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RESUMO

DINAMICA NICTEMERAL E VERTICAL DA QUALIDADE DA AGU A DO
ACUDE EPITACIO PESSOA, SEMI-ARIDO PARAIBANO

O estudo dos reservatérios aquaticos da regido tropical em um curto espaco de tempo
pode informar de modo mais abrangente as alteracBes ocorridas neste em relacdo as
alteracdes entre estacdes. O objetivo do estudo foi analisar as variagfes nictemerais (24 horas)
e verticais da qualidade da agua, durante os periodos de seca (fevereiro de 2009) e de chuva
(junho de 2009) no agude Epitacio Pessoa, PB. Foram analisados: temperatura da agua, pH,
turbidez, oxigénio dissolvido, cloretos, alcalinidade e dureza, nas profundidades de 100%, 50%,
1% e 0% de intensidade luminosa. Houve microestratificagcdes térmicas diurnas com maiores
valores na superficie da agua. Nos periodos noturnos, houve mistura da coluna d'agua.Os
valores de turbidez, foram crescentes com a profundidade e no periodo noturno. Os valores
médios de pH variaram entre 8,03 e 7,92, com menores valores nas chuvas, e maiores na
superficie e durante o horério iluminado do dia. A alcalinidade ndo apresentou comportamento
vertical definido. A condutividade elétrica (CE) foi mais elevada na estiagem e a noite, com
média de 512,12 uS/cm, sem apresentar padrao vertical definido. O oxigénio dissolvido
apresentou perfil clinogrado, com maiores concentragcdes médias na superficie da agua e nos
horarios de luz. Os maiores valores de dureza ocorreram na seca. Ndo houve um padrao
vertical definido da dureza semelhantemente a alcalinidade e a condutividade elétrica. Durante
as campanhas nictemerais, as estratificagfes térmicas e quimicas ocorreram durante o dia e
mistura no periodo noturno Nos periodos secos 0 aumento das espécies quimicas se refletiu
em aumentos da condutividade elétrica. Nos eventos de chuvas, a turbidez foi mais elevada
pelo transporte de materiais acumulados na bacia de drenagem. Com isso observou-se que
devido ao possivel carreamento pelas aguas da chuva de esgotos domésticos e industriais e
outros dejetos para dentro do reservatério, a agua do acude Epitacio Pessoa teve sua
gualidade alterada no periodo de chuva devido o aumento dos cloretos e da turbidez.

Palavras-chave: Qualidade de agua. Ciclos nictemerais. Processos de estratificacdo e
mistura.
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2 INTRODUCAO

A qualidade e a conservacao dos corpos aquaticos tem se tornado primordial
para o desenvolvimento econbmico e social de um pais, mais até do que da
quantidade de agua disponivel. O simples monitoramento ambiental é importante e
traz informacdo sobre a qualidade das aguas no tocante a legislacdo vigente e
enquadramento do recurso hidrico em questdo. Porém, medidas para prevencao e
controle da poluicdo sdo dependentes do conhecimento do comportamento dos

poluentes nos corpos aquaticos.

Os reservatorios sdo ecossistemas dinamicos onde as concentragdes de
variaveis fisicas, quimicas, bioldgicas e microbiolégicas sédo alteradas no tempo e
no espaco. Por serem parte de uma bacia hidrografica, os reservatorios sao
receptores dos impactos das atividades que nela se desenvolvem, sendo os de

natureza humana os mais agressivos.

Tratando das consequéncias ocorridas na agua apés intervencdo huamana
Mota (2000) lista as consequéncias negativas da poluicdo hidrica, ocasionando
desequilibrios ecolégicos no meio aquatico. Afirma que a proliferacdo excessiva de
microalgas causa danos como sabor, odor, toxidez, turbidez, cor, matéria organica e

reducdo de oxigénio.

Os estudos de parametros fisico-quimicos e microbiologicos das variacdes
em curto periodo de tempo e ao longo da coluna d'agua, aliados aos estudos
morfométricos e climaticos sdo fundamentais no entendimento dos padrdes de
comportamento da qualidade da agua e dos processos que os produzem, permitindo
uma melhor compreensdo dos mecanismos de resposta do sistema aos estimulos
internos e externos em curtos periodos de tempo. As oscilagbes periddicas sao
resultantes ndo sO0 dos ciclos de luz/escuro, que afetam as atividades dos
organismos, mas a acao dos fatores climatolégicos sobre a estrutura vertical do
sistema, que sofre periddicas reorganizagfes, e é fundamental conhecer os ciclos

destas reorganizacdes e seus principais efeitos.



Sob condicbes de laboratério, ja foi demonstrado que mudancas nas
condi¢cdes ambientais em amplitudes iguais as verificadas em varia¢cdes diurnas,

podem promover grandes mudancas na fisiologia das células.

Indmeros trabalhos de variacdes diurnas de fatores ambientais ja foram
realizados em regides temperadas. Entretanto, em regides tropicais poucos foram os

trabalhos realizados.

