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Resumo

A deficiéncia na gestédo do uso e ocupagédo do solo, aliada ao crescimento da populagéo e a expansdo da
industria, tem provocado um decréscimo na qualidade dos recursos hidricos, propiciando o fenémeno da
eutrofizagdo, que representa um risco a saliide e reduz a qualidade da 4gua em seus diversos usos. O indice de
estado tréfico (IET) surge como uma ferramenta para avaliar o estado de trofia de um reservatério. Este tra-
balho utilizou diferentes métodos para determinar o IET do Agude Banabuiu a partir dos métodos de Carlson,
Toledo et al., Lamparelli, Cunha e Rolim, tendo como objetivo classificar o corpo hidrico. Para esta andlise, cole-
taram-se os dados de qualidade de &gua da Companhia de Gestao dos Recursos Hidricos (COGERH), referentes
ao periodo de novembro de 2014 a abril de 2019. Segundo os métodos escolhidos, o Reservatério do Banabuiu
foi classificado, respectivamente, como hipereutréfico, eutréfico, hipereutréfico, hipereutréfico e eutréfico.

Palavras-chave: Reservatoério. Eutrofizacao. Qualidade de agua.

Abstract

The deficiency in the management of the use and occupation of the soil, allied to the growth of the population
and the expansion of industry, have caused a decrease in the quality of the hydric resources, propitiating the
eutrophication phenomenon, which represents a risk to the health and reduces the water quality in its several
uses. The trophic state index (TSI) is a tool to evaluate the trophic state of a reservoir. This work used different
methods to determine the TSI of the Banabuiti Weir from the methods of Carlson, Toledo et al., Lamparelli,
Cunha, and Rolim, aiming to classify the water body. For this analysis, water quality data was collected from the
Water Resources Management Company (COGERH), referring to the period from November 2014 to April 2019.
Based on the chosen methods, the Banabuiti Reservoir was classified, respectively, as hypereutrophic, eutrophic,
hypereutrophic, hypereutrophic, and eutrophic.
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1 INTRODUCAO

Segundo a Organizacgédo das Nag¢des Unidas (ONU,
2010), a &gua potavel limpa, segura e adequada é
vital para a sobrevivéncia de todos os organismos
vivos e para o funcionamento dos ecossistemas,
comunidades e economias. Contudo, a quali-
dade da 4gua em todo o mundo é ameacada a
medida que as populagdes humanas crescem,
atividades agricolas e industriais se expandem e
as mudangas climaticas ameacam alterar o ciclo
hidroldgico global.

De acordo com Menezes et al. (2016), o decréscimo
da qualidade de 4gua dos rios, lagos e reservatérios
constituem uma grande preocupac¢do ecoldgica
nos ultimos anos, sobretudo por conta da ma
gestdo do solo, paralela ao crescimento da popu-
lacdo e do setor industrial nas Gltimas décadas.

A Eutrofizacdo é resultado de diversos langamentos
no corpo d“agua, tais como esgotos nao tratados
—sejam estes domésticos, industriais ou agricolas
— que tém como consequéncia o crescimento
excessivo de cianobactérias (Tundisi, 2006).

Pode-se afirmar que o fenémeno da eutrofizagéo,
que é bastante comum nos reservatérios do semia-
rido, representa um grande risco a qualidade dos
sistemas que transportam dgua de um manancial
para outro, j& que pode haver o aumento da con-
centracdo de nutrientes. Com isso, de acordo Wang
et al. (2016), os sistemas de transferéncia de 4gua
entre reservatdrios em cascata ocasionam diversos
efeitos nas condic¢des hidrolégicas, na estrutura
aqudtica e na qualidade da agua, sobretudo em
consequéncia da variacao do tempo de residéncia
e do processo de recirculacdo de nutrientes.

As principais fontes de nutrientes observadas e
relatadas pela Companhia de Gestdo de Recursos
Hidricos do Ceara (COGERH) sao as descargas de
esgotos domésticos e industriais; particulas de solos
contendo nutrientes, em decorréncia de erosdo
hidrica; presenca de animais em torno do agude,
como o gado e aexploracéo de pisciculturaintensiva.

