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“..quero uma agua gue transpasse os corpos mais duros
que o vento do amor ainda n&o pode rogar

uma agua que nao coubesse em si

nem nos vasos infinitos

& que nao fosse so liquido

e de passagem pelos acidentes naturais

e que compusesse no ar algo que de t3o gasoso
desse corpo em mim a alma a almas invisiveis....
quero uma agua que néo jorrasse do vazio do céu
nem do jarro da terra

e ndo alimentasse em vao

a sede do vao das bocas

mas vazasse a fome

de um iargo' cora¢ao aos prantos

que nunca sentiu por ela

nada

nem nadou ou bebeu dessa impossivel agua”.

Bené Fonteles
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RESUMO

Este trabalho teve como objetivos avaliar os aspectos sanitarios da qualidade da agua
nos compartimentos horizontais e verticais da represa Séo Salvador localizada no municipio
de Sapé-Pb (7°06'S; 35°14'5"W) estado da Paraiba e inserida na micro regido homogénea do
Agreste e comparar 0s dados desta pesquisa com os ja existentes para avaliar a eutrofizacéo
do estado tréfico da represa, em frés diferentes épocas climaticas. Os dados analisados
compreenderam ¢ periodo de janeiro de 1996 a juho de 1998, que foram agrupados em
distintas épocas climaticas de acordo com as precipitagdes hos periodos para compara-los com
uma meédia climatica de acordo com as precipitagdes nos periodos para compara-los com uma
media climatica mensal dos Uitimos 30 anos na regido estudada. Os periodos foram divididos
em trés épocas de chuva (Chuva 1, Chuva 2 e Chuva 3) e duas épocas de seca (Seca 1 e
Seca 2). Os 7 pontos dos compartimentos horizontais estudados (4 nas margens e 3 no centro
da represa) foram analisados nos periodos Chuva 1 (C1), Seca 1 (S1) e Seca 2 (52). Foi feita
uma analise de agrupamento utilizando o software SPSS 8.0 for Windows, 'objeﬁvando
acompanhar o avanco da eutrofizagfio nos compartimentos horizontais. Este estudo mostrou
uma alternéncia da qualidade da agua nos pontos préximos & entrada do tributaric principal, o
riacho Sdo Salvador, pertencente a Bacia Inferior do rio Paralba e que sofre a influéncia dos
despejos da estacéo de tratamento dos esgotos da cidade de Sapé (Pb), com baixa eficiéncia
na remocac de patdgenos, material orgdnico e sdlidos em suspenséo, confribuindo para a
deterioraco da qualidade da égua da represa. Foram utilizados dois indices de classificacédo
tréfica; o IET de Carlson modificado, que classificou a represa como eufréfica nos periodos de
estiagem e de eu-hipereutréfica no pericdo de chuvas e o indice de Carlson adaptado, que
classificou a represa como meso-eutrdfica nos periodos de estiagem e de eutréfica na chuva.
Utilizou-se tambeém a classificacdo proposta pela OECD que ufilizava valores limites para a
classificacdo tréfica e nesta represa evoluiu de meso-eutréfica na Seca 1, para eutréfico na
Chuva 1 para chegar a hipereutrdfica na Seca 2. Segundo a classificac8o proposta pela
resolucéo CONAMA 20/86 as aguas da represa se classificam em classe 2, devido ao uso
prioritario para o abastecimento pubiico, no entanto, as variaveis fisicas, quimicas e biolégicas
na &gua da represa classificam-na como classe 3, sendo propicia para ¢ consumo humano
ap6s ftratamento convencional. Quanto a balneabilidade, as 4dguas da represa foram
consideradas improprias para este uso. Isto ocorreu devido &s indimeras atividades antrépicas
desenvolvidas nas suas margens. O estudo dos compartimentos verticais realizado em dois
pontos (RS6 e RS1) mostrou a influéncia da macrdfita submersa Elodea canadensis na
deterioracdo da qualidade da agua no ponto RS6 enquanto que ho ponto RS1, a quaiida'de da
agua apresentou seus methores valores devido este ponto estar protegido dos pulsos
poluidores oriundos das margens.



