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Abstract

Urban reservoirs face a growing deterioration in the quality of their waters due to lack of sanitation, mainly related
to the incorrect disposal of domestic wastewater and solid waste. This promotes the contribution of contaminants
through point and diffuse sources, causing significant impacts on the reservoir. One impact is eutrophication, which
is the excessive algae growth due to high nutrient loads, especially nitrogen and phosphorus. This phenomenon is
observed mainly in lentic environments, which contributes to the development of phytoplankton and aquatic
weeds at levels above the natural growth. This study evaluated the process of eutrophication in a shallow urban
reservoir, the Santo Anastacio Dam, located in the State of Ceara, Northeastern Brazil, which was taken as a case
study. To identify the trophic status of the reservoir, the Trophic State Index (TSI) was used. The total phosphorus
and chlorophyll-a analysis were used to calculate the average TSI and classify the reservoir as hypereutrophic. It
was found that the reservoir is under an advanced process of eutrophication, which is still increasing over time. The
results of the monitored parameters compared with Resolution CONAMA 357/05 for freshwater class 2 remained
outside the established standards, except for the pH parameter. The total phosphorus exhibited much higher
concentrations than the limits established by the environmental legislation, which reflected directly in the trophic
level of the reservoir.
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Resumo

Reservatorios urbanos apresentam crescente deterioragdo da qualidade de suas aguas devido a falta de
saneamento, principalmente relacionados com esgotos domésticos e aos residuos sélidos dispostos de forma
incorreta. Tais constituintes promovem o aporte de contaminantes por meio de fontes pontuais e difusas,
ocasionando impactos significativos no manancial. Um dos impactos é a eutrofizacdo, que é o crescimento
excessivo de algas, devido a carga elevada de nutrientes, principalmente nitrogénio e fésforo. Tal fendmeno é
observado principalmente em ambientes Iénticos, os quais, contribuem para o desenvolvimento de fitoplancton e
macrofitas aquaticas em niveis acima do crescimento natural. Este estudo avaliou o processo de eutrofizagdo em
um reservatoério urbano raso, tendo sido utilizado como estudo de caso o agude Santo Anastacio, localizado no
estado do Ceard, nordeste do Brasil. Para identificar o grau de trofia do referido acude, foi utilizado o indice de
Estado Tréfico (IET). As andlises de fésforo total e clorofila-a permitiram calcular o IET médio e classificar o
manancial na categoria de hipereutrofico. Verificou-se que o agude se encontra em um processo de eutrofizacdo
avancado e crescente ao longo do tempo. Os resultados dos parametros monitorados quando comparados com a
Resolugdo 357/05 CONAMA para aguas doces classe 2, se mantiveram fora dos padrdes estabelecidos, com
exce¢do do parametro pH. O fésforo total apresentou concentragdes muito acima da legislagdo ambiental o que
repercutiu diretamente no grau de trofia do reservatério.

Palavras clave: clorofila-a, eutrofizagdo, nutrientes, fésforo total, lagoas urbanas.

Introdugao

As atividades antrdpicas realizadas dentro de uma bacia hidrografica tém alterado as
caracteristicas naturais do ambiente. Estas alteracdes muitas vezes estdo associadas a um
aumento na geracdo de cargas poluidoras, que geralmente alcancam sistemas hidricos
(Novothy, 2003). O processo de urbanizacdo desordenado aliado a falta de infraestrutura do
saneamento aumentam os problemas ambientais nas cidades.

Os problemas ambientais, sociais e econémicos que o mundo enfrenta hoje estdo na sua grande
maioria localizados nas grandes cidades. A urbanizacdo e intensificacdo da agricultura nas
ultimas décadas resultaram em aumento de cargas de nutrientes e rapida deterioracdo da
gualidade da agua em mananciais ao redor do mundo (Salas e Martino, 1991; Lung e Larson,
1995; Ruley e Rusch, 2004).