Para avaliar o estado tréfico dos acgudes, sédo
utilizados indices de Estado Tréfico. Dentre os
mais difundidos no Brasil tém-se o Indice de
Estado Tréfico (IET) da Companhia Ambiental
do Estado de S&o Paulo (CETESB), que classifica
os corpos d’adgua em diferentes niveis tréficos,
ou seja, analisa a qualidade da 4gua em termos
de enriquecimento pela entrada de nutrientes e
o seu efeito relacionado ao crescimento exces-
sivo de algas ou ao aumento da proliferacédo de
macrofitas aquaticas.

2 OBJETIVOS

Apresentar, comparar e avaliar diferentes métodos
de IET, bem como relacionar uso e ocupacéo do
solo no entorno do reservatério Banabuii com o
fenémeno da eutrofizacéao.

3 METODOLOGIA

3. 1 Agude Banabuii

O agude Banabuiu estd localizado no municipio
de Banabuil (Figura 1), no estado do Ceard, a
cerca de 227 km de Fortaleza —via BR-122 e
BR-116—-, gerido pela Companhia de Gestédo dos
Recursos Hidricos (COGERH). O agude possuiuma
bacia hidrografica de 13.500 km? e apresenta
capacidade de armazenamento de 1,6 bilhdes de
metros cubicos.

De acordo com as estimativas do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em
2019, a populacdo do municipio de Banabuid
era de 18.197 habitantes. Além disso, conforme
dados de 2005 da Secretaria de Recursos Hidricos
do Ceara (SRH), em termos de demanda hidrica
no ambito estadual, o consumo na bacia do
Banabuiu associado as necessidades humanas
era de 3 %, as atividades industriais 3 % e a
irrigacdo 94 %. A COGERH (2011) destaca que
no municipio os usos miultiplos estdo voltados,
principalmente, ao abastecimento publico, a irri-
gacao, agricultura e piscicultura intensiva.
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Figura 1 - Localizacao do Agude Banabuiu

Fonte: COGERH, 2019

3. 2 Caracterizagao do uso e ocupacao do solo

A area de estudo demonstra predominancia
da vegetacdo do bioma caatinga e um clima
tropical quente semiarido. Conforme dados
do IPECE (2018), a estimativa populacional
dos municipios que fazem parte da bacia do
Banabuil é de 395.388 habitantes, o que resulta
em uma densidade demogréfica de 24,69 hab./
km?2. De acordo com o Departamento Nacional
de Obras Contra as Secas (DNOCS), o acude foi
construido com finalidade de irrigar as terras do
Baixo Jaguaribe, onde se destaca o Projeto de
Irrigacdo de Morada Nova, com cerca de 10.000
hectares irrigaveis, controle das cheias do rio
Banabuid, piscicultura e aproveitamento das
areas de montante.

Além disso, para Silva (2019) a ocorréncia da caa-
tinga ao longo do agude esté associada, muitas
vezes, as atividades antrépicas agricolas, tais
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como a agricultura, pecuaria e silvicultura, que
sdo responsaveis pelo uso intensivo dessas areas,
propiciando a ocorréncia de processos erosivos e
perda de solo. O autor ainda cita que os cultivos
mais comuns na regido durante o ano sdo cas-
tanha de caju, mamona, mandioca, feijao e milho,
sendo estes dois Ultimos os mais representativos e
comuns na regiao.

Com relagédo ao saneamento basico no municipio
de Banabuiu, o Instituto de Pesquisa e Estratégia
Econémica do Ceara (IPECE), em levantamento
no ano de 2017, mostrou que a taxa de abaste-
cimento urbano era de 91,33 %, ao passo que
a cobertura de esgoto em termos estatisticos,
conforme o IPECE e o Sistema Nacional de
Informagdes sobre Saneamento (SNIS), em 2017,
foi dada como inexistente. No ano de 2013, em
uma vistoria realizada pelo Ministério Publico do
Ceard (MPCE), constatou-se que o municipio ndo
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dispbe de sistema de coleta regular de esgotos
domiciliares e que o tratamento é realizado
predominantemente por fossas sépticas, o que
facilita a disposicdo irregular de residuos nos
corpos hidricos do entorno, eutrofizando o meio
e tornando necessaria a aplicacdo de técnicas de
tratamento especificas para a potabilizagdo da
4gua nos casos em que isso seja possivel.