ABSTRACT

This work aimed the evaluation of sanitary aspects of water quality in the
horizontal and vertical compartments of Sdo Salvador reservoir, located in the municipal
 district of Sapé (7°06'S; 35°14'5"W) state of Paraiba and inserted in the micro region of the
Agreste. Also compared this data with the existent in the order to evaluate the evolution of
the dam trophic state, in three different climatic imes. The analyzed data comprised the
period of january of 1996 to july of 1998, inserted in different climatic imes according to
the precipitations. The periods were divided in three rainy season (Rain 1, Rain 2 and Rain
3) and two dry seasons (Dry 1 and Dry 2). The 7 points studied in the horizontal
compartments (4 in the margins and 3 in the center of the dams) were analyzed in the
Rain 1 (C1), Dry 1 (S1} and Dry 2 (S2). A grouping analysis using the software SPSS 8.0
for Windows was carried out 1o accompany the progress of eutrophication in the horizontal
compartments. The resulis showed an alternative of water quality in those points near the
entrance of the main tributary, the Séo Salvador stream, belonging to the Inferior Basin of
the Paraiba river which receives the influence of the final effluent of the Sapé Wastewater
Treatment Plant, with low efficiency for the removal of pathogens, organic material and
suspend solids, contributing fo the dam water quality deterioration. Two indexes for trophic
classification were used: modified Carlson index, which'_ classified the dam as eutrophic in
the dry season and as eu-hipereutrophic in the rainy season and the adapted Carlson
index, which classified the dam as meso-eutrophic in the dry season and as eutrophic in
the rainy season. It was also used the classification proposed by OECD (which uses limits
values for the trophic classification) and this dam was considered as meso-eutrophic in
the Dry Season 1 and went to eutrophic in Rain 1 reaching hipereutrophic level in the Dry
Season 2. According to the CONAMA 20786 classification the dam water Class 3 being
suitable for human consumption after conventional  treaiment. These waters were
ciassifted as inappropriate for bathing due to the Several'human activities devéioped in the
margins. The study of the submerged macrophyte Elodea canadensis in the deterioration
of water quality in RS6 while in RS1, presented the best water qua'lity because was better
protected from the poliuted pulses originated from of the margins.
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1.0 -INTRODUCAQ

1.1 - Consumeo de agua

A agua, na sociedade atual, assume um papel cada vez mais importante, seja
afraves do consumo doméstico, das préticas agricolas ou das afividades industriais.
Segundo estimativas da ONU, cerca de 26 paises distribuidos por todos os continentes j@
enfrentam sérias dificuldades ocasionadas pela faita dagua consequente do aumento do
consume e pela poluicde dos mananciais. Dados que evidenciam estas conclusdes,
mosiram gque o© consumo total de agua do mundo passou de aproximadamente 2x10°
km®fano em 1960 para 5,3x10° km¥ano na época atual (TUNDIS!, 1999), enquanto a OMS
(1987) afima que na América Latina e Caribe séic liberades anuaimente 400 mfs de
esgotos nao tratados que escoam para rios, lagos e mares.

MEYBEC (1989) observa que as condi¢cdes climaticas e hidrolégicas em varias
regides do glebe acarretam uma distribuicdo desigual dos recursos hidricos. Segundo VON
SPERLING (1999), o principal problema enfrentado quanto aos maﬂanciéis de agua ndo é
a quantidade destes, mas sim a tocalizagédo geografica dos mesmos e a gualidade, em
continua deterioragéo. Enquanto de um lado a Europa e a Asia detém 72% da populagdo
mundial, possuem somente 27% da agua potavel (ESTEVES, 1998), do outro hé regides
com grande disponibilidade de recursos hidricos como a Ameérica do Sul que possui uma
taxa de agua por habitante 10 vezes maior do que aquelas regides (MEYBEC, 1989).

TUNDIS! (1999) se refere aos problemas frazidos & salde humana, resuftantes da
poluicdo dos recursos hidricos, dentre eles os de ordem reprodutiva com alteracdes no
equilibric hon*ncinai e sistema imunolégico com conseqiiéncias a integridade das préximas
geracdes.

Estes fatos obrigam as auloridades e pesquisadores a investrem no
desenvolvimento de técnicas altemativas que visem o aumento da disponibilidade de
recursos hidricos tais como: dessaliniza¢do da agua do mar, reuso de esgotos domésticos
e industriais tratados, além de um gerenciamento dos recursos existentes visando a
preservacao e recuperacéo da gualidade dos ambientes aquéticos.

O Brasil @ um bom exempic da disfribuigdo naturalmente irregular de recursos
hidricos. Se por um lado possui a maior bacia fluvial do mundo, é bacia amazodnica, com
cerca de 20% de toda a dgua doce da Terra (TUNDISI, 1999), tembém possui o Nordeste
brasileiro, regiao castigada por fortes secas e caracterizada por sua condi¢éo climatica
semi-arida. Esta regifo apresenta precipitacées pluviométricas médias anuais em torno de
400 mmvano e possui um balango hidrico negativo (PORTUGAL FILHO, 1995; apud
NASCIMENTO, 1996). Atualmente, ¢ bastante critica a situagéo dos recursos hidricos no



NASCIMENTO, 1996). Afualmente, € bastante critica a situacio dos recurses hidricos no
Nordeste, principalmente nos estados do Cears, Pardiba, Pernambuco ¢ Rio Grande do
Norte, devido &s poucas chuvas caidas na regifo nos ditimos anos (SERPA, 1999).

| Com o alto nivel de desenvolvimento social, cultural e tecnoldgico alcancado pela
humanidade ac longo do tempo, também cresceram as opgdes techolégicas para o uso da
agua, observando-se um aumento do consumo de agua através dos tempos. As técricas e
processos tecnolégicos mais avangades aumentaram o consumo dos recursos hidricos
seja para o uso doméstico, agricola ou industrial. |

Dentre os usos da agua, a agriculffura & a atividade de maior consumo,
principalmente em palses em desenvolvimento e de economia essencialmente agricola.
Segundo MEYBECK (1989), a imigaco e outros usos agricolas sdo responsaveis por
aproximadamente 80% da utilizac&o da agua em escaia'giabai. ‘

Para suprir a demanda de dgua em regides aridas e semi-aridas, a construgéao de
acudes surgiv como uma alternativa apropriada, sendo bastante utiizada no Nordeste
brasileiro.