Fontes pontuais e difusas de poluicdo sdo grandes problemas em areas urbanas, principalmente
em razdo da excessiva carga de nutrientes. O nitrogénio (N) e o fésforo (P) sdo os dois
nutrientes mais comuns que tém impacto direto sobre a qualidade da agua. Enquanto N e P sdo
essenciais para a vida aquatica, uma superabundancia no sistema de agua pode levar a
eutrofizagdo (Carpenter et al., 1998; Daniel et al., 1998 e O'neill et al., 2013).
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A eutrofizacdo de corpos hidricos é um grave problema ambiental enfrentado pela sociedade
(Von Sperling, 2005). Ela ocorre principalmente em ambientes Iénticos, em virtude da carga
excessiva de fosforo e nitrogénio, os quais contribuem para o desenvolvimento de fitoplancton
e macroéfitas aquaticas em niveis acima do crescimento natural (Bem et al., 2013).

A analise do grau de eutrofizacdo ou da tipologia tréfica de um corpo aqudtico pode ser avaliada
através de classificacdes tréficas que se expressam em Indices de Estado Tréfico (IET) para
facilitar a comunicagdo ao publico sobre o estado de trofia de um determinado ecossistema
aquatico (Tavares et al. 2014).

O indice de Estado Tréfico tem a finalidade de classificar os corpos d’dgua em diferentes graus
de trofia, avaliando assim o seu enriquecimento por nutrientes. A avaliacao do estado tréfico de
sistemas aqudticos pode oferecer subsidios para a formulacdo de planos de manejo e gestao
desses ecossistemas, por meio de estratégias que internalizem as premissas da sustentabilidade
dos recursos hidricos e que incorporem uma visdao prospectiva, pautada na garantia dos usos
multiplos da 4gua em médio e longo prazo (Cunha, 2007).

A classificacdo de ecossistemas aquaticos por meio de indices de estado trofico é comum em
ciéncias aquaticas (Dodds et al., 1998). Um dos indices utilizados e o indice do Estado Tréfico —
IET, desenvolvido por Carlson (1977). Este, tem como finalidade, tornar mais objetiva a resposta
de estudos envolvendo a eutrofizacao e a classificagcdo de corpos aquaticos. Carlson, por meio
da andlise de dados coletados em lagos de regides temperadas, estabeleceu um indice que
utiliza valores de concentracdo de clorofila-a e fosforo total, e transparéncia do disco de Secchi
(Bem et al. 2013).

Porém, como as equacdes de Carlson foram desenvolvidas para ambientes de clima temperado,
o metabolismo dos seres vivos difere daquele de ambientes tropicais e subtropicais. Assim, no
Brasil, Toledo Junior et al. (1983) realizaram estudos para adequar, a ambientes subtropicais. Da
mesma forma que Carlson, aplicaram a andlise de regressdo linear aos valores das
concentracOes de fosforo total, ortofosfatos, clorofila-a e transparéncia do disco de Secchi a
reservatérios do Estado de Sdo Paulo.

No Estado de Sdo Paulo, desde 1983, a Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental
(CETESB) tem aplicado este indice para a determinar o grau de eutrofizacdo de ambientes
Iénticos. No entanto, para que este indice pudesse representar a realidade dos ambientes
aquaticos, que mudam em func¢do do uso e ocupacao do solo e da variagao das caracteristicas
dos corpos aquaticos no tempo e no espaco, houve a necessidade de adequar as equacgdes.
Como consequéncia, foram inseridas outras categorias de trofia em funcdo das alteragdes
propostas por Toledo Junior (1990) (Bem et al. 2013).
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Lamparelli (2004), promoveu uma atualizagao do IET, que utiliza a concentragdo de fésforo total
e clorofila-a para determinar o grau de trofia, sendo o resultado composto pelo indice do Estado
Tréfico para o fésforo - IET(PT) e pelo indice do Estado Tréfico para a clorofila-a - IET(Cl-a).