Resende (2002) afirma que a pecudria, a pre-
senca de fossas sépticas e a aplicagdo excessiva
de fertilizantes podem levara contaminagéo das
aguas pela entrada de nitrato, o que se intensi-
fica em areas de solos altamente permeéveis,
possibilitando que o contaminante percole e
chegue ao lencol fredtico. Rolim (2016), em seu
trabalho sobre o agude do Banabuil, aponta
que o fésforo é um grande impactante no pro-
cesso de eutrofizacdo, podendo entrar no corpo
hidrico por meio de fontes difusas e pontuais,
sendo as difusas oriundas das contribuicées
advindas da agricultura, pecuéria e do pro-
cesso de lixiviacdo do solo, em decorréncia da
acao das chuvas, e as cargas pontuais aquelas
associadas a falta ou deficiéncia de operagdo de
tratamento dos residuos.

Em 2011, através do Inventario Ambiental levan-
tado pela COGERH, constatou-se que o local da
bacia enfrenta grandes problemas com a dis-
posicdo irregular de residuos sélidos, a exemplo
da presenca do lixdo municipal localizado no
distrito de Laranjeiras. Paralelamente, na maior
parte dos distritos visitados durante o levanta-
mento do inventario, foi constatado que as casas
nao possuiam sistema de esgotamento sanitario
ou banheiros, e que as vias de transito pavimen-
tadas com calhas de drenagem conduziam os
efluentes ao agude.

O documento ainda destacou a presenca de ani-
mais que viviam no entorno da bacia, o que pode
fomentar a entrada de nutrientes pelas fezes e
urinas — que contribuem com a eutrofizagédo — ou
mesmo introduzir no corpo hidrico verminoses e

microrganismos patogénicos. Verificou-se ainda
um grande impacto por parte do desmatamento,
das escavagbes e queimadas no entorno do
acude, motivados por construgdes habitacionais,
pecudria e producao de carvao.

A COGERH menciona ainda que existia nas
proximidades do acude Banabuil cemitérios
que ndo possuiam sistema de drenagem e
tratamento de necrochorume, uma solucao
aquosa gerada durante a degradacdo dos
corpos, rica em nutrientes e com um certo grau
de patogenicidade.

4 METODOS DE AVALIAGCAO DO ESTADO TROFICO

Para a determinacéo do Indice de Estado Tréfico,
ressalta-se os trabalhos de Galvez- Cloutier e
Sanchez (2007) e Liu, Pan e Chen (2016) apli-
cados aos climas temperados. Por outro lado,
para climas tropicais, tém-se Lamparelli (2004),
Hennemann e Petrucui (2011), Cunha, Calijuri e
Lamparelli (2013) e Ganguly (2015). Além destes,
cabe salientar os estudos de Carlson (1977),
Toledo et al. (1984), Wetzel (1993), Salas e Martino
(2001), Cunha (2012) e Rolim (2016).

Para esta pesquisa foram selecionados os métodos
de Carlson (1977), Toledo et al. (1984), Lamparelli
(2004), Cunha (2012) e Rolim (2016).

4. 1 Método de Carlson (1977)

O método de Carlson (1977) foi desenvolvido para
climas temperados e consiste na determinacao do
IET a partir do calculo de fésforo total, clorofila-a,
transparéncia da dgua e do IET médio, conforme
as equacgoes 1, 2, 3 e 4, respectivamente.

In2

In48
IET (PT) = 10 x ls — (ﬂ)l (1)

2,04 — 0,68 x In Cla
[ET (Cla) = 10 x [6 - ( )] (2)

In 2
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[ET (DS) = 10 x [6 - (ln DS)] 3)

In 2

IET(PT) + IET(Cla) + IET (DS)

IET (Médio) =

Onde:

In PT é o logaritmo neperiano de fésforo total
(mg/m?3); In Cla é o logaritmo neperiano da cloro-
fila-a (mg/m3);

In DS é o logaritmo neperiano da transparéncia
da dgua medida através de disco de Secchi (m);
IET médio é a média entre o IET dos trés parame-
tros avaliados.