A falta de agua e a deterioragéo de muitos mananciais, mostram a importancia de
estudos que confribuam para a melhoria e controle da qualidade dos recursos hidricos
existentes. Notadamente, devem-se destacar pesquisas sobre a eutrofizagéo dos corpos
d'agua, principaimente em regides como o Nordeste brasileiro, onde esses mananciais
assumem importéncia fundamental no desenvolvimento sécio-econdmico.

1.2 - Objetivos
Esta pesquisa tem por objefivos:

1) avaliar aspectos sanitérios e biolégicos da qualidade da agua da represa Séo Salvador
{Sape — PB) nos compartimentos horizontais e verticais;

2) avaliar a variagéo dos aspectos sanitarios e biologicos da agua da represa Sao Salvador
comparando os dados deste trabaiho com os ja existentes;

3) avaliar a evolucao do estado tréfico da represa 580 Salvador.



2.0 - REVISAQ DE LITERATURA

r.

L

2.1 - Represas artificiais

2.1.1 - Conceitos de represas

Quando a humanidade dominou a técnica da agricultura, passou a sentir a
necessidade de armazenar dgua para as diversas afividades, dentre elas a irrigacdo e o
uso domestico. Com ¢ avango cuftural, o homem aprendeu a construir diques e represas
com o objetivo de aumentar a disponibiidade de agua para os diversos usos e, deste
modo, a construgio dos mesmos se difundiu bastante.

As represas podem ser definidas como ambientes lacustres provenientes do
barramento artificial de cursos d'égua e que também podem receber as denominagbes de
acudes, barramentos, etc., dependendo da regido (SPERLING, 1899},

As barragens podem ter origem nafural, guando formadas a partir de atividades
tectbnicas ou wulcanicas, afravés do deretimento de geleiras, baramento de rios por
deslizamento de material mineral, formadas pela ‘atividade erosiva de rios, dissolucao de
rochas, depressbes naturais de terrenos, efc. S&o artificiais quando formadas através do
barramento proposital de um ric ou pela constru¢do de reservatério para serem cheios com
agua de chuva (SPERLING, 1999; ESTEVES, 1998).

As represas podem ser classificadas de acordo com o material utilizado para sua
construcdo e os principais tipos de represas s&o: de terra, de enrocamento ou de concreto.
Os dois primeiros tipos sdo conhecidos desde a antigliidade e o Uitimo foi desenvolvido a
parir do séculc XiX. A escolha do tipo de represa depende da sua utiidade, das
caracteristicas da regido onde sera construida, do cusio de construgdo, etc. Na regiéo
Nordeste predominam as barragens de enrocamento efou terra porque sdo relativamente
pequenas e com o objetivo principal de ammazenar agua. Caso o objetivo seja a producéo
de energié elétrica, deve-se construir grandes estruturas de concreto (MOLLE & CADIER,
1992).

Segundo ESTEVES (1998), as represas possuem baixos tempos de detencéo
hidraulica e em consequéncia, estes corpos d'agua séo cohsiderados ecossistemas
intermediarios entre rios e lagos. Enfretanto, ¢s agudes nordestinos sdo ambientes que
possuem elevados tempos de detengéo hidraulica a fim de acumular mais dgua, visto que
a principal fonte € a precipita¢éo piuviométrica.

Essa cafacterisﬂca confribui  bastante pafa o progresso do processo de
salinizacdo no interior da represa: a agua armazenada por periodos prolongados e sob
condigdes de elevada insolacéo, fica sujeita & evaporacdc e consequente aumento da



‘concentracéo de sais durante.as estiagens. Nas chuvas, ocorre a recarga hidrica dos
mananciais. Nesta época, embora ocorra dilicdo dos sais, o escoamento superficiai
proveniente da bacia de drenagem carreia materiais organicos e inorganicos, contribuindo
para a acumulacdc destes, no corpo aquético. Em conseqliéncia, nos acudes nordestinos
€ fregliente observar fortes flutuaches dos valores de condutividade elétrica, da
concenfracao de sais e das propriedades asscciadas como alcalinidade, dureza, efc. entre
a €poca de seca e a chuvosa, como destacou WRIGHT (1981), em seus es_iudos
Iimnolégico's em agudes do interior da Paraiba. Todavia, a maioria destas &guas tem
condutividade elétrica bem superior a 4500 pmhos/cm (CEBALLOS etal., 1997).

Uma oufra caracteristica destacada por ESTEVES (1988) € a grande variacao do
nivel d'agua das represas, devido ao consumo gue pode ser intenso em um curto intervalo
de tempo e a recarga durante as chuvas.