Neste sentido, foi realizado um estudo no agude Epitacio Pessoa (Boqueirdo),
para analisar a flutuacdo nictemeral (24 horas) e vertical de paradmetros fisicos e
guimicos e sua influéncia na qualidade da agua durante o periodo de seca e de
chuva, na busca de subsidios para a compreensao da dinamica deste acude e para
o planejamento do gerenciamento de ecossistemas aquaticos do semi-arido

paraibano.
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3 REVISAO DE LITERATURA

A agua representa um recurso vital para o desenvolvimento, tanto em
guantidade como em qualidade, tornando-se um dos principais fatores limitantes ao
crescimento social e econémico em regides do mundo onde é escassa. A explosao
demografica e o desenvolvimento industrial vém acelerando os impactos ambientais
sobre os recursos hidricos, degradando sua qualidade e, em conseqiiéncia, sua
disponibilidade aos diversos usos.

Os lagos e os reservatérios apresentam gradientes fisicos e quimicos muito
acentuados, no eixo vertical, promovendo mudancas temporais (diarias, estacionais
e anuais). Tais mudancas apresentam-se mais acentuadas quando considera-se 0s
fatores bidticos, como movimento dos individuos, velocidade de multiplicacdo das
espécies, bem como predacdo. Por essas razfes, ndo se deve esperar uma
distribuicAo homogénea das populacdes aquaticas. O estudo da variacdo nictemeral
em periodos de curta duracdo em ecossistemas aquaticos é de suma importancia
para o entendimento da ocorréncia da transferéncia de energia para oS
compartimentos troficos superiores (RAMOS; MELO; LIMA, 2008).

Nos ecossistemas aquaticos tropicais, 0 modelo de comportamento sazonal,
onde o ciclo compreende um ano, ndo € suficiente para perceber todas as atividades
metabdlicas que ocorrem no seu interior. Nesses ambientes, faz-se necessério
conhecer também as variagfes fisicas, quimicas e biolégicas num curto espaco de
tempo e ao longo da coluna de agua (DINIZ et al., 2002).

Os corpos aquaticos tropicais, ndo estdo sujeitos a variacdes climaticas
sazonais pronunciadas, pois as estacdes do ano séo caracterizadas principalmente
por regimes de chuva e seca, a temperatura € elevada e constante, quase nao
apresentando modificacdes anuais, sendo a diferenca entre o dia e a noite muitas
vezes maior que a anual (BURGIS, 1969; TALLING, 1969; HARDY; ROBERTSON;
KOSTE, 1984). A maior oscilagdo anual observa-se nas regibes temperadas, que
apresentam as quatro estacdes do ano.

A homogeneidade estacional relativa das caracteristicas climaticas tropicais
permite supor que estudos de qualidade de agua que abordam variagdes em curto
espaco de tempo também séo importantes, pois podem detectar os rapidos padrdes

de variagdo das espécies fisicas e quimicas e das comunidades planctdnicas, que
11



ocorrem num mesmo dia e entre as épocas de estiagem e de chuvas, que seriam
subestimadas se fossem efetuados apenas estudos temporais (BARBOSA,;
TORRES; COUTINHO, 1988).

A temperatura da &gua, nos estudos nictemerais, tem importancia
fundamental, pois sua variacdo influencia nos padrdes de heterogeneidade espacial,
produzindo gradientes de densidade. Quando ocorre a formagcao de estratos com
distintas densidades, diz-se que o0 ambiente encontra-se estratificado. A
estratificacdo térmica pode interferir na distribuicdo dos nutrientes e demais
compostos quimicos, como sobre os organismos plancténicos de toda a coluna
d’agua, pois os estratos freglientemente estdo diferenciados fisica, quimica e
biologicamente.

Os padrdes de estratificacdo da coluna d’agua sdo muito variaveis, porque
além dos fatores climatoldgicos, fatores inerentes ao proprio ecossistema tém
importante papel (WETZEL, 1981, ESTEVES, 1998).

Nos corpos aquaticos de regides tropicais, os fenbmenos de estratificacao
sao diferentes de regides temperadas. Nestes ambientes € comum a estratificacao e
mistura ocorrerem diariamente (ESTEVES, 1998).

Ao estudar as condi¢Bes térmicas, de acudes paraibanos, Wright verificou
ciclos diarios de estratificagdo e mistura (WRIGHT, 1981).

Ganf e Viner (1973), consideram que as estratificacdes ocorridas durante o
dia, seguidas de um resfriamento noturno, causam a quebra de termoclinas e
provoca uma mistura completa ou parcial da massa de agua. Isso pode ser
explicado porque a estratificacdo térmica € o resultado da absor¢cdo do calor da
radiacdo solar em ritmo mais acelerado que a difuséo vertical e sua estabilidade é
avaliada pela resisténcia a movimentos de circulacdo (WETZEL, 1981).

A estratificacdo tem sido mais observada durante o periodo de maior
intensidade luminosa e nas horas noturnas é mais freqlente a desestratificacao.
Estudos realizados por Diniz et al. (2006) nos acudes Epitacio Pessoa e
Bodocongo, mostraram padrdes diarios de estratificacdo e mistura que
caracterizaram o0s dois ambientes como polimiticos quentes, sob forte
condicionamento da ag¢do dos ventos e da profundidade. O acude Bodocongo,

devido a menor area do espelho de agua, a menor profundidade e a maior
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regularidade de seu perimetro, apresentou maior instabilidade térmica. Durante o
periodo iluminado nos dois agudes predominaram estratificacdes térmicas, que
evoluiram para homogeneidade e mistura durante a noite.