No Estado do Ceard, o problema da eutrofizacdo tem sido atribuido a fatores como a erosao
intensa, aumento do assoreamento dos reservatérios, altas cargas poluidoras e baixas
profundidades dos lagos e reservatdrios (Figueiredo et al., 2007). Um levantamento realizado
pela Companhia de Gestdao dos Recursos Hidricos do Estado do Ceard (COGERH, 2015) mostrou
que cerca de 75% dos 132 reservatérios monitorados por ela, os quais possuem volumes
variando entre aproximadamente 1.0 e 6700 hm3, j& apresentavam estado eutrdfico ou
hipereutrofico.

Estima-se que a eutrofizacdo também atinja uma parcela significativa de reservatdrios com
volumes inferiores a 1,0 hm3, os quais apresentam, em geral, baixas profundidades e condicdes
precarias de protecdao ambiental, sendo, portanto, mais susceptiveis ao problema. O problema
da eutrofizacao tem se demonstrado ainda mais grave em lagoas e reservatorios localizados em
areas urbanas da cidade de Fortaleza/CE, por exemplo, os quais recebem, muitas vezes,
contribuicdes significativas de esgoto bruto e de residuos sélidos carreados durante a estacao
chuvosa (Becker et al., 2010).

O presente trabalho tem como objetivo avaliar o indice de Estado Tréfico (IET) do acude Santo
Anastdcio em Fortaleza, Ceard — Brasil, através da andlise do seu comportamento ao longo do
tempo e das concentrag¢des dos parametros pH, OD, fosforo total e clorofila “a”. Os resultados
também serdo comparados com os limites estabelecidos na Resolugdo 357/05 do CONAMA e
com estudos anteriores.

Materiais e métodos

Caracterizagdo da drea de estudo

A pesquisa foi realizada no estado do Ceara — Brasil, na cidade de Fortaleza, conforme mostrado
na Figura 1, sendo estudado o reservatdrio urbano denominado de acude Santo Anastacio,
conforme mostrado na Figura 2.

Pontos amostrais e monitoramento
Para a pesquisa foram demarcados 02 (dois) pontos, distribuidos ao longo do agude Santo
Anastacio. A seguir sdo apresentadas as caracteristicas de cada ponto.
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e P1- Amostra proximo a entrada do agude Santo Anastdcio
e P2 - Amostra préximo ao vertedouro de saida no agude Santo Anastacio

O periodo de monitoramento foi de junho de 2013 a mar¢o de 2014, através de coletas mensais
de amostras nos pontos acima citados. Logo que coletadas, as amostras eram acondicionadas e
encaminhadas para os laboratérios LABOSAN e LAQUIM da UFC, para determinacdo dos
parametros. Ao todo foram realizadas oito coletas.

-

)

\\-‘ﬁ - )

FORTALEZA

Figura 1. Mapa indicando a localiza¢do da cidade de Fortaleza, estado do Ceara-Brasil.
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Figura 2. Mapa indicando o reservatoério Santo Anastacio, localizado na cidade de Fortaleza — Ceara - Brasil.
Fonte: Adaptado Google Maps 2016.

Na data da construgdo (1918), o reservatério supracitado possuia uma capacidade de
acumulacao de 0.51 hm3 e uma profundidade maxima de aproximadamente 6.0 m.

Foi realizado um estudo batimétrico pela prefeitura de Fortaleza, em 2007, onde é relatado uma
reducao da profundidade do agude atribuida ao assoreamento. Um outro levantamento foi
realizado em pesquisa de Lima (2011) onde consta que a profundidade foi reduzida pelo
assoreamento, com volume atual do reservatério de aproximadamente 0,30 hm3, do volume
inicial do reservatério, fato corroborado por Lima Neto et al. (2011) que relatam que o
assoreamento reduziu o volume do agude.

O referido acude faz parte da bacia do Rio Maranguapinho, situada a oeste do municipio de

Fortaleza, que é um dos principais eixos de drenagem da cidade. A referida bacia é um dos alvos
preferenciais de ocupacao desordenada de suas margens e planicies de inundacao.
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Pardmetros analisados e tratamento dos dados

Os parametros analisados foram Potencial Hidrogenidnico (pH), Oxigénio Dissolvido (OD),
Fosforo Total e Clorofila-a. Os métodos analiticos que foram utilizados seguiram as
recomendacdoes de APHA et al. (2005).

