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Resumo – Este trabalho apresenta o levantamento de diversas variáveis de qualidade da 

água em reservatórios no Estado do Ceará. Em oito reservatórios foram amostradas 

variáveis biológicas, fitoplâncton e zooplâncton. Variáveis físico-químicas 

(condutividade, temperatura e oxigênio dissolvido) foram amostradas em dezessete 

reservatórios. Foi feita uma análise de estratificação de densidade desses lagos e 

verificou-se a sua estabilidade nas datas de amostragem. Apesar dos reservatórios se 

mostrarem estratificados por temperatura, a condutividade elétrica apresenta-se 

homogênea ao longo da vertical, sugerindo serem esses lagos polimíticos. 

 

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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INTRODUÇÃO 

 

 Este trabalho apresenta a análise de parâmetros da qualidade da água de 

reservatórios no estado do Ceará. São apresentados levantamentos biológicos das 

espécies de algas e zooplâncton presentes em oito reservatóris. As variáveis físico-

químicas amostradas forma temperatura, condutividade e concentração de oxigênio 

dissolvido, medidas em dezessete reservatórios. 

 Foi analisada também a estabilidade da estratificação observada nos dezesste 

reservatórios nas datas de amostragem. Foram observadas algumas bastante estáveis mas, 

o perfil vertical de condutividade elétrica mostrou-se bastante homogêneo. Isso pode ser 

uma indicação de que esse reservatórios permanecem estratificados no período diurno e 

misturam à noite devido à redução da temperatura do ar. Seu comportamento seria 

polimítico, dando características de homogeneidade em outras variáveis que não têm seu 

comportamento alterado pela mecânica da estratificação diurna. 

 

LEVANTAMENTO DAS VARIÁVEIS BIOLÓGICAS 

 

 Os organismos planctônicos são a base das cadeias alimentares: Ayres de Souza, 

Caxitoré, Jaburu I, Mundaú, Pacoti, Patu, Pentecoste e Riacho do Sangue. 

 A presença de algas e suas características de ocorrência podem servir como 

indicadores do estado trófico do lago, além de indicar possíveis fontes de chegada de 

nutrientes no lago. Assim, forte presença de algas azuis são indicações de sistemas 

limitados por nitrogênio, ocorrência freqüentemente ligada à poluição dos mananciais por 

esgoto. Jà aumentos da população de algas sem que haja presença de algas azuis é uma 

indicação de sistemas limitados por fósforo, cuja causa mais provável de chegada de 

nutrientes ao reservatório são as áreas agrícolas. 

 Presença excessiva de alga na água pode representar problemas para sua 

utilização mesmo que não produzam toxinas prejudiciais  à saúde humana e de outros 

animais. Podem liberar compostos capazes de prejudicar esteticamente a qualidade das 

águas no que se refere ao sabor, cor e odor, além de provocar problemas operacionais nas 

estações de tratamento de água, como, por exemplo, obstrução  de filtros. De forma geral, 

águas com presença excessiva de algas tendem a causar prejuízos à saúde humana dada  a 

grande probabilidade de formação de subprodutos da cloração como os trihalomentanos. 

 A tabela 1 apresenta os resultados da amostragem de fitoplâncton nos oito 

reservatórios citados. 

Entre as diversas espécies encontradas nos reservatórios foram identificadas 

espécies de algas que comumente causam problemas relacionados ao gosto e odor da 

água, obstrução de meios granulares, como filtros das estações de tratamento de água, 

algumas espécies tóxicas  e outras que possuem odores aromáticos. 

Anabaena e Aphanizomenon alteram o gosto das águas, obstruem meios 

granulares e são responsáveis por fenômenos de intoxicação. Deixam a água com o odor 

de rabanetes, capim ou grama. 
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Oscillatoria, Staurastrum e Synedra causam alteração no gosto das águas, 

obstruem meios granulares e deixam a água com o odor capim ou grama. 

Cyclotella e Trachelomonas comumente causam obstrução dos meios 

granulares. 

Dictyosphaerium possui odores aromáticos que deixam a água com cheiro de 

rabanetes, capim ou grama. 

Ulothrix deixa a água com odor de capim ou grama. 

Mycrocystis é uma alga tóxica que pertence ao grupo das algas azuis. Sabe-se 

que algumas cepas ou linhagens destas algas são produtoras de uma endotoxina, bastante 

potente, a qual produz morte em uma hora quando inoculada na proporção 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 água, bem como para escolher o tratamento mais adequado para retirada desses 

organismos, a fim de evitar a intoxicação dos seres vivos usuários destes reservatórios. 

 

Zooplâncton 

 

 A tabela 2 apresenta os resultados da amostragem de Zooplâncton nos oito 

reservatórios citados. 