A estratificacdo térmica acompanhada de estratificacdo do oxigénio
dissolvido, foi evidenciada nas pesquisas de Simonato (1986) na Represa do Lobo
- SP, Barbosa, Torres e Coutinho (1988) na Lagoa Carioca - MG, Toledo, Freitas e
Ferreira (1988) no Lago Paranoa - DF e de Bozelli et al. (1992) na represa de Sao
José do Rio Preto - SP.

Martins (1998), ao estudar a estratificacdo quimica no reservatorio Serra Azul
— MG, verificou que a estratificacdo térmica segue a estratificacdo do oxigénio
dissolvido e atribuiu a queda cada vez mais acentuada das concentracbes de
oxigénio a medida que se desce da superficie para o fundo do reservatorio, ao
coNsumo no processo de decomposicao.

A distribuicdo de nutrientes nos ecossistemas aquaticos depende em grande
parte do padréo de circulacdo ou mistura, seja ele sazonal ou diario. Estudos feitos
por Alves, Cavalcanti e Matos (1988) verificaram no Lago Paranoa — DF,
termicamente estratificado, variacdes de densidade que n&o permitiram a ciclagem
de nutrientes entre as diversas camadas.

Bozelli et al. (1990) verificaram nas lagoas Imboacica e lodada - RJ que a
maior concentracdo de nutrientes ocorre na regido mais profunda da coluna d’agua e
maior consumo na parte superior. As maiores concentracdes de ortofosfato soluvel
no periodo noturno forneceram indicagfes de que a dindmica deste nutriente esta
ligada a atividade fotossintética das comunidades produtoras. A existéncia de
camadas com temperatura e densidade diferentes restringiu 0s movimentos
verticais, entre eles a mobilidade dos nutrientes liberados pelo sedimento e sua
consequente utilizacdo pelo fitoplancton na zona eufética. Comportamento
semelhante foi observado por Toledo, Freitas e Ferreira (1988) no Lago Paranoa -
DF e por Barbosa, Torres e Coutinho (1988) na Lagoa Carioca - MG.

O mecanismo de estratificacdo e mistura, na coluna d’agua, também esta
relacionado com as variaveis morfométricas e climatolégicas dos corpos aquaticos
(STRASKRABA; TUNDISI, 1999).

13



Considerando a estreita vinculagdo entre a dinamica de circulagédo e a
distribuicdo de compostos quimicos e de organismos na massa liquida, o
conhecimento da morfometria do corpo aquatico (area, volume e profundidade) é de
fundamental importancia (VON SPERLING, 1999).

S&do marcantes as diferengcas de comportamento entre ambientes rasos e
profundos, principalmente no padrédo de estratificacdo e mistura. Segundo Calijuri
(1988) reservatorios rasos como a Represa do Broa - SP que tem até 12m de
profundidade, os ventos podem provocar homogeneizacao da coluna d’agua.

Nos ambientes aquéticos com baixa profundidade a radiagdo solar pode
muitas vezes atingir o fundo do corpo d’agua, aumentando a produtividade primaria,
a evapotranspiracao e a concentracdo de sais (VON SPERLING, 1999).

Alves, Cavalcanti e Mattos (1988) numa analise comparativa de parametros
fisicos (temperatura, transparéncia, e condutividade elétrica), quimicos (oxigénio
dissolvido, CO,, pH, alcalinidade, nutrientes) e biologicos (fitoplancton e
zooplancton) em um periodo de 24 horas no Lago Paranoa, Brasilia, verificaram
estratificacdo térmica durante todo dia e o resfriamento noturno nao foi intenso o
suficiente para provocar a mistura da coluna d’agua e a ciclagem de nutrientes entre
as diversas camadas da coluna d'agua. A tendéncia da estabilidade térmica foi
atribuida a profundidade elevada do ponto de amostragem (30m).

Estratificacbes pouco estaveis sao freqientemente observadas em
reservatorios rasos das regioes tropicais. Nestes, com a homogeneizacdo freqiente
da coluna d’dgua, ocorre a distribuicdo dos ions acumulados.

Barbosa (2002) estudou a dinamica do fitoplancton e condicionantes
limnolégicos nas escalas de tempo (nictemeral/sazonal) e de espaco
(horizontal/vertical) no acude Taperoa Il, no trépico semi-arido paraibano, e
observou que as microestratificacdes térmicas durante o dia e as homogeneizac¢des
noturnas ocorreram em fungéo da reduzida profundidade do ambiente e da acdo do
vento.

O tempo de residéncia da agua € um outro fator fundamental na ecologia dos
reservatorios, pois é preponderante na formacao de estratificacdes, exercendo uma
grande influéncia sobre a sequéncia temporal e a dinamica da comunidade
fitoplancténica (MINOTTI, 1999; STRASKRABA; TUNDISI, 1999). Tempos de

14



residéncia elevados favorecem um maior tempo para a sedimentacdo dos solidos,
para decomposi¢cdo de material organico, e o assoreamento do reservatorio (VON
SPERLING, 1999).