Indice de Estado Trofico — IET

Como forma de avaliar a produtividade primdria do agude Santo Anastacio, por um indice, foi
utilizado o indice de estado tréfico — IET de Carlson (1977) modificado por Lamparelli (2004),
com a finalidade de classificar o ASA em relagdo ao grau de trofia do ecossistema.

Para o cdlculo do IET, conforme Lamparelli (2004), sdo utilizados o IET clorofila-a, denominado
IET (CL) como mostra a equacdo 1; o IET para o fésforo total, expresso como IET (PT), como
mostra a equacdo 2; e o IET médio que leva em consideracdo a média do IET (CL) e IET (PT),
conforme mostra a Equacao 3:

IET (PT)=10x (6 — ((1.77 — 0.42 x (In Pt))/In 2)) Equacao (1)
IET (CL) =10 x (6 — ((0.92 — 0.34 x (In CL))/In 2)) Equacdo (2)
Onde:

PT: concentracdo de fésforo total medida a superficie da agua, em pg/L;
CL: concentragdo de clorofila-a medida a superficie da agua, em pg/L;

IET = [IET (PT) + IET (CL)] /2 Equacio (3)

Assim, para cada dia de coleta, foi utilizada a concentracdo obtida de fésforo total e clorofila-a
para calculo do IET(CL) e IET(PT), conforme Equacbes 1 e 2. Sendo o IET final resultante da
média aritmética simples dos indices mensais relativos ao fésforo total e a clorofila-a, de acordo
com a Equacdo 3. As inferéncias sobre o grau de trofia serd realizado de acordo com o IET
determinado e comparado com a Tabela 1.

Tabela 1 Estado Tréfico (indice de Carlson Modificado)

Estado Trdfico Ponderacdo P-total — P (mg/m3) Clorofila-a (mg/m?3)
Ultraoligotréfico IET <47 P<8 Cl-a<1.17
Oligotrdfico 47 <|ET <52 8<P<19 1.17<Cl-a<3.24
Mesotréfico 52 <IET <59 19<P<52 3.24<(Cl-a<11.03
Eutrofico 59<IET <63 52<P<120 11.03 < Cl-a<30.55
Supereutréfico 63 <IET <67 120<P <233 30.55 < Cl-a £69.05
Hipereutrdéfico IET > 67 233>P 69.05 < Cl-a

Fonte: Lamparelli (2004)
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Resultados e discussao
A Tabela 2 apresenta
resultados obtidos foram comparados com a Resolugdo 357/05 do CONAMA, tendo em vista

a estatistica descritiva dos parametros utilizados na pesquisa. Os
que no Capitulo VI, Art. 42 é relatado que “Enquanto n3do aprovados os respectivos

enquadramentos, as dguas doces serdo consideradas classe 2.

Tabela 2. Valores médios dos parametros nos pontos P1, P2 e desvio padrao
Parametros
Pontos n Vazdo (L/s) pH OD (mg/L) P Total (mgP/L) Clorofila-a (ug/L)
P1 8 354.2 7.4(0.2) 0.96 (0.6) 3.25(1.9) 14.6 (12.4)
P2 8 327.8 7.4(0.3) 5.42(0.78) 1.80(0.9) 71.9 (25.2)

O desvio padrdo é exibido entre parénteses.