 Arcella é um protozoário da classe Sarcodina (amebas) que podem ser 

comensais ou parasitas. A Entamoeba coli é considerada como um comensal. Já a 

Entamoeba histolytica é um parasita do trato digestivo e tecidos de vertebrados terrestres. 

A patogenia causada por este protozoário é conhecida como disenteria amebiana. A 

espácie Difflugia é também um protozoário da classe Sarcodina, podendo ser ou não um 

parasita. 

 Rotifera são comuns em água doce calma, com muita vegetação aquática. 

Ajudam a manter a água limpa alimentando-se de detritos orgânicos assim como outros 

organismos. Podem servir de alimento para vermes e crustáceos pequenos. Bdelloidea, 

Filinia, Karatella e Lacame são espécies de rotíferas. 

 Copepoda talvez sejam os crustáceos mais importantes porque são herbívoros, 

alimentando-se de fitoplâncton e, portanto, constituindo a base da maioria das cadeias 

alimentares. Porém, os copépados também incluem um grande número de formas 

parasíticas, a maioria ectoparasita de peixes que fazem o elo entre outros animais. Alguns 

copépodos são hospedeiros intermediários de vermes parasitos do homem e de vários 

animais. Cyclopoida é um tipo de copépoda parasita. Cladocera e Calanoida são 

crustáceos filtradores não parasitas. 
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LEVANTAMENTO DAS VARIÁVEIS FÍSICO-QUÍMICAS 

 

 As medições de perfis verticais das variáveis físico-químicas apresentadas a 

seguir foram realizadas pela Companhia de Gestão dos Recursos Hídricos (COGERH) do 

Estado do Ceará no período de fevereiro a março de 1998 em dezessete reservatórios. São 

eles: Granjeiro, Coronel, Canoas, Jerimum, Caxitoré, Tejuçuoca, General Sampaio, Frios, 

Pentecoste, Caracas, Salão, São Mateus, Trapiá I, Colinas< Trici, Gavião, Quicoe. 

 As medidas foram realizadas sempre no período diurno e neste conjunto de 17 

reservatórios. As profundidades variam de 2 a 12 metros. O mapa da figura1 mostra a 

localização destes reservatórios. 

 

Condutividade 

 A figura 2 apresenta os perfis verticais de condutividade elétrica dos 17 

reservatórios. Os perfis de condutividade foram medidos em reservatórios com diferentes 

concentrações médias de salinidade. 

 A análise destes perfis mostra um mostra um comportamento similar, 

homogêneo, da condutividade e, portanto, da salinidade nos diferentes reservatórios. Não 

foram verificadas variações significativas nos diferentes perfis analizados e estas 

variações, quando ocorriam, apresentaram-se bastante suaves. Este fato sugere a ausência 

de estratificação de densidade devido a salinidade nos reservatórios analisados. 

 

Temperatura 

 A figura 3 apresenta os perfis de temperatura dos 17 reservatórios. A análise 

destes perfis mostra três com portamentos básicos. A primeira classe de reservatórios 

apresenta perfis de temperatura uniformes em todo o perfil (Ex: Caxitoré e Gavião). A 

Segunda classe apresenta uma variação significativa de temperatur atendo um suave 

gradiente de variação de temperatura em todo o perfil e a  terceira classe caracteriza-se 

por uma pronunciada variação de temperatura a uma dada profundidade. Não foi 

observada correlação entre a profundidade dos lagos e as classes anteriormente 

mencionadas. 

 A variação brusca da temperatura está associada a uma variação também brusca 

da densidade da água, gerando ali uma região de forte dissipação da turbulência, 

importante mecanismo de mistura de constituintes no interior do lago. 

 

Oxigênio Dissolvido 

 O oxigênio dissolvido apresentou comportamento similar ao da temperatura. 

Este fato se deveu a estratificação de densidade ocasionada pela variação de temperatura. 

Os reservatórios com perfis verticais de temperatura aproximadamente uniformes 

também apresentaram comportamento similar no perfil de oxigênio dissolvido. Isso é 

resultado de processos de mistura que conseguem atingir toda a coluna d’água, fator 

somente possível quando não há grandes diferenças de densidade entre a superfície e o 

fundo. 
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 Os reservatórios com mais de 5m de profundidade apresentam como quase 

sempre condições anóxicas junto ao fundo, isto é, baixas concentrações de oxigênio 

dissolvido. Os reservatórios de menor profundidade, como seria de se esperar, 

apresentaram uma melhor distribuição de OD. Uma das razões para isso é a presença de 

luz quase sté o fundo, isto é, quase todo ele na zona eufótica. Além disso, reservatórios 

menos profundos tendem a ser mais bem misturados. 