Com relacdo as funcdes de forca climatoldgicas, regides onde ocorre um
predominio quantitativo da evaporacdo sobre a precipitacdo pluviométrica
(ambientes do semi-arido), o volume de agua dos corpos aquaticos vai sendo
lentamente reduzido, ao longo do periodo de estiagem .

A acdo do vento é uma fungcdo de forca climatoldégica que pode provocar
modificacdes nos ecossistemas aquaticos, pois induz a circulacdo da agua e
aceleram a transferéncia de calor para regibes mais profundas da coluna d’agua
(COLE, 1983; TUNDISI, 1999).

Sem a turbuléncia o sol aqueceria uma camada muito pequena do corpo
d’agua, formando uma camada superaquecida na parte superior e temperaturas
muito baixas nas regides mais profundas, gerando uma verdadeira barreira térmica
(MARGALEF, 1983).

Essa mistura ou desestratificagdo é responsavel pela redistribuicdo dos
compostos quimicos em toda coluna d’agua. Portanto, o vento e a temperatura séo
0s principais fatores responsaveis pela instabilidade da massa de agua,

influenciando na reciclagem dos nutrientes e da matéria organica.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Area de Estudo: Acude Epitacio Pessoa (Boqueird  0)

Na bacia do Rio Paraiba, o agude Epitacio Pessoa (Boqueirdo de Cabaceiras)
€ o0 principal reservatorio. Esta localizado a 420 m de altitude (07°28'4'S e
07°33'32"S e 36°08'23"W e 36°16'51"W) e inserido na maior bacia hidrografica do
Estado (cerca de 14 mil km?), uma das maiores bacias dos acudes do Nordeste.
Possui um perimetro de 138.800m, &area inundada de 18.295.690m? e capacidade
méaxima de armazenamento de 418.088.514m* Localizado na zona rural do
municipio de Boqueirdo, na regido dos Cariris Velhos e de menor indice
pluviométrico do Brasil (precipitacdo entre 150 e 300mm/ano) (SILVA et al., 1987),
represa as aguas dos rios Paraiba do Norte e Taperoa.

Seu nome originou-se de uma grande abertura (boca) que o rio Paraiba faz
na serra Carnoio. Foi construido pelo DNOCS entre 1952 e 1956 e constitui-se de
uma represa com uma adutora de 17,2 Km e estacdo de tratamento em Gravata de
Boqueirdo, a 22Km do acude. Serve como reservatério de abastecimento d'agua das
cidades: Campina Grande, Pocinhos, Boqueirdo, Queimadas, Caturité, Riacho de
Santo Antonio e de outros centros populacionais menores, rurais e urbanos (REGO;
ALBUQUERQUE; RIBEIRO, 2000).

O clima é semi-arido, quente e seco, com maximas de 34°C e minimas de
18<C (SILVA et al., 1987).

Os principais usos deste acude sé&o abastecimento humano, dessedentacéo
animal e irrigacdo. Abastece diversas cidades (total aproximado de 600.000
pessoas), dentre elas Campina Grande, com 360.000 habitantes, a segunda maior
cidade do Estado. O desenvolvimento sécio-econdmico da regido depende do
fornecimento da agua deste Acude. Estudos limnoldgicos neste ecossistema vém a
contribuir com o conhecimento de seu funcionamento e fornecer informacdes para

seu manejo.
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4.2 Delineamento amostral

Foram realizadas duas coletas nictemerais nos periodos de estiagem
(fevereiro/09) e de chuvas (junho/09), com o auxilio da garrafa de Van D’orn, com
capacidade de 3,5 L, utilizada para coletar agua em um ponto da zona limnética, em
quatro profundidade: 100%, 50%, 1% e 0% de intensidade Iluminosa. A
determinacdo destas profundidades foi estimada a partir do desaparecimento de
disco de Secchi (m) multiplicado pelo fator 2,7 correspondente a 1% de
luminosidade (ESTEVES, 1998).0s pontos de coleta escolhidos foram préximos ao
local onde a adutora faz a captacdo da agua bruta (Figura 3.2), nas quatro
profundidades: PA (100% de luz — sub-superficie da 4gua), PB (50% de luz), PC(1%
de luz) e PD (0% de luz - profundidade méxima) (Figura 3.1).

100% luz

50% luz

1% luz

D O O O —TQ 5 &£ O - T

0% luz

4.4 Variaveis fisicas e quimicas

As varidveis fisicas e quimicas e as metodologias utilizadas na sua

determinacao estdo apresentadas no Quadro 3.1.
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Quadro 4.1 Parametros fisicos, quimicos e método de analise no estudo do acude
Epitacio Pessoa, PB

Variaveis Métodos Referéncia
Temperatura (°C) Eletrométrico APHA 1995
Transparéncia Disco de Secchi COLE, 1983
Turbidez (UT) Nefelométrico APHA 1995
pH Potenciométrico APHA 1995

CE (uS/cm) Resisténcia Elétrica APHA 1995
OD (mg/l) Winkler-Modificacdo Azida APHA 1995
Alcalinidade (mg/l) |Titulométrico - Potenciométrico — APHA 1995
Dureza (mg/l) Titulométrico - EDTA APHA 1995
CI' (mg/l) Titulométrico APHA 1995

4.5 Andlise Estatistica

* Analise descritiva

Para a andlise descritiva dos dados foram utilizadas as ferramentas do “Microsoft
EXCEL 2003 for Windows”, e foram calculados para todos os dados do periodo de
estudo, a média como medida de tendéncia central, e os valores maximos e

minimos.