Vazdo
Percebe-se que no ponto P2 a vazado foi consistentemente menor que em P1, fato esse atribuido

As concentracées médias da vazdo apresentaram valor de 354.2 L/s no P1 e 327.8 L/s no P2.
a evaporacao ja que ndo ha outra forma de consumo de agua no reservatério. A Figura 3 mostra

a distribuicao espaco temporal da vazao.
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Figura 3. Distribuicdo espaco temporal da vazdo nos pontos amostrais
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Salienta-se que a vazao afluente ao acude é proveniente de um canal de drenagem pluvial, no
entanto, devido ao mal uso pela comunidade que reside nas proximidades que interliga seus
esgotos e jogam seus residuos solidos no canal a qualidade da dgua é comprometida.

pH

As concentracGes médias de pH apresentaram valor de 7.3 no ponto P1 e 7.4 no ponto P2.
Todos os resultados se mantiveram em torno da neutralidade e atenderam a faixa recomendada
pela Resolugdo 357/05 do CONAMA para classe 2, a qual, estabelece valores entre 6.0 a 9.0.

Apesar da obtencdo de valor elevado de clorofila-a no ponto P2 que demonstra elevada
populacdo de algas ndo foi observado efeito nos valores de pH. Provavelmente a taxa de
producdo de CO; pelas bactérias na decomposicdo da matéria organica foi maior do que a
utilizacdo de CO; pelas algas, fazendo com que a elevagdo do pH nao fosse possivel. Isso
repercute diretamente na precipitacao do fésforo no reservatério.

Os resultados préximos a neutralidade sdao semelhantes aos obtidos por (Oliveira 2013; Bem et
al. 2013; Ruley e Rusch 2004), em suas pesquisas em lagos urbanos rasos eutrofizados.

O comportamento semelhante nos resultados de pH supracitados, em diferentes pesquisas,
pode ser atribuido ao efeito tampao existente em dguas com presenca de esgotos. A Figura 4
mostra a distribuicdo espaco-temporal do pH.
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Figura 4. Distribuicdo espago temporal do pH nos pontos amostrais
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Fosforo Total

As concentracdoes médias de fésforo total nos dois pontos de coleta apresentaram valores de
3.25 mg/L no P1 e de 1.80 mg/L no P2. E possivel verificar nos resultados das analises, um teor
de fésforo total elevado, se comparado com a Resolucdo CONAMA 357/05, onde estabelece que
as concentracdes de fdésforo total para classe 2 devem ser de 0.03 mg/L para ambientes
|énticos.

Todos os pontos apresentaram valores acima da Resolu¢do do CONAMA 357/05, isso é atribuido
ao lancamento de esgotos no reservatério, ja que existe um canal de drenagem, que é
interligado ao agude Santo Anastacio, sem o devido tratamento, contribuindo para a
eutrofizagdo do manancial.

Em pesquisa realizada por Oliveira (2013) que monitorou o Agude Santo Anastacio nos anos de
2011 e 2012, apresentou valores semelhantes aos obtidos por esta pesquisa, mostrando que o
fésforo é constantemente langado ao longo dos anos.

A Figura 5 apresenta a variacao espaco temporal do parametro fésforo total. Pode-se observar
variagdes sazonais, considerando que nos meses de junho e julho de 2013 e de janeiro a margo
de 2014 ocorreram chuvas, o que repercutiu diretamente nos resultados das analises. Percebe-
se que nestes meses supracitados os valores de P2 foram superiores ao P1, fato este atribuido a
ressuspensao do fésforo no reservatério, provavelmente, o vento também influenciou na
ressuspensao do fésforo. No periodo de estiagem percebe-se uma diminuicdo dos valores do
ponto P2, fato este atribuido a sedimentacao do fésforo no reservatério e pela assimilacdo pelo
fitoplancton no manancial.

Conforme comentado anteriormente, o valor do pH ndo teve influéncia direta na sedimentacao
do fdésforo, ja que tal fendbmeno ocorre geralmente em pH elevado, fato que ndo ocorreu no
presente estudo.