A partir do IET médio calculado, é possivel,
por meio da Tabela 1, classificar o estado tréfico
do reservatoério.

IET (P) = 10 x{6 —

IET (Cl) = 10 x [6—(

IET(S)=10><[6—(

3

Tabela 1 - Classificacéo do Indice de Estado Tréfico de

Carlson
Estado Tréfico Critério
Ultraoligotréfico IET <20
Oligotréfico 21<IET <40
Mesotréfico 41<IET <50
Eutréfico 51<IET <60
Hipereutréfico IET > 61

Fonte: Adaptado de Carlson (1977)

4, 2 Método de Toledo et al. (1984)

O método de Toledo et al. (1984), que é uma adap-
tacdo do indice de Carlson (1977) para clima climas
tropicais, baseia-se naavaliacdo do IET pormeio das
mesmas variaveis analisadas por Carlson (1977), de
acordo as equacoes 5, 6, 7 e 8, respectivamente.

In (80,32)

PT

In 2 (5)

2,04 — 0,695 x In CI
In 2 )] 6)
0,64+ 1InS
In2 )] )

IET(S) + IET(CI) + IET (P)

IET (Médio) =

Onde:

P é a concentragao de fésforo total medida a
superficie da dgua (ug/L); CLa é a concentragao
de clorofila-a medida a superficie da agua
(ug/L); S é a transparéncia medida por meio de
disco de Secchi (m);
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IET médio é o indice de estado tréfico médio
a partir dos parametros de fdsforo, clorofila-a
e transparéncia.

A Tabela 2 representa a classificacdo do estado de
trofia do reservatério a partir do IET médio.
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Tabela 2 - Classificacdo do Indice de Estado Tréfico 4. 3 Método de Lamparelli (2004)

de Toledo et al. (1984
e Toledo et al. (1984) O indice de Lamparelli (2004), assim como o de

IET Faba Toledo et al. (1984), se aplica as regides de climas
Ultraoligotréfico IET<24 L . . 3
Oligotréfico 24 <IET < 44 tropicais, mas analisa apenas as variaveis de fds-
Mesotrdfico 44<IET=<54 foro total e clorofila-a. As equagdes 9, 10 e 11
Eutr6fi 54<|ET <74 . ;
. ro c,° representam, respectivamente, o IET do fésforo
Hipereutréfico IET > 74 .
Fonte: Toledo et al. (1984). total, da clorofila-a e do IET médio.

IET (PT) = 10 % {6 - [1,77 —0,42 X (l?nPZT)]} 9)

IET (Cla) = 10 X {6 - [0,92 — 0,34 % (%)]} (10)

IET(PT) + IET(Cla)
2

IET (Médio) =

Onde: IET médio é o indice de estado tréfico médio a

o partir dos parametros de fésforo e clorofila-a.
PT é o fésforo total (ug/L);

A Tabela 3, mostra a categoria de estado tréfico a

Cla é a clorofila total (ug/L); partir do IET de Lamparelli (2004).

Tabela 3 - Classificacdo do indice de Estado Tréfico modificado por Lamparelli (2004)

Estado tréfico IET Fésforo total (mg.L™") Clorofila-a (ng.L™) S(m)

Ultraoligotréfico IET < 47 P=<8 Clas1,17 S=224
Oligotréfico 47<IET =52 8<P=<19 1,177<Clas3,24 1,7sS<24
Mesotréfico 52<IET <59 19<P=<52 3,24<Clas<11,03 1,1sS<1,7
Eutréfico 59 <IET <63 52<P=<120 11,03 < Cla = 30,55 08=<S<1,1
Supereutréfico 63 <IET <67 120<P <233 30,55 < Cla =< 69,05 06<5<0,8

Hipereutréfico IET > 67 233<P 69,05 <Cla $<0,6

Fonte: Lamparelli (2004, p. 168).