4.6 Apresentacdao grafica
Para visualizacdo das variagcdes nictemerais e verticais ocorridas no acude
Epitacio Pessoa, ao longo da coluna d’agua, foi o utilizado o programa SUFER
11.0, sendo apresentadas as isolinhas das variagcbes verticais e nictemerais (24

horas).
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5 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os perfis verticais e nictemerais (24 horas), nos meses de fevereiro/09 e
junho/09, das variaveis fisicas e quimicas do acude Epitacio Pessoa sao

apresentados através das figuras de isolinhas (Figuras 4.1 a 4.8)

A primeira campanha nictemeral (24 horas) foi realizada em fevereiro/2009,
final do periodo de estiagem, onde o acude Epitacio Pessoa estava com
355.575.238 m® (86,4% da sua capacidade de armazenamento) e o segundo ciclo
nictemeral foi realizado no més de junho/2009, e o agcude estava excedendo sua
capacidade méaxima de armazenamento (411.686.287m?), estando por isso
transbordando

O modo como a luz incide na coluna de agua determina os padrbes de
distribuicAo da temperatura. De acordo com Noronha et al. (2005), para o
gerenciamento da qualidade de agua, é fundamental que seja considerado o padréo
e distribuicdo da variacdo de temperatura, ja que pode influenciar fenbmenos

importantes, como a floracéo de algas.

A temperatura da agua € influenciada por alguns fatores, tais como: latitude,
altitude, estacéo do ano, periodo do dia, taxa de fluxo e profundidade. A maior parte
da energia que produz calor em uma massa d’agua € proveniente das radiacdes
solares, que desempenham um papel importante de controle no meio aquatico,
condicionando as influéncias de uma série de parametros fisicos e quimicos,
acelerando, por sua vez, as reacfes quimicas, difusdo de gases, reciclagem e
distribuicdo de nutrientes. A energia luminosa corresponde a um dos principais
fatores de manutencdo da vida, visto que esta € fundamental aos organismos
fotossintetizantes, ou produtores primarios, 0s quais constituem a base da cadeia
tréfica (CETESB, 2004; PINTO-SILVA, 2002).

Os valores da temperatura da agua do acude Epitacio Pessoa apresentaram-
se elevados, com baixa amplitude de variacdo entre as épocas, média de 25,71 C
no periodo de estiagem e 25,99C no periodo de chuvas. Foram observadas
microestratificacdes diurnas no periodo de estiagem e de chuvas (Figura 4.1), nos

horéarios iluminados do dia (8:00 as 16:00h). As amplitudes térmicas foram mais
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acentuadas durante a estiagem (até 3C) ao meio dia. Durante o periodo de chuvas,
no mesmo horario, o gradiente de temperatura foi menos acentuado, onde a
variacdo nado chega a 1C. As maiores temperaturas, nos dois ciclos nictemerais,
foram evidenciadas na superficie da agua e durante o dia, devido a maior incidéncia
luminosa. Nos periodos noturnos, nas duas campanhas, houve desestratificacdo ou

mistura, com isotermia da coluna d’agua.

Resultados semelhantes foram registrados por Diniz (2005) no mesmo agude
onde em quatro ciclos nictemerais (dois de estiagem e dois de chuvas) houve
periodos de estratificacdo, durante o dia, seguidos de circulagcdo durante a
madrugada, devido o esfriamento da agua, a diminuicdo da temperatura do ar e pelo

aumento da velocidade do vento detectados in loco.

Este perfil é tipico de corpos aquaticos polimiticos quentes que apresentam
repetidos periodos de circulagdo e curtos intervalos de aguecimento e estratificacéo
fraca, seguido de esfriamento rapido (ESTEVES, 1998). Nestas circunstancias, a
circulacao provocada pelas correntes de conveccao € suficiente, juntamente com o
vento, para romper a estratificacdo (WETZEL, 1981; MARGALEF, 1983; MINOTI,
1999).

O mesmo padrao de ce comportamento foi registrado por Barbosa (2002) no
acude Taperoa Il - PB, com estratificacdes durante o periodo iluminado do dia e
desestratificagdo noturna. O processo de mistura também foi atribuido a queda da
temperatura do ar e o0 aumento da velocidade dos ventos a noite que quebraram a

barreira térmica e de densidade provocando mistura completa da coluna d’agua.
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Figura 5.1 Variacao vertical/nictemeral da temperatura da agua no acude Epitacio Pessoa — PB nos
meses de fevereiro/09 (seca) e junho/09 (cheia).
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A turbidez estd relacionada a presenca de materiais em suspensdo. Esses
materiais que podem ser argila, silte, materiais organicos coloridos e solaveis,
inorganicos, plancton e outros organismos microscopicos expressao as propriedades
opticas da agua, influenciando na dispersdo e absorcdo da luz ao invés de sua
transmissao em linha reta através da agua (ESTEVES, 1998).