2.1.2 — Breve historico da construgio de represas

O homem, afravés dos séculos construiu grandes represas artificiais. Atuaimente,
estas tém como objetivo a geragéo de energia elétrica.

PAIVA (1882), afirma que os sumerianos, por volta de 5.000 anos aC., ja
construiam diques e barragens de tijolos cozidos ac sol, visando controlar as aguas do rio
Eufrates. Os primeiros dados sobre construcdes de represas remontam ao ano 4000 a.C.,
no Oriente Médio. Nessa regidio, foi erguida a represa de Jawa, consiruida
aproximadamente a 3000 a.C. e mantendo-se em pé até os dias atuais. Uma outra antiga
represa, construida em 2600 a.C. foi a de El Kafra na cidade do Cairo, capital do Egito.
Formada sobre enrocamenio de cascatho e rocha alterada, tinha 14 m de altura e
comportava 87000 m’. A represa mais antiga ainda em uso, localiza-se na Siria e foi
construida por volta do ano 1300 a.C. (SPERLING, 1998).

Na Rorna antiga, a construgéo de represas nao teve 0 mesmo sucesso obtido com
outras -obras. No entanto, os engenheiros do império bizantino, aproximadamente 500 anos
d.C., concluiram a construgéo de uma represa de arco, que serviu de modelo para este
tipo de esfrutura. Na Europa, até o século XIX se construiram represas de terra,
enrocamento e de alvenaria. Com a Revolucdo industrial, houve uma crescente demanda
de agua e energia para o funcionamento das fabricas e centros urbanos, 0 que exigia a
construqéo' de barragens mais complexas. Em 1850, pesquisas do ingiés Wiliam John
Macquom Rankine, permitiram desenvolver a moderna teoria estrutural que possibilitou a
construcéo de represas com estruturas de concreto.



Neste século, as represas passaram a ser calculadas como estruturas monoliicas
tridimensionais. Assim, a distribuicdo da pressdo na barragem é dividida entre pontos
dispersos da estrutura. Por sua vez, o avango da computacdo permitiu que a tecnologia
para construgao de barragens se baseasse em métodos analiticos que dividem a estrutura
monoliica em blocos separados (PARKER, 1971).

2.1.3 - Estudo e importancia das represas

As represas artificiais sao formadas para satisfazer pelo menos um dos seguintes
objetivos: abastecimento de agua, regularizacdo da vazédo de rios, obtencdo de energia
elétrica, irrigacao, navegacéo, recreacéo, eic.

TUNDIS! & MATSUMURA-TUNDISI (1995), destacam a construcdo de grandes
reservatorios no sudeste brasileiro, principalmente em S&o Paulo, nos dlimos 20 anos.

CEBALLOS (1985) destaca que na regido do semi-arido do Nordeste do Brasil, 0s
acudes tém uma grande importancia econdmica e social Nos periodos de estiagem toda
atividade humana depende desses mananciais e suas aguas passam a ser utilizadas para
muitiplos usos, fais como imigacdo, dessedentacdo de animais, consumo humano e
pisciculiura,

A fafta de agua nas estiagens prolongadas, quando os agudes secam por
completo, gera grandes migractes aos cenfros urbanos e junto com isso, fortes pressdes
sociais, justificando a preocupac¢éo de cientistas e até analistas militares de que as guerras
num futuro proximo serac pela posse dos recursos hidricos (SERPA, 1999).

Sequndo PAIVA (1882), a construgdo de acudes de maior porte no nordeste
brasileiro se Iniciou na época do segundo império, sendo o primeiro grande agude ¢ de
Cedro, na cidade de Quixada {Ce). A construcdo destes reservaitdrios se intensificou a
partir de 1944/1945 guando houve um grande e drasfico periodo de estiagem.

TUNDISI & MATSUMURA-TUNDISI (1985) observaram que © namero e o
tamanho dos ecossistemas agquaticos artificiais tém aumentade em todas as regides do
globo, sendo a construcdo de represas uma das conseqléncias do desenvolvimento
industrial e do aumento populacional Os autores destacam a grande importancia de
estudos limnoldgicos e sanitarios nestes ecossistemas pois, constituem informactes
basicas que servem para providenciar medidas de protec&o da quaiidade da agua.

Segundo MARGALEF (1981), a qualidade da agua de um manancial ¢ ©
resultado da drenagem da bacia hidrografica correspondente. Assim, essa qualidade
depende das agdes praticadas no solo das  bacias e, em conseguéncia, toma-se
necessaria & gestdo do uso do solo para a manutencdo da qualidade dos recursos



hidricos. O mesmo autor afirma que, se por um lado, a construgéio de represas aumenta a
disponibiidade de &gua, por outro provoca sérias alteracdes hidroldgicas, climaticas e
ecoldgicas. Além disso, uma nova fonte de agua estimula o desenvolvimento industrial e
populacional, o que provoca um aumento da produgéo de esgotos domésticos e industriais
que serdo afastados das zonas urbanizadas e destinadas aos rios, lagos e represas. As
descargas organicas e inorganicas nos corpos aguaticos provocam modificacdes de
diferentes graus na qualidade hidrica (SPERLING, 18986), destacandec-se a contaminago
fecal, a eutrofizacéo e a pdiuigéo com substancias t6xicas.

