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Resumo — Este trabalho apresenta o levantamento de diversas varidveis de qualidade da
dgua em reservatorios no Estado do Ceard. Em oito reservatérios foram amostradas
variaveis  bioldgicas, fitoplancton e zooplancton. Varidveis fisico-quimicas
(condutividade, temperatura e oxigénio dissolvido) foram amostradas em dezessete
reservatérios. Foi feita uma andlise de estratificacdo de densidade desses lagos e
verificou-se a sua estabilidade nas datas de amostragem. Apesar dos reservatorios se
mostrarem estratificados por temperatura, a condutividade -elétrica apresenta-se
homogénea ao longo da vertical, sugerindo serem esses lagos polimiticos.

Abstract — This paper presents monitoring data from several reservoirs in the State of
Ceara. Eight reservoirs were monitored for algae and zooplancton determination and
seventeen were for physico-chemical variables, dissolved oxygen, conductivity and
temperature. The stratification situation of the reservoirs was analysed and the data
showed very stable layers. However, the conductivity showed a very homogeneous
behavior suggesting that, in fact, the laka are polimitic.
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INTRODUCAO

Este trabalho apresenta a analise de pardmetros da qualidade da agua de
reservatérios no estado do Ceard. Sdo apresentados levantamentos bioldgicos das
espécies de algas e zooplancton presentes em oito reservatoris. As variaveis fisico-
quimicas amostradas forma temperatura, condutividade e concentracdo de oxigénio
dissolvido, medidas em dezessete reservatorios.

Foi analisada também a estabilidade da estratificacdo observada nos dezesste
reservatorios nas datas de amostragem. Foram observadas algumas bastante estaveis mas,
o perfil vertical de condutividade elétrica mostrou-se bastante homogéneo. Isso pode ser
uma indicacdo de que esse reservatorios permanecem estratificados no periodo diurno e
misturam & noite devido a reducdo da temperatura do ar. Seu comportamento seria
polimitico, dando caracteristicas de homogeneidade em outras variaveis que ndo tém seu
comportamento alterado pela mecanica da estratificacdo diurna.

LEVANTAMENTO DAS VARIAVEIS BIOLOGICAS

Os organismos plancténicos séo a base das cadeias alimentares: Ayres de Souza,
Caxitoré, Jaburu I, Mundau, Pacoti, Patu, Pentecoste e Riacho do Sangue.

A presenca de algas e suas caracteristicas de ocorréncia podem servir como
indicadores do estado tréfico do lago, além de indicar possiveis fontes de chegada de
nutrientes no lago. Assim, forte presenca de algas azuis sdo indicacGes de sistemas
limitados por nitrogénio, ocorréncia freqlientemente ligada a poluicdo dos mananciais por
esgoto. Ja aumentos da populacdo de algas sem que haja presenga de algas azuis é uma
indicacdo de sistemas limitados por fosforo, cuja causa mais provavel de chegada de
nutrientes ao reservatério sdo as areas agricolas.

Presenca excessiva de alga na &gua pode representar problemas para sua
utilizacdo mesmo que ndo produzam toxinas prejudiciais a salde humana e de outros
animais. Podem liberar compostos capazes de prejudicar esteticamente a qualidade das
&guas no que se refere ao sabor, cor e odor, além de provocar problemas operacionais nas
estacOes de tratamento de 4gua, como, por exemplo, obstrucdo de filtros. De forma geral,
&guas com presenca excessiva de algas tendem a causar prejuizos a salde humana dada a
grande probabilidade de formacdo de subprodutos da cloragdo como os trihalomentanos.

A tabela 1 apresenta os resultados da amostragem de fitoplancton nos oito
reservatdrios citados.

Entre as diversas espécies encontradas nos reservatorios foram identificadas
espécies de algas que comumente causam problemas relacionados ao gosto e odor da
agua, obstrucdo de meios granulares, como filtros das estages de tratamento de agua,
algumas espécies tdxicas e outras que possuem odores aromaticos.

Anabaena e Aphanizomenon alteram o gosto das &guas, obstruem meios
granulares e sdo responsaveis por fendmenos de intoxica¢do. Deixam a 4gua com o odor
de rabanetes, capim ou grama.
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Oscillatoria, Staurastrum e Synedra causam alteracdo no gosto das aguas,
obstruem meios granulares e deixam a 4gua com o odor capim ou grama.

Cyclotella e Trachelomonas comumente causam obstrucdo dos meios
granulares.

Dictyosphaerium possui odores aromaticos que deixam a agua com cheiro de
rabanetes, capim ou grama.

Ulothrix deixa a &gua com odor de capim ou grama.

Mycrocystis € uma alga tdxica que pertence ao grupo das algas azuis. Sabe-se
gue algumas cepas ou linhagens destas algas sdo produtoras de uma endotoxina, bastante
potente, a qual produz morte em uma hora quando inoculada na proporcéo de 0,5 mg por
quilo de peso do animal. Esta toxina recebeu o nome de FDF (é uma eurotoxina).