O parametro turbidez assume grande importancia para a verificacdo da
qualidade de aguas para 0 abastecimento, uma vez que a filtracdo € mais dificil em
aguas muito turvas e a sua desinfeccdo pode ser comprometida, ja que os agentes
infecciosos podem achar uma forma de se proteger nessas particulas, alem disto o
aumento dos valores deste parametro causam repulsdo do ponto estético.

Os valores de turbidez, durante os ciclos nictemerais, foram crescentes com a
profundidade e no periodo noturno, associados a resuspensdo de material do fundo
do acude devido a circulagcdo na coluna d’agua. No periodo de estiagem os valores
da turbidez obtiveram média de 1,58 UNT, oscilando entre 0,9 UNT e 4,3 UNT. No
periodo de chuvas a turbidez apresentou valores mais elevados, com média de 6,88
UNT (DP= 0,6). Os maiores valores (8,16UNT) foram registrados na profundidade
méxima do agude, as 00:00 deste ciclo (Figura 4.2).

Os maiores valores de turbidez durante as chuvas estdo associados as aguas
de enxurrada que transportam material organico e inorganico da bacia de
drenagem, pela lavagem do solo, produzindo maior impacto nas caracteristicas
qualitativas da agua do reservatério, com perda de valores estéticos, refletindo o

avanco da agdo antropica no agude de Epitacio Pessoa.

SECA CHEIA

I
08:00 412:00 16:00 20:00 llllllll ll4llll 03: l]ll 0800 412:00 46:00 20:00 00:00 0 4:00 l]sl]l] UNT

SUPERFICIE ' L ' z.00
a.60
50% DE LUZ
&.00
1% DE LUZ — e
2.00
PROFUHDIDADE MAX. 0.60

Figura 5.2 Variacao vertical/nictemeral da turbidez da agua no agude Epitacio Pessoa — PB nos
meses de fevereiro/09 (seca) e junho/09 (cheia).
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O pH expressa a intensidade da condi¢do acida ou basica de uma solucéo e é
uma maneira de expressar a concentracdo do ion hidrogénio (SAWYER et. al.,
1994), este interfere na coagulacdo quimica, controle de corrosao, abrandamento de
desinfeccdo, ou seja, € de estrema utilidade na hora que avaliar a qualidade de

agua.

Nas aguas naturais as variacbes destes parametros sdo ocasionadas
geralmente pelo consumo e/ou producédo de dioxido de carbono (CO,), realizados
pelos organismos fotossintetizadores e pelos fen6menos de respiracédo/fermentacao
de todos os organismos presentes na massa de agua, produzindo acidos organicos
fracos (BRANCO, 1986).

O pH ¢ influenciado pela quantidade de matéria organica a ser decomposta,
sendo que, no geral, quanto maior a quantidade disponivel, menor o pH, devido a
biodegradacéo, que produz diversos acidos. Segundo Esteves (1998), os valores de
pH dos rios brasileiros tém tendéncias de neutro e &cido. As aguas superficiais
possuem, no geral pH entre 4 e 9. As vezes s&o ligeiramente alcalinas devido a

presenca de carbonatos e bicarbonatos.

As aguas do acude Epitdcio Pessoa apresentaram-se levemente alcalinas,
com valores médios de pH entre 8,03 (fevereiro/09) e 7,92 (junho/09) (Figura 4.3).
Houve tendéncia de menores valores na campanha de chuvas. Nas coletas de
estiagem, evidenciaram-se valores mais elevados (entre 7,79 e 8,49) e
estratificacdes definidas, especialmente entre 12:00 e 20:00h, com declinio
acentuado com a profundidade. No periodo de chuvas ndo houve um padréo
horério e vertical definido, mostrando uma tendéncia maior de mistura, apesar de
microestratificacdes as 16:00h. Nas duas campanhas nictemerais os maiores valores
ocorreram na superficie e durante o horario iluminado do dia. No hipolimnio a
formacdo do CO, e a reducdo do pH séo intensificadas pelo aumento da
biodegradacéo heterotrofica da matéria organica (WETZEL, 1981; SCHAFER, 1985;
ESTEVES, 1998).

A tendéncia de elevacdo do pH no periodo de estiagem e nas camadas

superficiais, também verificada por Diniz (2005) no acude Epitacio Pessoa, pode ser
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associada ao processo fotossintético, que aumenta a demanda de CO,, afetando
deste modo o sistema carb6nico (TALLING, 1957; COLE, 1983; MARGALEF, 1983;

SCHAFER, 1985; ESTEVES, 1998).
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Figura 5.3 Variacao vertical/nictemeral do pH da 4gua no acude Epitacio Pessoa — PB nos meses de
fevereiro/09 (seca) e junho/09 (cheia).
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A alcalinidade de uma agua ¢ a sua capacidade de neutralizacéo de acidos. E
a medida da propriedade de tamponamento da agua. Esta propriedade é
normalmente conferida pela presenca de bicarbonatos, carbonatos e hidroxido e,
menos freqientemente nas aguas interiores, por boratos, silicatos e fosfatos. A
dureza depende do conteddo de sais de calcio e magnésio, em grande parte
combinados com bicarbonato e carbonato (SAWYER; McCARTY; PARKIN, 1994).