2.1.4 - Protecao da qualidade das aguas de represas

BRANCO & ROCHA (1877), citam algumas medidas para a protegdo da qualidade
das a'guas de represas, as quais também podem ser aplicadas a pequenos & médios
acudes:

1) manutenco da cobertura vegetal autéctone : a vegetac@o rasteira constitui
uma barreira fisica ac transporte de material, reduzindo o aporte de substéncias poluentes
para os mananciais. A presenca desta vegetacao, além de dar maior estabilidade ao solo
guanto a erosao, exerce uma importante influéncia na evapofranspiracdo, pois como a
superficie das folhas € bem maior que a superficie do solo correspondente, menos agua de
chuva chega a este, € a que, chega tem seu impacto atenuado o que reduz o escoamento
superficial e a infilfrac8o, que s&o as principais vias de aportes difusos de material poluente
aos corpos d'agua;

2} criacao de uma faixa de seguranca sanitaria: que tem como principal vantagem,
servir como zona de transicao entre a regiao de atividade antrépica (domestica, industrial e
agricola) e o corpo d'agua, reduzindo o contato do meio aquético com um ambiente
terrestre ja impactado. Para realizar estas fungbes a faixa devera ter caracteristicas
semelhantes as do ambiente natural;

3) limpeza prévia dos terrenos a serem inundados: sao recomendadas medidas
de precaucéo e limpeza das éreas a serem inundadas para evitar ou retardar o surgimento
de problemas como a eutrofizacéo, demanda excessiva de oxigénio dissolvido e
assoreamento dos corpos d'agua. E desaconselhavel a queima da vegetagdo da area a ser
inundada pois os nufrientes (principalmente nitrogénio e fésforo) contidos nas cinzas
enriguecem a agua e so faciimente absorvidos pelas algas e macréfitas, acarretando, em
prazos mais ou menos longos, eutrofizacdo e crescimento exagerado de vegetacao e
algas.



2.2 - Importancia de estudos sistematicos em mananciais

A gestdo dos recursos hidricos se toma cada vez mais importante na sociedade
modema. Os usos miltiplos dos ambientes lacusires artificiais justificam o seu
gerenciamento pelc poder publice. RODRIGUEZ et al. (1998), observaram a importancia
da criagdo de pianos diretos para o meihor planejamento dos diversos usos, manutencéo e
recuperac@o dos recursos hidricos, cbjetivando conciliar os miliplos usos- dos corpos
d'dgua com a escassez € a ma distribuicdo geografica destes. Este plansjamento deve ser
feito sobre uma base de dados precisa a partir de estudos das varidveis fisicas, quimicas e
microbiolégicas, bem como da interacdo destas com dados geolégicos, meteoroldgicos e
morfolégicos para se expressar, da forma mais precisa possivel, a realidade de cada
ecossistema (TUNDISI, 1999).

TUNDISI & MATSUMURA-TUNDISI (1995), estudando a represa de Broa (SP),
apresentam alguns dos objetivos de se estuder os corpos aquéticos artificiais:

1) obter informagdes sobre ¢ mecanismo de funcionamento destes ecossistemas
tais como a relacdo enfre fafores climatolégicos, fisicos, quimicos, biolégicos e
hidrolégicos;

2) estudar as principais relacdes enfre o reservatério e sua bacia de drenagem
(incluindo os impactos antrépicos) e medir os efeitos destas associagdes nos processes
ecoldgicos no manancial;

3} produzir uma metodologia de pesquisa que possa ser utlizada
comparativamente em outro ecossistema aquatico continental hatural ou artificial no Brasil,

4) desenvolver estrategias de gestdo para prevencéo ou correcéo dos efeitos da
eutrofizacdo além de fornecer uma base de dados para o melhor aproveitamento do
ecossistema através de usos moltipios. _

BRANCO {1986), destaca a importancia da existéncia de uma rotina de analises
da qualidade da agua de represas, com freqiéncias de amosiragens variando enfre
mensal, quando ndo ha problemas com a qualidade da dgua, até andlises didrias quando
os problemas $80 mais graves. _

PAYNE (1986) destaca as diferencas entre 0s ecossistemas aquaticos de regides
fropicais daquelas com clima temperado. Segundo este autor, os efeitos do clima sobre o
metabolismo dos organismos em regides tropicais tomam cada corpo d'agua diferente do
outro, necessitando assim, estudos especificos e adaptados a cada condigéo.

Como exempio da utilizacdo de dados obtidos através de estudo sistemético dos
reéursos hidricos, CEBALLOS et al. (1998), aplicando analises de componentes principais,
elaboraram um procedimento. para a caracteriza¢éo rapida do grau de degradacdo de




ambientes aquaticos. Nesse trabalho, os autores reduziram um conjunto de 14 varidveis a
um total de 7, sendo estas ulfimas relacionadas ao crescimento da biomassa algal € aos
niveis tréficos e sanitéarios.