Clorofila-a
As concentra¢des médias de clorofila-a variaram de 14.6 pg/L no P1 e de 71.9 pg/L no P2. Os

menores valores obtidos no P1 sdo atribuidos ao lancamento de esgotos através de um canal de
drenagem, que adentrava o acude, isso porque no ponto de coleta que se localizava no inicio do
acude, sendo, a utilizacdo dos nutrientes pelas algas ocorria de forma parcial. J4 no P2, ponto
proximo ao vertedouro de saida do acude, os valores foram bem superiores quando
comparados com P1, sendo atribuido a elevada presenca de fdosforo no reservatério, este,
adentrado no reservatorio ou via ressuspensdo do material sedimentado.
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Comparando os resultados com a Resolucdo CONAMA 357/05, a qual estabelece que as
concentragdes de clorofila-a para classe 2 devem ser de até 30 ug/L, verifica-se que o ponto P2
ndo atendem a legislacdo ambiental e o ponto P1 atende em seu valor médio. As varidveis
clorofila-a e OD apresentam correlagdes, sendo que quanto maior a concentracdo de clorofila-a
maiores os niveis de OD sendo o inverso também valido.

O ponto P2 apresentou os maiores resultados, atribuidos ao excesso de nutrientes presentes no
ASA conforme mostra a Figura 6.
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Figura 5. Distribuicdo espaco temporal do Fésforo Total nos pontos amostrais
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Figura 6. Distribuicdo espaco temporal de Clorofila-a nos pontos amostrais

222



Vol. 9, No. 2,212 -228
6 de agosto de 2016

Oxigénio Dissolvido - OD

As concentracdes médias de oxigénio dissolvido nos dois pontos de coleta apresentaram valores
de 0.7 mg/L no P1 e de 5.2 mg/L no P2. O baixo nivel observado no ponto P1 s3o atribuidos ao
lancamento de esgotos advindo do canal de drenagem, o que acarreta o consumo do oxigénio
dissolvido pela acdo dos microrganismos para degradacdo da matéria organica. Assim, quanto
maior a carga de matéria organica, maior o niumero de microrganismos decompositores e,
consequentemente, maior o consumo do gas oxigénio. No ponto P2 nota-se uma recuperagao
do teor de oxigénio dissolvido com valores superiores ao P1.

Flores e Sorrini (2001) destacam que baixos valores de oxigénio dissolvido no fundo de
mananciais se relacionam com a ressolubilizacao de substancias a partir do sedimento de fundo,
o que pode acarretar o fendmeno de ressolubilizagdo. Apesar das coletas deste estudo nao
serem realizadas no fundo, os resultados obtidos (coletas préximas a superficie) indicam que, de
fato, a ressolubilizagao pode estar ocorrendo, ja que os valores de OD nao foram elevados e os
de fésforo total apresentaram grande variagao.

Comparando os resultados com os padrdes estabelecidos pela Resolugdgo CONAMA 357/05 para
aguas doces classe 2, que n3do deve ser inferior a 5.0 mg/L de OD, o ponto P1 esta fora dos
padrdes, com valor bem reduzidos, ja o P2 o valor atendeu a legislagdo ambiental em seu valor
médio, no entanto em 3 coletas, os resultados foram abaixo do padrdao estabelecido pela
referida resolucao.

Correlacionando estes resultados com o parametro clorofila-a, verifica-se que o ponto em
desacordo com o limite para OD, estd de acordo perante a referida legislacdo no tocante a
clorofila-a. Isso porque quanto menor a quantidade de algas menor a atividade fotossintética e,
consequentemente, menores valores de OD, somando-se a isso o consumo do oxigénio para a
degradacdo da matéria organica. Ja os valores no ponto P2, que atendeu a legislacdo em relacdo
ao OD, ndo atende quanto ao parametro clorofila-a, o que é explicado pelo fato que quanto
maior o numero de algas maior a atividade fotossintética e maiores serdo os valores de OD.

Os resultados médios de OD obtidos na presente pesquisa (5.2 mg/L) apresentaram valores
préximos aos obtidos por Oliveira (2013), cujo valor foi de 4.87 mg/L de OD. Foi observado
também um comportamento semelhante entre as pesquisas, onde foi perceptivel a
recuperacdo da qualidade dentro do reservatdrio, nesse caso, tendo ocorrido a elevacao dos
niveis de OD.