4. 4 Método de Cunha (2012) por meio dos quais é possivel determinar o IET
0 método de Cunha (2012) foi desenvolvido para médio. As equagbes 12, 13, 14 representam
climas subtropicais, e assim como o de Lamparelli respectivamente, o IET do fésforo total, da cloro-
(2004), avalia o fésforo total e a clorofila-a, fila-a e o IET médio.

—0,27637 X In PT + 1,329766)]
(12)

IET (PT)rs = 10 X [6 - (
In 2

—0,2512 x In Cla + 0,842257
IET (Cla)rs = 10 X [6 — ( )] (13)

In 2
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IET(PT)rs + IET(Cla)rs

IET (Médio) = >

Onde:
P é concentragdo de Fésforo total medida a superficie da agua (ng/L);

CLa é concentragao de clorofila-a medida a superficie da agua
em (pg/L);

IET médio é o indice de estado tréfico médio a partir dos
parametros fésforo e clorofila-a em (ng/L).

Com isso, a partir do IET geral obtido, pode-se
determinar a classe do reservatério conforme a
Tabela 4 proposta por Cunha (2012).

Tabela 4 - Classificacdo segundo o indice de Estado
Tréfico proposto por Cunha (2012)

Classe IET
Ultraoligotréfico <51,1
Oligotréfico 51,2-53,1
Mesotréfico 53,2-55,7
Eutréfico 55,8-58,1
Supereutréfico 258,2

Fonte: Cunha (2012, p. 203).

4. 5 Método de Rolim (2016)

Por fim tem-se o método de Rolim (2016), que
aplicou a técnica de andlise multivariada aos
dados dos 18 reservatérios da Bacia do Banabuii
tornando possivel identificar os fatores fundamen-
tais que governam o estado tréfico das aguas dos
reservatérios da bacia. De acordo com a autora, o
IET é calculado a partir do produtério ponderado
dos parametros seguindo a equagéo 15.

IET,, q°¥0x % x q°%*  (15)

Onde:

q € a qualidade da agua em relagdo a variavel, cujo valor varia de 0
a 100, sendo determinado através da concentra¢dao ou medida do
parametro;

Pt é o fésforo total (mg/L);

Cla é a clorofila-a (ng/L);

Transp. € a transparéncia da agua (m).

A Tabela 5 mostra a matriz do IET e a equivaléncia
dos parametros analisados.

Vale destacar que o método de Rolim (2016)
utilizou dados dos acudes do Ceard para a cons-
trucdo do seu indice, estando mais préximo da
realidade local.

Na Tabela 6, apresenta-se um resumo com os para-
metros e clima considerado para cada método.

Tabela 5 - Matriz do e equivaléncia com medidas de fésforo, clorofila-a e transparéncia em reservatoérios

Niveis tréficos (Fr:sgftf% Transp. (m) IET
Oligotréfico 0,01-0,013 0,02-3,36 2,80-1,2 0-40
Mesotréfico 0,013 -0,036 3,36-11,01 1,2-0,7 40-60

Eutréfico 0,036 - 0,064 11,01-31,31 0,7-0,5 60 - 80

Hipereutréfico 0,064 - 0,29 31,31-98,79 0,5-0,3 80-100

Para a transparéncia, como a relagao € inversamente proporcional, € calculada a distribui¢cao com o valor de (-1) (ROLIM, 2016).

Fonte: Rolim (2016).
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Tabela 6 — Parametros e Clima dos Métodos de IET

Autor
Clorofila-a
Carlson (1977) X
Toledo et al. (1984) X
Lamparelli (2004) X
Cunha (2012) X
Rolim (2016) X

5 RESULTADOS

A partirdos métodos de Carlson (1977), Toledo et al.
(1984), Lamparelli (2004), Cunha (2012) e Rolim
(2016), calculou-se o IET para o agude Banabuii, do
més de novembro de 2014 a abril de 2019. Desse

modo, obteve-se o quadro 1 representado abaixo.