2.3 - A Qualidade da agua

A agua, do ponto de vista da potabilidade, deve estar incluida hum conceito de
pureza totaimente diferente do conceito quimico, sendo a pureza quimica uma propriedade
indesejavel para a agua potavel (DACACH, 1975). A dgua, por ser o elemento fundamental
para a vida (cerca de 2/3 do peso corporal humano € constituido de &gua), deve manter
um certo valor osmético nos liquidos tissulares visando preservar o funcionamento dos
orgéocs e evitar a perda de agua por didlise. Além disso, muitos elementos quimicos
necessarios a manutengdo das condicbes de salde estdo dissolvidos na &gua,
destacando-se o fitior e o jodo (BRANCO, 1986).

Na utilizacdo racional dos recursos hidricos, & fundamental a distingdo entre
padrées de qualidade e padr@es de potabilidade. O primeiro se refere a todos os usos
possiveis do corpo dagua, enquanto o segundo se refere resfritamente ao uso para
alimentagéo.

Enfre os usos possiveis dos corpos d'agua que afetam sua qualidade sanitéria,
podem ser citados 0s usos domésticos, o uso pastoril, os recreacionais, criagdo de peixes,
imgagéo agricola e usos em processos industriais (SPERLING, 1996, ESTEVES, 1998).
SIMONEAU (1986), utilizando métodos estatisticos de andlise de agrupamento em rios da
regiao de Quebec (Canada), mositrou que as afividades anfropogénicas e as
caracteristicas geolbgicas da bacia de drenagem influenciam na qualidade de agua dos
mananciais.

Em 1646, Willem Pies, médico da corte de Nassau escrevia, a respeito das aguas
do Brasil. “Os velhos naturais sdo ndc menos solertes em distinguir pelo gosto as
diferencas das aguas, que o0s nossos em discemir as vérias qualidades dos vinhos,
acusam de imprudéncia os que colhem aguas sem de nenhum modo as discriminar.
Quanto a eles, buscam as mais ténues e doces, que ndo deixam nenhum depédsito e as
conservam ao ar livre em lugares elevados (de preferéncia aos subterraneos por causa do
topor) por dias e noites, em bilhas de barro, onde néo obstante os raios a prume do sol, se
tornam num momento mui fresco” (BRANCO, 1986).

Um conceito estritamente ecoldgico para a poluicdo seria que esta € constituida
por toda e qualguer alteracdo de natureza fisica, quimica, bioldgica ou de regime
hidrolégico que gere medificacdes de qualquer tipo no ecossistema, com afteragbes da



biota. Segundo BRANCO (1986) este conceito exclui a possibilidade dos miiitiplos usos do
recurse hidrico, onde a poluicdo e inadequacéo estéo relacionadas ao fipo de uso que se
deseja fazer da agua. ‘ | |

Algumas varidveis afetam diretamente a qualidade da &gua, dentre as quais,
destacam-se:

» temperatura: que € um importante fator modificador da qualidade da agua, pela
infiuéncia direta scbre o metabolismo dos organismos aquaticos e pela refacdoc com os
gases dissolvidos. Assim, os aumentos de temperatura diminuem as concentracdes de
oxigénio dissolvido, gas carbbnico, pH e a viscosidade, enfre outras propriedades
(HAMMER 1979; SAWYER et al,, 1994).

Segundo HAMMER (1979}, um cutro fator refacionado & temperatura e de grande
importancia ecolégica é a estrafificagdo térmica. Neste fendmeno, a camada mais
superficial do corpo dagua (epilimnio), apresenta as maiores temperaturas o que,
juntamente com o aporte de nutrientes, favorece o aumento da produtividade na camada
superficial. O autor também afirma que o crescimento de organismos no epilimnio provoca
um aumento de turbidez com conseqlente diminuicdo da transparéncia o que afeta a
fotossintese na coluna do corpo d'agua. Como conseqéncia do crescimento algal, pode
haver problemas com toxinas, além de surgimenio de odores e sabores -inadequados a
agua (ESTEVES, 1998). No hipolimnio (parte inferior da coluna d'agua do lago ou represa
estratificada), além da presenca de alguns organismos adaptados & menor intensidade
luminosa, ocorre a sedimenta¢o da matéria organica resultante da rédur;éo das algas e de
outros organismos do epilimnic. Como conseqiiéncia, no hipolimnio ha condigbes
anaerdhias, com aumento das concentragcbes de didxide de carbono além de eventuais
iberacbes de gases tdxicos como o gas suffidico (HAMMER, 1979). A estrafificacio
térmica acarreta também a estratificacéo fisica, quimica e bioldgica.