A alcalinidade do acude Epitacio Pessoa ndo apresentou um comportamento
vertical definido (Figura 4.4). As concentragbes médias variaram entre 18,82 mg/l
(estiagem) e 17,61 mg/l (chuvas), com maiores valores no periodo diurno e na

estiagem.

Diniz (2005) também néo verificou perfil vertical e nictemeral definido para
alcalinidade no acude Epitacio Pessoa. Esteves et al. (1988) atribuiram as pequenas
variagbes verticais e nictemerais de alcalinidade, ao comportamento térmico

instavel, com estratificacdes de curta duracdo na Lagoa Imboacica — RJ.
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Figura 5.4 Variacao vertical/nictemeral da alcalinidade da agua no acude Epitacio Pessoa — PB nos
meses de fevereiro/09 (seca) e junho/09 (cheia).

A condutividade elétrica (CE) é a medida resultante da aplicacdo de uma
dada forca elétrica que é diretamente proporcional a quantidade de sais presentes
em uma solugdo. Devidoa facilidade e rapidez de determinagidoda condutividade
elétrica, este se tornou um parametro padrao para expressar a concentracao total de
sais para classificacdo de solos e das aguas destinadas a irrigacdo. Quanto maior
for a quantidade de ions dissolvidos, maior ser4 a condutividade elétrica da 4gua
(CETESB, 2004).

A CE pode fornecer informagbes sobre o metabolismo do ecossistema
aguatico que ocorrem em sua bacia de drenagem. Assim a influéncia direta e
indireta das atividades antropicas desenvolvidas nas bacias, tais como langcamento
de afluentes domésticos e industriais e atividade agropastoril nos recursos hidricos (
lagos, reservatérios, rios), pode ser avaliada mais facilmente quando se dispde de
dados sobre a condutividade elétrica da agua, uma vez que o resultado da poluicdo
pode ser detectado pelo aumento desta condutividade no curso dagua. O parametro
condutividade elétrica ndo determina, especificamente, quais 0s ions que estédo
presentes em determinadas amostras de agua, mas contribui para possiveis
reconhecimentos de impactos ambientais que ocorram na bacia de drenagem,
podendo variar de acordo com a temperatura e a concentracao total de substancias
ionizantes dissolvidas (APHA, 1998).

A condutividade elétrica (CE), no acude Epitacio Pessoa, revelou-se mais
elevada nas coletas de estiagem e no periodo noturno, com média de 512,12 uS/cm
(DP= 7,22) na primeira coleta(Figura 4.5). Esses resultados estdo associados a

concentracdo de sais nesse periodo, produtos da evaporacdo no periodo seco e
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reducdo do volume do acude, que contribuem com o aumento da salinizacao
(GASTALDINI; PAIVA, 2000). O aumento da CE no periodo noturno, provavelmente
esteja associado a resuspensao de ions do fundo durante a circulacdo noturna da
coluna d’agua (DINIZ, 2005). No periodo de chuvas a CE apresentou valores que
variaram entre 421,10 uS/cm e 462,40 uS/cm. Os menores valores durante o ciclo
nictemeral de chuvas sédo decorrentes da diluicdo dos ions pelo maior volume de
agua no reservatorio. Nao foi verificado padréo vertical definido para a condutividade

elétrica nas duas campanhas.

Baixas flutuacbes de CE em ciclos nictemerais também foram constatados
por Huszar, Werneck e Esteves (1994) na Lagoa Juparand - ES. Para Egborge
(1979) mudancas significativas nos valores de CE n&o seriam esperadas em curtos
intervalos de tempo. Ramirez (1995), no reservatério Punchind (Colémbia), atribuiu
baixas variacbes de condutividade elétrica a instabilidade da estratificacdo térmica,

que provoca a homogeneizacao os ions na coluna d’agua.
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Figura 5.5 Variacdo vertical/nictemeral da condutividade elétrica no acude Epitacio Pessoa — PB
nos meses de fevereiro/09 (seca) e junho/09 (cheia).

O oxigénio é indispensavel a vida, aos animais e a maior parte dos
microorganismos que vivem na agua. Um rio considerado limpo, em condi¢cfes
normais, apresenta normalmente, de 8 a 10 mg/L. Essa qua ntidade pode variar em
funcdo da temperatura e pressao. Existem duas fontes de oxigénio para os sistemas
aguaticos: o primeiro € a atmosfera, e o segundo € a fotossintese, realizada pelos
seres vivos. A determinagcdo do oxigénio dissolvido é de fundamental importancia
para avaliar as condigbes naturais da agua e detectar impactos ambientais como
eutrofizacdo e poluicdo organica (ESTEVES, 1988).
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O padrao de estratificacdo quimica do oxigénio dissolvido acompanhou a
estratificacdo térmica, revelando um perfil clinogrado (DINIZ et al., 2003), com
maiores concentracbes meédias na superficie da agua e nos horarios de luz, e
menores a noite na parte inferior da coluna d'agua, associadas ao processo de
consumo e decomposicado no sedimento (DINIZ et al., 2004). As concentragdes de
oxigénio dissolvido no acude Epitacio Pessoa apresentaram seus maiores valores
(5,62 mg/L) entre 08:00 e 20:00h no ciclo da nictemeral de estiagem com média de
4,29 mg/L (Figura 4.6). Durantes as coletas de chuvas as concentracfes foram

inferiores com média 3,81 mg/L.
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Figura 5.6 Variacao verucal/mctemeral do oxigénio dissolvido no acude Epitacio Pessoa — PB nos
meses de fevereiro/09 (seca) e junho/09 (cheia).