Nota-se, pelo método de Carlson (1977) que o agude
doBanabuiti foi classificado, do primeiro semestre de
2014 ao primeiro de 2018, como hipereutréfico. Isso
pode ser justificavel pelo aumento da reprodugéo de
algas, que de acordo com Von Sperling (2005), con-
somem o fésforo disponivel e, consequentemente,
elevam a concentracao de clorofila-a. Entretanto, a
partir do segundo semestre de 2018 até o primeiro
de 2019, classificou-se o agude como eutréfico, pois
nesse periodo houve uma reducdo significativa das
concentracoes de clorofila-a, resultado da baixa
disponibilidade de fésforo um importante nutriente
limitante no processo de eutrofizacdo (Ferragut;
Bicudo, 2009; Oliveira et al, 2010).

Por outro lado, tendo em vista que o método de
Carlson (1977) foi desenvolvido considerando
ambientes temperados, os resultados podem ser
superestimados, como em outros trabalhos reali-
zados em ambientes tropicais (Trindade; Mendonga,
2014), umavez que Lamparelli (2004), Barros (2013)
e Trindade e Mendonga (2014) afirmam que os lagos
de climas temperados possuem caracteristicas bas-
tante distintas dos existentes no semiarido brasileiro
e que para tal se faz necessaria uma adequacgao do
modelo de Carlson (1977). A partir disso, formu-
lou-se o modelo de Toledo et al. (1984) e observou-se
que até o primeiro semestre de 2018 o reservatério

Parametros analisados

Fésforo Transparéncia Clima
X X Temperado
X b Tropical
X Tropical
X Subtropical
X X Semiarido

foi classificado como eutréfico, considerando que a
partir do segundo semestre de 2018 ao primeiro de
2019 dado como mesotrofico.

Por meio do método de Lamparelli (2004), método
utilizado pela CETESB para o monitoramento das
aguas no estado de Sdo Paulo, classificou-se o
reservatério como sendo hipereutréfico. Além disso,
mesmo o modelo de Carlson (1977) sendo adequado
para regioes de clima temperado, pode-se observar
que houve uma grande semelhanca entre os resul-
tados de Carlson (1977) e Lamparelli (2004), fato
também apontado por Trindade e Mendonga (2014)
em seu trabalho. Diferentemente de Toledo et al.
(1984) e Carlson (1977), Lamparelli(2004) aplicou em
seu célculo do IET apenas os valores de fésforo total
e clorofila-a, visto que os valores de transparéncia
podem frequentemente ndo ser representativos para
o estado de trofia, uma vez que a transparéncia pode
ser afetada pela elevada turbidez do material sus-
penso e ndo apenas pela densidade dos organismos
plancténicos (Maia et al., 2015).

Para o modelo de Cunha (2012), a classe obtida do
reservatorio foi a Supereutréfica. Assim, pdde-se
observar que os resultados foram analogos aos
obtidos por Lamparelli (2004), visto que Cunha
(2012), em suas equagdes, considerou apenas
as concentracées de fésforo total e clorofila-a,
demostrando o grau de hipertrofia do agude de
Banabuiu. Essa representatividade pode ser fruto
da entrada de nutrientes advindos da urbanizagao
e agropecuaria, que podem ser carreados para
dentro do reservatério no decorrer da fase chu-
vosa, conforme discorre Figueirédo et al. (2007).
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Tabela 7 - Resultados dos métodos aplicados

Data Carlson (1977) Toledo et al. (1984)
Nov. 2014 HIPER EUTRO
Jan. 2015 HIPER EUTRO
Abr. 2015 HIPER EUTRO
Ago. 2015 HIPER EUTRO
Fev. 2016 HIPER EUTRO
Jul. 2016 HIPER EUTRO
Out. 2016 HIPER EUTRO
Jan. 2017 HIPER EUTRO
Abr. 2017 HIPER EUTRO
Jul. 2017 HIPER EUTRO
Nov. 2017 HIPER EUTRO
Jan. 2018 HIPER EUTRO
Abr. 2018 HIPER EUTRO
Jul. 2018 EUTRO MESO
Out. 2019 EUTRO MESO
Jan. 2019 EUTRO MESO
Abr. 2019 EUTRO MESO

Por fim, avaliou-se o método de Rolim (2016),
sendo este o Unico que apresentou resultados
semelhantes aos de Toledo et al. (1984), haja visto
que Rolim (2016), do mesmo modo que Toledo
et al. (1984), considerou em seus célculos os trés
parametros para o IET, no caso, clorofila-a, fésforo
total e transparéncia. Vale lembrar que ambos os
métodos mencionados acima sdo destinados a
climas tropicais. Observa-se que, mesmo consi-
derando a influéncia da transparéncia em seus
indices, Carlson (1977) apresenta uma superes-
timacdo em relagdo aos dois métodos citados
anteriormente. Isso ocorre porque o método de
Carlson (1977), conforme mencionado, foi desen-
volvido para climas temperados.