Segundo KLEEREKOPER (1944) e ESTEVES (1998), a estrafificacdo térmica em
regides fropicais ocorre de maneira diferenciada das regites de clima temperado. Em
regides fropicais, 0 normal € a ocorréncia de esiratificagéo e desestratificacéo térmicas
diarias, enquanio que nas regides temperadas ocorrem as estratifica¢des de inverno e de
verdo com desestratificagdc na primavera e outono. Na primavera, ocorre ©
descongelamento dos lagos com um conseqlente equilibrio térmico entre a 4gua
descongelada e a agua abaixo do nivel do gelo, com temperatura proxima a 4°C. Deste
modo, héa uma homotermia da coluna d'dgua com circulagéo total da massa de agua. Com
a chegada do ver@o e o aquecimento da camada mais superficial, ocorre um gradiente
térmico & de densidade na coluna d'dgua que se intensifica com o transcorrer dessa
estagdo. A esiratificagdo de verdo apresenta as trés camadas: epilimnio, hipolimnic e
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metalimnio. Ha uma marcante descontinuidade da temperatura, chamada de termoclina,
No outono, a entrada de dguas mais frias nos lagos acarreta uma diminuicao gradual da
temperatura na coluna d'agua causando a quebra da estratificacdo térmica de verido. Neste
periodo ocorre a chamada circulacdo de outono. No inverno, a camada d'agua superior se
congela, enquanto' a camada inferior passa a fer temperaturas préximas a 4°C. Nesta
época, ha formacéc de apenas duas camadas distintas, onde sé a liquida mais interna
circuta. Este fendmeno, é chamado de circulagdo inversa ou circulagao de inverno.

Segundo ESTEVES (1998) nas regides de clima tropical a variacdo sazonal da
temperatura é pouco acentuada quando comparada & variacao didria. O mesmo autor
também afirma que o padrdo de estrafificacdo didria para regides tropicais, pode ndo
gcorrer, especiaimente em locais com freqlientes modificagBes da direcdo dos ventos, o
que causa uma desestratificacdio permanente nos corpos aquaticos de peguenas
profundidades (SPERLING, 1999).

LAWS (19G3) destaca dois importantes efeitos da modificacdo da temperatura: o
primeiro se refere & solubilidade dos gases, especiaimente o oxigénio que, segunde o
autor, com um aumento de 10°C na températura, a solubilidade daquele se reduz em
aproximadamente 20%. O segundo efeito é que modificages na temperatura também
afetam as taxas das reacles quimicas e de fodos os processos fisiologicos dos
organismos aquéticos pois afetam as enzimas e horménios que controlam as reacfes
bioquimicas destes. Como ilustracéo a Lei de Van't Hoof afirma que o aumentc da
temperatura em 10°C, provoca a duplicacdo da atividade metabdlica dos organismos
aquaticos.

« pH: segundo BRANCO (1986), as variacdes do pH de um ecossistema aquético
podem provocar serias conseqiéncias sobre os microrganismos. A maioria dos
organismos aquaticos consegue sobreviver entre valores de pH de 5 a 9, sendo a faixa
otima em torno do neutro.

Segunde PAYNE (1986}, o pH de lagos fropicais pode variar muito, de valores
proximos a 4 em alguns lagos das bacias Amazdnica e do Zaire, para 11 em lagos da
Africa Oriental mas afirma que a maioria dos lagos possul pH entre 6 e 8, Este autor
também se refere a modificagbes no pH causadas pela atividade fotossintética, quando,
em poucas horas, o pH varia de menos de 8 para até 11 unidades. SAWYER et al. (1994),
afirma que valores altos de pH foram observados em éreas onde ha rapido crescimento de
algas, principalmente em corpos d'agua de pequena profundidade. Este fendmeno ocorre
devido & retirada de gés carbbnico da dgua pela atividade fotossintética das algas, o que
provoca reducao da capacidade de tamponagéo do corpo d'agua favorecendo o aumento
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do pH. Por outro lado, a reducéao dos niveis de gas carbénico provoca a dissociagdo do fon
HCO™, liberagio de fons hidroxila o gue também confribui para ¢ aumento do pH.

ESTEVES (1998), observa que & comum encontrar valores aftes de pH em
regides de batanco hidrico negativo como ocorre com os agudes do da regido do semi-
arido do Nordeste brasileiro com valores superiores a 8. Na época de estiagem, este fato &
acentuado pelos altos valores de carbonatos e bicarbonatos encontrados nas aguas e que
se tornam mais concentrados pela evaporacéo.

s Sals minerals. 0s sais minerais quando em concenfragfes elevadas em um
corpo d'agua, podem ser considerados fatores de poluigéo fisica e quimica, pois afetam o
equilibrio osmético da agua acarretando a morte de microrganismes néo adaptados aos
novos valores de salinidade (BRANCO, 1986).

Segundo ESTEVES (1898), os ambientes aquéticos continentais sofrem grande
influencia da geologia da regi@o nas concentragbes de ions, devide principaimente ao
intemperismo das rochas e ao escoamento superficial WRIGHT (1981) confirmou estes
dados afravés de estudos em agudes paraibanos onde encontrou, durante as estiagens,
aumentos na concentracéo de cloreto devido & maior evaporacao.