Comparando os resultados obtidos no acude Santo Anastdcio com pesquisa realizada por Ruley
e Rusch (2004), que monitoraram um lago hipereutréfico subtropical urbano, localizado em

223



Vol. 9, No. 2,212 -228

6 de agosto de 2016

Baton Rouge, Louisiana Estados Unidos, os resultados foram préximos, sendo que o valor médio
foi superior aos obtidos pelos autores citados que obtiveram média de 4,58 mg/L, enquanto
nesta pesquisa foram obtidos 5.2 mg/L.

Em estudos realizados por Macedo (2011) em um cdrrego urbano em Belo Horizonte e na
pesquisa de Araudjo e Duarte (2014) em um rio urbano em Sobral Ceara, os resultados foram
semelhantes, com baixos valores de OD (abaixo de 5.0 mg/L), em desacordo com a legislacdo
ambiental, assim como no ponto P1 desta pesquisa. Mostra-se assim, que em areas urbanas, os
reservatérios sao receptores de esgoto, comprometendo a qualidade da agua e limitando seus
usos.

A Figura 7 mostra a variac3o espaco temporal do parametro OD. E notdrio no grafico a diferenca

dos pontos P2 (valor maior) do ponto P1 (baixo valor). Neste ultimo, também era perceptivel
maus odores, caracterizando a presenca de esgotos.

7r PONTO 1

PONTO2  sssses Limite 357/05 (classe 2)

OD (mg/L)

Jun. g
Julgy
0.1
Set.g,
ou. 13
noy.
Jan iq
Mar. 12

Figura 7. Distribuicdo espago temporal do OD nos pontos amostrais

Indice do Estado Trofico - IET

Para determinacdo do IET foram adotados os estados de trofia ultraoligotréfico, oligotrofico,
mesotrofico, eutrofico, supereutrofico e hipereutrofico, cujos limites, para lagos, em cada nivel
de trofia, conforme apresentado na Tabela 1.
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Os resultados encontrados para o IET (PT), IET (Cl a) e o IET médio nos pontos P1 e P2 (através
das equacgdes 1, 2 e 3) estdo disponiveis na Tabela 3 e 4.

Tabela 3. Valores médios do IET no ponto P1.

Classificagdo do

Coletas IET (PT) IET (Cl a) IET médio e
estado trofico
jun-13 83.53 53.29 68.41 Hipereutrdéfico
jul-13 86.45 64.57 75.51 Hipereutrdéfico
ago-13 89.55 45.64 67.59 Hipereutrdéfico
set-13 94.71 60.24 77.47 Hipereutrdéfico
out-13 93.93 54.43 74.18 Hipereutrdfico
nov-13 92.51 59.08 75.80 Hipereutrdéfico
jan-14 91.09 60.12 75.60 Hipereutrdéfico
mar-14 86.47 62.69 74.58 Hipereutrdéfico

Fonte: Autor (2015)

Tabela 4. Valores médios do IET no ponto P2

Classificagdo do

Coletas IET (PT) IET (Cl a) IET médio e
estado trofico
jun-13 88.50 68.75 78.63 Hipereutréfico
jul-13 87.74 68.12 77.93 Hipereutrdéfico
ago-13 86.71 68.35 77.53 Hipereutrdfico
set-13 88.28 61.00 74.64 Hipereutréfico
out-13 78.61 66.84 72.72 Hipereutréfico
nov-13 90.87 67.25 79.06 Hipereutrdéfico
jan-14 96.10 69.41 82.76 Hipereutrdéfico
mar-14 88.75 68.22 78.48 Hipereutrdéfico

Fonte: Autor (2015)