Os resultados obtidos fornecem dados fundamentais para o controle da qualidade
da agua, bem como para escolher o tratamento mais adequado para retirada desses
organismos, a fim de evitar a intoxicagao dos seres vivos usuarios destes reservatorios.

Zooplancton

A tabela 2 apresenta os resultados da amostragem de Zooplancton nos oito
reservatérios citados.

Arcella é um protozoario da classe Sarcodina (amebas) que podem ser
comensais ou parasitas. A Entamoeba coli é considerada como um comensal. Ja a
Entamoeba histolytica é um parasita do trato digestivo e tecidos de vertebrados terrestres.
A patogenia causada por este protozoario é conhecida como disenteria amebiana. A
espacie Difflugia é também um protozoario da classe Sarcodina, podendo ser ou ndo um
parasita.

Rotifera sdo comuns em agua doce calma, com muita vegetacdo aquatica.
Ajudam a manter a gua limpa alimentando-se de detritos organicos assim como outros
organismos. Podem servir de alimento para vermes e crustaceos pequenos. Bdelloidea
Filinia, Karatella e L acame sdo espécies de rotiferas.

Copepoda talvez sejam os crustdceos mais importantes porque sdo herbivoros,
alimentando-se de fitoplancton e, portanto, constituindo a base da maioria das cadeias
alimentares. Porém, os copépados também incluem um grande nimero de formas
parasiticas, a maioria ectoparasita de peixes que fazem o elo entre outros animais. Alguns
copépodos sdo hospedeiros intermediarios de vermes parasitos do homem e de varios
animais. Cyclopoida é um tipo de copépoda parasita. Cladocera e Calanoida séo
crustéceos filtradores nao parasitas.
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LEVANTAMENTO DAS VARIAVEIS FISICO-QUIMICAS

As medicdes de perfis verticais das variaveis fisico-quimicas apresentadas a
seguir foram realizadas pela Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos (COGERH) do
Estado do Ceara no periodo de fevereiro a marco de 1998 em dezessete reservatorios. Sao
eles: Granjeiro, Coronel, Canoas, Jerimum, Caxitoré, Tejucuoca, General Sampaio, Frios,
Pentecoste, Caracas, Saldo, S&o Mateus, Trapia I, Colinas< Trici, Gavido, Quicoe.

As medidas foram realizadas sempre no periodo diurno e neste conjunto de 17
reservatorios. As profundidades variam de 2 a 12 metros. O mapa da figural mostra a
localizacdo destes reservatorios.

Condutividade

A figura 2 apresenta os perfis verticais de condutividade elétrica dos 17
reservatorios. Os perfis de condutividade foram medidos em reservatérios com diferentes
concentragdes médias de salinidade.

A analise destes perfis mostra um mostra um comportamento similar,
homogéneo, da condutividade e, portanto, da salinidade nos diferentes reservatérios. Nao
foram verificadas variacBes significativas nos diferentes perfis analizados e estas
variagBes, quando ocorriam, apresentaram-se bastante suaves. Este fato sugere a auséncia
de estratificacdo de densidade devido a salinidade nos reservatdrios analisados.

Temperatura

A figura 3 apresenta os perfis de temperatura dos 17 reservatérios. A analise
destes perfis mostra trés com portamentos basicos. A primeira classe de reservatérios
apresenta perfis de temperatura uniformes em todo o perfil (Ex: Caxitoré e Gavido). A
Segunda classe apresenta uma variacdo significativa de temperatur atendo um suave
gradiente de variacdo de temperatura em todo o perfil e a terceira classe caracteriza-se
por uma pronunciada variacdo de temperatura a uma dada profundidade. N&o foi
observada correlacdo entre a profundidade dos lagos e as classes anteriormente
mencionadas.

A variacdo brusca da temperatura estd associada a uma variagdo também brusca
da densidade da agua, gerando ali uma regido de forte dissipacdo da turbuléncia,
importante mecanismo de mistura de constituintes no interior do lago.

Oxigénio Dissolvido

O oxigénio dissolvido apresentou comportamento similar ao da temperatura.
Este fato se deveu a estratificacdo de densidade ocasionada pela variagdo de temperatura.
Os reservatorios com perfis verticais de temperatura aproximadamente uniformes
também apresentaram comportamento similar no perfil de oxigénio dissolvido. Isso é
resultado de processos de mistura que conseguem atingir toda a coluna d’agua, fator
somente possivel quando ndo ha grandes diferencas de densidade entre a superficie e o
fundo.
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Os reservatérios com mais de 5m de profundidade apresentam como quase
sempre condi¢des andxicas junto ao fundo, isto é, baixas concentragcdes de oxigénio
dissolvido. Os reservatérios de menor profundidade, como seria de se esperar,
apresentaram uma melhor distribui¢do de OD. Uma das razdes para isso é a presenca de
luz quase sté o fundo, isto é, quase todo ele na zona eufética. Além disso, reservatorios
menos profundos tendem a ser mais bem misturados.