 

Figura 1: Mapa de localização dos reservatórios estudados 
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ANÁLISE DA ESTRATIFICAÇÃO NOS RESERVATÓRIOS 

 

 O estudo de estratificação dos reservatórios foi realizado a partir de dois 

parâmetros básicos e cálculo do número de Richardson, que caracteriza o processo de 

estratificação, e do cálculo da velocidade de aprofundamento da região misturada quando 

há variação brusca de densidade devido, por exemplo, à 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 consideração com vistas a analisar as alterações proporcionadas devido a cada 

uma delas. 

 

Metodologia de cálculo da velocidade de aprofundamento, ou penetração 

 A metodologia de cálculo da velocidade de penetração, assim proposta por Bloss 

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

1. Dados Básicos: conhecer os valores da temperatura, condutividade da região bem 

misturada e da região logo abaixo do forta gradiente profundidade, isto é, do 

termoclina ou quimioclina (h). 

2. Velocidade do vento: utilizando dados das estações climatológicas, procurou-se 

representar o vento através da velocidade média do mês seguinte ao da medição. 

3. Cálculo dos sólidos totais a partir da condutividade: este cálculo é feito a partir de 

curvas de regressão regionais ou para o reservatório em análise. 

4. Cálculo da densidadde na camada superior e inferior: a partir dos dados observados 

de temperatura e salinidade, calcula-se a densidade da água. 

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

 

U2  = C10    AR   W2 z 

                    0 

 

onde C10  = 1,3. 10 –3;  AR = 1,2 kg/m3; 0  é a densidade da água e Wz é a velocidade do 

vento em m/s. 

 

6. Cálculo da variação de densidade (): diferença entre as densidades da água 

observadas. 

7. Cálculo do número de Richardson (Ri) 
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Onde Ri é o número de Richardson, g é a aceleração da gravidade, h é a profundidade da 

termoclina,  é a variação da densidade, o é a densidade de referência e U* é a 

velocidade de strito do vento. 

8. Cálculo da velocidade de penetração (Ue) 

 

 A tabela 3 apresenta um resuma dos resultados do cálculo da velocidade de 

penetração (Ue) e dos valores obtidos para o número de Richardson (Ri). Quanto maior é 

o número de Richardson, mais estável é a estratificação por densidade. Para baixos 

números, a maior parte da energia cinética de turbulência introduzida pelo vento é 

utilizada na camada misturada, provocando mistura a profundidades cada vez maiores. 

Para números mais altos essa energia é dissipada e pouco contribui para a mistura 

resultando em baixas velocidades de penetração. Verificam-se altas velocidades de 

penetração para números de Richardson baixos e ao contrário para números de 

Richardson altos. 

 A variabilidade das temperaturas diárias caracteriza as regiões de clima árido e 

semi-árido. Altas temperaturas diurnas contrastam com temperaturas noturnas mais 

amenas. A tabela 4 mostra que a variação de temperatura em um dia é muito maior que a 

variação térmica próxima à região costeira (Fortaleza) é menor, apesar de significativa, 

do que a variação em regiões anteriores. 

 Observa-se que o conjunto das medidas realizadas para este estudo ocorreram 

durante o dia (temperaturas do ar mais elevadas). Este fato, associado à uniformidade do 

perfil da condutividade em reservatórios, apesar das variações significativas em seu perfil 

e altos números de Richardson, sugere seu que seu comportamento se dá de forma 

ESTRATIFICADA durante o DIA e MISTURADA a NOITE. 

 Com relação ao comportamento do perfil de Oxigênio Dissolvido, este é muito 

sensível à estratificação. As taxas de respiração junto ao fundo, elevadas datas e alta 

temperatura, esgotam o oxigênio existente no hipolímnio. No epilimnio somam-se 

durante o dia a produção de oxigênio fotossintética com as trocas de superfície. 
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CONCLUSÕES 

 

 O monitoramento desses reservatórios tanto sob o aspecto de variáveis 

biológicas como de variáveis físico-químicas representa uma contribuição interessante 

para a análise do comportamento dos lagos em regiões tropicais. É interessante notar as 

conclusões que podem ser delineadas a partir apenas da observação de três variáveis, 

quais sejam, temperatura, oxigênio dissolvido e condutividade. Dado o fato que esses 

reservatórios não se apresentam estratificados por salinidade, podem ser interferidas as 

explicações para estratificação tão presente mostrada no perfil de oxigênio dissolvido. Os 

reservatórios analisados não apresentam estratificação de densidade devido a salinidade 

provavelmente devido ao fato de que a estratificação térmica predomina. Reservatórios 

tropicais apresentam-se em faixas de temperatura nas quais pequenas variações 

representam grandes variações de densidade. Estas interessantes conclusões estão 

motivando as equipes envolvidas a prosseguir no monitoramento desses lagos para que se 

verifiquem essas conclusões, isto é, através de campanhas onde se façam também 

medições noturnas. 
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