Observa-se através da Tabela 3, 4 e da Figura 8 que o IET médio segundo Lamparelli (2004), para
o ponto P1, se manteve na classificacdo hipereutréfico. Para o ponto P2 em todo periodo
monitorado, também foi classificado como hipereutréfico (IET > 67), que é a classificacdo
maxima para o nivel de eutrofizacdo para a metodologia utilizada. Esses altos indices
representam a pressao que o acude estd sofrendo com a entrada de nutrientes, por meio da
poluicdo, principalmente no tocante aos esgotos e residuos sélidos.
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Este cendrio é preocupante, principalmente considerando um acréscimo das concentracfes ao
longo do tempo nos parametros fosforo total e clorofila-a, quando comparados com pesquisas
realizadas por Oliveira (2001) e por Oliveira (2013) no mesmo reservatério. Considerando o
parametro fésforo total foram acrescidos 600% entre a pesquisa de 2001 para o estudo 2013 e
79% desta ultima para o presente estudo. Para o parametro clorofila-a o acréscimo foi de
101.5% entre a pesquisa de 2013 para o presente estudo.

Este problema ainda é mais grave em regides semidridas, onde os reservatdrios tém seus
volumes reduzidos durante a estagao seca e continuam recebendo nutrientes — particularmente
o fésforo - provenientes de atividades urbanas, acarretando em uma reducgao significativa na
qualidade de suas dguas.

Os resultados obtidos s3ao concordantes com pesquisa realizada por Sales, 2010 que avaliou a
qualidade da d4gua dos principais sistemas lacustres de Fortaleza, pertencentes a bacia
hidrografica do Rio Cocé. Ao todo foram estudadas 8 lagoas urbanas, e todas foram classificadas
como hipereutroficas (IET > 67) que é a classificacdo maxima para o nivel de eutrofizacdo pela
metodologia de Lamparelli. Isso mostra que outros mananciais da cidade de Fortaleza estao
sendo degradados, principalmente por esgotos domésticos e residuos sélidos, comprometendo
a qualidade da agua.

Comparando o presente estudo com o avaliado por Tavares et al. 2014, que avaliaram pelo
método TRIX o nivel de eutrofizacdo no estudrio do Rio Potengi em Natal — RN, a causa da
aceleracdo do processo de eutrofizacdo foi semelhante, visto que a intensificacdo do processo
de eutrofizacdo citada no referido estudo é influenciada pelo arraste de poluentes trazidos a
partir do sistema de drenagem e estdo relacionados com a presenca de esgotos.

IET médio P1 IET médio P2 == == == |Jltraoligotrofico
== =« Oligotrofico = Mesotrofico = == Supereutrofico
=+« eee Hipereutrofico

75
| e easeamresseaitesciseensezscihesseoaesee can ez case
- 65
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B —— — — —— — —— — — — — -
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Figura 8. Estados de trofia do agude Santo Anastacio de acordo com o IET médio
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Conclusdes

A aplicacdo do IET (médio) possibilitou a classificacdo do reservatério na categoria de
hipereutréfico. E possivel afirmar que o acude se encontra em um processo de eutrofizagdo
avancado e crescente ao longo do tempo.

O estudo mostrou que o acude Santo Anastacio, apresenta uma grande concentracdo de fosforo
e clorofila-a, e sdo atribuidos ao langamento de esgotos e residuos soélidos que sdo carreados
por um canal de drenagem que é interligado ao reservatério.

Os resultados dos parametros monitorados quando comparados com a Resolug¢do 357/05
CONAMA para aguas doces classe 2 se mantiveram fora dos padrdes estabelecidos, com
excec¢do do parametro pH. O fésforo total apresentou concentragdes muito acima da legislacao
ambiental o que repercutiu diretamente no grau de trofia do reservatério.

Recomendagodes
Para reduzir a descarga de nutriente no reservatdrio e proporcionar uma melhoria da qualidade
da dgua do acude podem ser utilizadas as seguintes alternativas:

e Reducdo do aporte (esgotos, residuos sélidos e sedimento) para o acude;

e Dragagem do leito do reservatdrio Santo Anastacio;

e Limpeza periddica do canal de drenagem e recuperacdo do sistema de drenagem
urbana, verificando as ligacdes clandestinas, visto que estes desaguam no acude.
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