo de eutrdfica a partir do més de outubro/08. Nos
meses secos foram registradas variagGes temporais superiores quando comparadas ao periodo
chuvoso, variando de 4.8% PT-6 a 11.1% PT-1.

A partir dos testes de normalidade aplicados Shapiro-Wilk e Kolmogorov-Smirnov, os dados
obtidos para analise de correlagdo, apresentaram distribuigdo normal (Shapiro-Wilk o = 0.4860
e Kolmogorov-Smirnov p = 0.4555).

A partir de ajuste do IET aos seus respectivos valores de V(%) e P(%) (ver Figura 8), obteve-se a
seguinte correlagdo adimensional em fung¢do do pardmetro ¢ (R? = 0.9499):

IET =17.823¢+ 56.737 (7)
Sendo ¢ dado pela seguinte expressao:
¢ =1+P(%) - [V(%)]* 8)
a0
80
70
60
= 50 ¢ v=17.823x+56.737
: R*=0.5400
= 40
30
20
10
[:I L L L L L L L L L 1 L 1 1 1 1 1 1 1 1 | 1 1 1 1 1 1 1 'l 'l ]
0.0 02 04 0.6 0.8 1.0 1.2

¢

Figura 8. Andlise de correlagdo para obtengdo do IET a partir do pardmetro ¢
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A Equacdo (8) sugere que o impacto do volume do reservatério [V(%)] no IET é maior que o da
precipitagdo [P(%)]. Consistentemente, nota-se também que o IET é diretamente proporcional a
precipitacdo e inversamente proporcional ao volume do reservatério, conforme observado
através dos testes “T” e “F” aplicados com nivel de significancia de 95%.

A Figura 9 apresenta comparacoes efetuadas entre os valores de IET estimados pelo modelo
(Equagbes 7 e 8) e o IET medido através de estudos de campo realizados pela COGERH. Pode-se
observar que os valores gerados pelo modelo se aproximam em geral dos medidos, sendo o
desvio médio de 12.5%. Assim, os dados hidrolégicos utilizados (chuva e volume do agude)
indicam boa capacidade de determinac¢do do IET, devido a elevada correlagao observada. Cabe
ressaltar que os dados da COGERH sdo referentes apenas ao agude selecionado (Acarape do
Meio). Portanto, estudos futuros serdo necessarios para testar a capacidade de previsdao do
modelo para outros reservatorios.

90
80

60 ¢

50
40
30
20 ¢ Medido

10 —— Modelado

0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 J
jul/09 nov/10 abr/12 ago/13 dez/14

IET

Figura 9. Valores de IET medidos e modelados referentes aos periodos seco e chuvoso.

Com a andlise de regressao, utilizando o modelo obtido, foi observado que quanto maior o
volume acumulado no reservatério, ou seja, quanto maior a sua capacidade de diluicdo de
nutrientes, menores os valores de IET para o periodo monitorado. Esta mesma dinamica foi
observada por Batista et al. (2014), estudando a sazonalidade e variagdao espacial do IET do
acude Ords, localizado no Estado do Ceard. Estes verificaram ainda que os maiores valores de
IET foram registrados no periodo chuvoso, quando ocorreu um maior aporte de nutrientes para
o interior do ecossistema, corroborando assim os resultados obtidos no presente trabalho.
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Conclusées

1. O acude Acarape do Meio apresentou grande variabilidade espaco-temporal do seu estado
tréfico, devido a influéncia direta dos fatores climaticos, morfolégicos e antropogénicos. As
precipitacdes pluviométricas e os volumes acumulados exerceram grande impacto sobre a
gualidade das aguas, sendo estes as principais causas das variacdes qualitativas do reservatorio.
2. Em relacdo ao nivel de eutrofizacdo, observou-se que no periodo chuvoso, o reservatorio se
manteve nas categorias mais criticas, demonstrando a forte influéncia climatoldgica. Verificou-
se também que quanto menor o volume do reservatério, mais elevado o seu estado troéfico.

3. Foi possivel através do modelo de regressdo linear aplicado, obter uma equagdo simples que
identifica a influéncia da precipitacdao e do volume do agude na dinamica do estado tréfico do
mesmo.

4. O modelo proposto foi validado com dados de campo obtidos para diferentes periodos e
apresenta-se como uma ferramenta de facil aplicacao para previsao do estado tréfico do agude
Acarape do Meio.
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