Aguas duras sd@o aquelas que exigem consideraveis quantidades de sab&o
para produzir espuma. A dureza € devida a presenca de cations metalicos
divalentes, os quais sdo capazes de reagir com o0 sabado formando precipitados, e
com certos anions presentes na agua para formar crostas. Os principais ions
causadores da dureza séo calcio e magnésio, tendo um papel secundario o zinco e
o estroncio. Algumas vezes aluminio e ferro férrico sdo considerados como
constituintes da dureza. Dureza é um parametro caracteristico da qualidade de agua
de abastecimento industrial e doméstico, sendo que do ponto de vista de
potabilidade, sdo admitidos valores maximos relativamente altos, tipicos de aguas
duras e muito duras. A despeito do sabor desagradavel que referidos niveis podem
suscitar, eles ndo chegam a tornar objetaveis o uso dessas aguas, Cujo consumo
também nao causa problemas fisiologicos (SAWYER; McCARTY; PARKIN, 1994).

Os maiores valores de dureza encontrados nas aguas analisadas do acgude
Epitacio pessoa ocorreram no periodo de seca, com média de 175,18 mg/l e (DP=

5). Nas campanhas nictemerais de chuvas os valores de dureza foram mais baixos
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associados a diluicdo dos sais no periodo de maior volume de 4gua no acgude, com
média de 140,6 mg/l (DP= 5,68) (Figura 4.7). Nao houve um padréo vertical definido

desta variavel semelhantemente a alcalinidade e a condutividade elétrica.
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Figura 5.7 Variacao vertical/nictemeral da dureza da agua no acude Epitacio Pessoa — PB nos
meses de fevereiro/09 (seca) e junho/09 (cheia).

As concentragdes de cloretos no agude Epitacio Pessoa foram mais elevadas
no periodo de chuvas e no horario noturno. Nao houve perfil vertical definido nas
duas campanhas nictemerais. As aguas dos ciclo de estiagem tiveram média de
130,27mg/l. Durante as chuvas, pois seus valores chegaram a 432,49 mg/l (Figura
4.8).

Esse aumento de cloretos no corpo aquatico esta relacionado a processos
industriais e esgotos domeésticos proximos as aguas deste reservatorio, estas aguas
com valores elevados de cloretos podem geram prejuizos a tubulagdes, estruturas

metalicas e crescimento de plantas.
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Figura 5.8 Variacao vertical/nictemeral dos cloretos da agua no agude Epitacio Pessoa — PB nos
meses de fevereiro/09 (seca) e junho/09 (cheia).
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6 CONCLUSOES

O estudo das variacOes nictemerais de parametros limnologicos no acude
Epitacio Pessoa permitiu concluir que as altas temperaturas observadas no acude
Epitacio Pessoa, sdo decorrentes das caracteristicas climaticas da regido. Os perfis
verticais de temperatura da agua revelaram um sistema com microestratificacdes na
coluna d’agua nas duas épocas de coleta, mais expressivas no periodo iluminado
do dia e na época de estiagem. Durante o periodo noturno a desestratificacdo ou
mistura da coluna d’agua esteve associada ao esfriamento da agua, diminuicdo da

temperatura do ar e aumento da velocidade dos ventos.

Os valores de pH mais elevados na superficie e durante o horéario iluminado
do dia e no periodo de estiagem, com diminuicdo com o aumento da profundidade
podem ser atribuidos a formacdo do CO;, no hipolimnio, resultando na reducéo do
pH, pelo aumento da biodegradacédo heterotrofica da matéria organica. Nao houve
um padréo vertical definido da dureza, alcalinidade e a condutividade elétrica, que
pode ser resultante da instabilidade da estratificacdo térmica, que provoca a
homogeneizacdo os ions na coluna d’agua.O padrdo de estratificacdo quimica do
oxigénio dissolvido acompanhou a estratificacdo térmica, revelando um perfil
clinogrado, com maiores concentragcfes médias na superficie da agua e nos horarios
de luz. A diminuigdo de concentragbes de oxigénio dissolvido com o aumento da
profundidade esta associada a decomposicdo e oxidacdo da matéria organica no
fundo do reservatorio.

Enfim observou-se que a agua do acude Epitacio Pessoa apresentou
alteracOes tanto no decorrer de um dia, como entre as estacdes (seca e chuva); no
periodo chuvoso houve aumento da turbidez e dos cloretos, diminuindo com isso a
qualidade de sua agua. Essas alteracoes podem estar relacionadas a esgotos
domésticos e industriais e dejetos acumulados préximos ao acude, que sao

carregados para dentro do reservatorio pelas aguas da chuva.
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