Figura 1: Mapa de localizagéo dos reservatdrios estudados
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ANALISE DA ESTRATIFICACAO NOS RESERVATORIOS

O estudo de estratificacdo dos reservatorios foi realizado a partir de dois
parametros basicos e céalculo do nimero de Richardson, que caracteriza o processo de
estratificacdo, e do calculo da velocidade de aprofundamento da regido misturada quando
h& variacdo brusca de densidade devido, por exemplo, a queda da temperatura. A
metodologia utilizada foi aquela proposta por Bloss e Harleman (1979).

O efeito da salinidade e temperatura sobre a densidade, de forma isolada, foi
levado em consideracdo com vistas a analisar as altera¢fes proporcionadas devido a cada
uma delas.

Metodologia de calculo da velocidade de aprofundamento, ou penetragéo
A metodologia de calculo da velocidade de penetragdo, assim proposta por Bloss

e Harleman (1979), é feita através dos seguintes passos:

1. Dados Basicos: conhecer os valores da temperatura, condutividade da regido bem
misturada e da regido logo abaixo do forta gradiente profundidade, isto é, do
termoclina ou quimioclina (h).

2. Velocidade do vento: utilizando dados das estacBes climatolégicas, procurou-se
representar o vento através da velocidade média do més seguinte ao da medic&o.

3. Célculo dos solidos totais a partir da condutividade: este célculo é feito a partir de
curvas de regressdo regionais ou para o reservatério em anélise.

4. Cdlculo da densidadde na camada superior e inferior: a partir dos dados observados
de temperatura e salinidade, calcula-se a densidade da agua.

5. Calculo da velocidade de atrito do vento (U*)

U# =Ci par W?,
0

onde Ci0 =1,3. 10 % p ar = 1,2 kg/m3; po é a densidade da 4gua e Wz é a velocidade do
vento em m/s.

6. Célculo da variacdo de densidade (4p): diferenca entre as densidades da é&gua
observadas.
7. Célculo do nimero de Richardson (Ri)

X111 Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos 11
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Onde Ri é o nimero de Richardson, g é a aceleracdo da gravidade, h é a profundidade da
termoclina, 4p é a variagdo da densidade, po é a densidade de referéncia e U* é a
velocidade de strito do vento.

8. Célculo da velocidade de penetragéo (Ue)

_ 7,1-0,024,2R,

‘ 3,55+0,25R}

A tabela 3 apresenta um resuma dos resultados do célculo da velocidade de
penetracdo (Ue) e dos valores obtidos para o nimero de Richardson (Ri). Quanto maior é
0 numero de Richardson, mais estavel é a estratificagdo por densidade. Para baixos
nimeros, a maior parte da energia cinética de turbuléncia introduzida pelo vento é
utilizada na camada misturada, provocando mistura a profundidades cada vez maiores.
Para nimeros mais altos essa energia € dissipada e pouco contribui para a mistura
resultando em baixas velocidades de penetracdo. Verificam-se altas velocidades de
penetragdo para ndmeros de Richardson baixos e ao contrdrio para ndmeros de
Richardson altos.

A variabilidade das temperaturas diarias caracteriza as regides de clima &rido e
semi-arido. Altas temperaturas diurnas contrastam com temperaturas noturnas mais
amenas. A tabela 4 mostra que a variacdo de temperatura em um dia é muito maior que a
variagdo térmica proxima a regido costeira (Fortaleza) € menor, apesar de significativa,
do que a variagdo em regifes anteriores.

Observa-se que o conjunto das medidas realizadas para este estudo ocorreram
durante o dia (temperaturas do ar mais elevadas). Este fato, associado a uniformidade do
perfil da condutividade em reservatérios, apesar das variagdes significativas em seu perfil
e altos nimeros de Richardson, sugere seu que seu comportamento se da de forma
ESTRATIFICADA durante o DIA e MISTURADA a NOITE.

Com relagdo ao comportamento do perfil de Oxigénio Dissolvido, este é muito
sensivel & estratificacdo. As taxas de respiracdo junto ao fundo, elevadas datas e alta
temperatura, esgotam o oxigénio existente no hipolimnio. No epilimnio somam-se
durante o dia a producdo de oxigénio fotossintética com as trocas de superficie.
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CONCLUSOES

O monitoramento desses reservatérios tanto sob o aspecto de variaveis
biolégicas como de variaveis fisico-quimicas representa uma contribuicdo interessante
para a analise do comportamento dos lagos em regides tropicais. E interessante notar as
conclusBes que podem ser delineadas a partir apenas da observagdo de trés variaveis,
quais sejam, temperatura, oxigénio dissolvido e condutividade. Dado o fato que esses
reservatdrios ndo se apresentam estratificados por salinidade, podem ser interferidas as
explicacBes para estratificacdo tdo presente mostrada no perfil de oxigénio dissolvido. Os
reservatdrios analisados ndo apresentam estratificacdo de densidade devido a salinidade
provavelmente devido ao fato de que a estratificacdo térmica predomina. Reservatdrios
tropicais apresentam-se em faixas de temperatura nas quais pequenas variagoes
representam grandes variagdes de densidade. Estas interessantes conclusdes estdo
motivando as equipes envolvidas a prosseguir no monitoramento desses lagos para que se
verifiquem essas conclusdes, isto é, através de campanhas onde se facam também
medicgdes noturnas.
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