Por meio do modelo de Rolim (2016), observou-se
que a classe predominante foi a eutréfica, com
alguns periodos classificados como hipereutré-
fico, mesotréfico e oligotréfico. Desse modo, o
método de Rolim (2016) apresentou uma certa
variabilidade do estado de trofia do reservatério
em comparagéo aos outros métodos, elucidando
de forma mais real as condi¢bes do agude no
decorrer das diferentes fases do ano. No entanto,
é necessario aprofundar os estudos sobre o
estado tréfico e a influéncia de fFatores climéticos,
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Lamparelli (2004) Cunha (2012) Rolim (2016)
HIPER SUPER EUTRO
HIPER SUPER HIPER
HIPER SUPER EUTRO
HIPER SUPER EUTRO
HIPER SUPER EUTRO
HIPER SUPER EUTRO
HIPER SUPER HIPER
HIPER SUPER HIPER
HIPER SUPER EUTRO
HIPER SUPER EUTRO
SUPER EUTRO EUTRO
SUPER EUTRO EUTRO
HIPER SUPER HIPER
EUTRO MESO MESO
EUTRO MESO OLIGO
SUPER EUTRO MESO
SUPER EUTRO MESO

hidroldgicos e morfoldgicos dos acudes da regido
semiarida do Ceara (Rolim et al., 2019).

6 CONCLUSOES

Nota-se que grande parte dos métodos classificou
o reservatério Banabuil como hipereutréfico, até
mesmo Carlson (1977), que poderia superestimar
o valor do IET para o reservatério. Contudo, Rolim
(2016) apresentou uma distribuicdo de classes
mais sensivel, acompanhando a variabilidade
das estagbes chuvosas e secas e propiciando um
grau de sensibilidade mais acurado em relacao
ao aporte de nutrientes, as implicagdes da pro-
ducdo algal e a interferéncia da transparéncia,
atribuindo a cada variavel um peso especifico, de
maneira diferente dos demais métodos.

Destaca-se que o método de Rolim (2016) foi desen-
volvido para considerar as peculiaridades dos corpos
hidricos artificiais do semiarido, minimizando, assim,
a possivel ocorréncia de erros na obtencao da classe
do acude. Desse modo, o método podera ser refe-
réncia como um importante indicativo para estudos
mais aprofundados acerca do assunto.

Por fim, sdo necessarias medidas de curto, médio e
longo prazo que minimizem os impactos ambien-
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tais no agude. Em relacao as medidas mitigadoras
de curto e médio prazo, pode-se destacar a exe-
cucdo de politicas de saneamento mais eficazes,
como a retirada dos animais (bovinos, caprinos e
suinos) que vivem as margens do Banabuid, a reti-
rada do excesso de macrdfitas do acude e que seja
interrompido o uso de agrotéxicos no entorno do
acude (Ceara, 2011).

Ao longo prazo, sugere-se politicas de incentivo
aos agricultores com fins de implantar sistemas
de agricultura organica, a recuperac¢ao da vege-
tacdo ciliar na Area de Preservacdo Permanente
(APP), para promover a inibi¢do do processo de
assoreamento e revitalizacdo da fauna, a fisca-
lizagdo do langamento inadequado de efluentes
e residuos sélidos no agude Banabuill e suas
afluéncias, e educar a populacéo local por meio
de reunides comunitéarias e encartes educativos,
com o intuito de criar uma consciéncia ambiental
que esclareca a importancia da contribuicao
da comunidade para a conservagdo do acgude
Banabuiu (Cearg, 2011).
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