Os principais ions a destacar séc o cloreto e principalmente o céicio, essencial
para o crescimento de algas, macréfitas e moluscos. Enconfra-se na forma de carbonato e
bicarbonato de célcio, possuindo grande influéncia na ciclagem de elementos importantes
como ¢ fosfato, além de estar relacionadc com os valores do pH devido 4 capacidade
tamponante destes sais (alcalinidade) e a maior solubilidade dos mesmos em condigdes de
baixo pH. As chuvas aportam a materia organica das margens e consequentemente ha a
entrada de CO; no meioc aquético podendo provocar uma leve queda do pH. Valores
naturais de pH podem ser da ordem de 5 (SAWYER et al., 1894).

Cutro fon importante € 0 magnésio que juntamente com o céicio fornecem as
caracteristicas de dureza as &guas. Esse também se relaciona com a formacdo da
molécula de clorofila e contribui para o metabolismo do nitrogénio nos organismos
aquaticos (BRANCO, 1586).

» Oxigénio Dissolido {OD) e Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO): a reducao
dos niveis de oxigénio dissolido pela poluicdo organica & decorrente da atividade dos
organismos aercbios que ufifizam o oxigénio, na respiracdo, para a oxidagédo da materia
orgénica biodegradével. Este processo é chamado de Demanda Bioguimica de Oxigénio o
qual é avaliado através do consumo de oxigénio dissolvido de uma amostra incubada,
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durante cinco dias, sob condicdes de escuriddo (para evitar a atividade fotossintética das
algas) ha temperatura de 20°C.

Segundo ESTEVES (1998), enfre os gases dissohvidos na agua, o oxigénio & um
dos mais importantes para os ecossistemas aquaticos pois é fundamental para a maioria
dos seres vivos e para que se verifiquem fendmenos aerdtios de bicdegradacéo.
(HAMMER, 1979; PAYNE, 1986).

SPERLING (1896), afirma que em ecossistemas aquéticos, as principais fontes
produtoras de oxigénio sdc a reaeracdo atmosférica e a fotossintese, enquanto as
principais fontes de consumo séo a oxidacdo da matéria organica dissolvida e a presente
no sedimento (demanda bentdnica) e a nifrificagdo. O mesmo autor afirma que um dos
efeitos mais nocivos da matéria organica em corpos d'dgua € a deplecdo dos niveis de
oxigénio dissolvido, devido ac consumo pelos decompositores. | '

Outro fendmeno que interfere na distribuicdo do oxigénio dissolvido nos corpos
aquaticos € a estrafificacdo quimica, que em lagos e represas tropicais, independe da
estratificacdo térmica e é mais comum em represas formadas sobre densa cobertura
vegetal (ESTEVES, 1998). O mesmo autor se refere aos niveis de oxigénio dissolvido ha
coluna vertical de represas construidas sobre @reas com vegetac@o, em regides de clima
fropical onde a decomposicdo da biomassa causa intensas redugdes nos niveis de
oxigénio, principaimente nos primeiros anos em toda a coluna d'agua. Apds estes anos
iniciais, a desoxigenacao fica mais restrita aos periodos de estiagem. Outro problema
desta eépoca é a grande concentracéo de gases sulfidrico e metanc no hipolimnio, piorando
as condicdes de sobrevivéncia da biota.

WRIGHT (1981) chama atencao sobre a variagéo diaria dos niveis de oxigénio
dissolvido em lagos tropicais, confrariamente as varia¢fes sazonais observadas em lagos
temperados. ESTEVES (1898), justifica estas variacdes afirmando que os niveis de
oxigénio ha agua dependem diretamente do processc fotossintetico, da respiragéoe e da
decomposicdo de matéria orgénica no meio aquatico. Estes fenémenos dependem da
intensidade da luz e da temperatura, que variam diariamente em regides tropicais.
HAMMER (1979), observa que a concentragdo de oxigénio varia em ordem inversa &
temperatura e em menor grau com a salinidade.

2.4 - Eutrofizacio Artificial
Segundo VOLLENWEIDER (1981}, a eufrofizacdc de um corpo d'agua € ©

resultado do aumento da concentrac@o de nutrientes, especialmente nitrogénio & fosforo.
Estes provocam um aumento da produtividade do manancial
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Segundo ESTEVES (1998), foi NAUMANN que, em 1830 na Suécia, fez uma
primeira classificacédo dos iagos quanto acs niveis de poluicdo. Auxiliado por pedologistas,
classificou como eutréficos os lagos com pouca transparéncia, alta produtividadé algal e
com concentracdes elevadas de nitrogénio, fosforo e matéria organica e como oligovéﬁcos

os lagos com muita fransparéncia, com pequena populacdo algal e pequenas

concenfracbes de nutrientes e matéria organica. Com o passar dos anos oufras
classificagbes intermedidrias foram introduzidas. Uma vis2o maior das classificagdes de
lagos segundo os niveis de"euﬁ'ofizagéo mais usadas afualmente & apresentada ho item de
tipologia dos lagos e represas.

EL-SHAARAWI et al. (1986), afirmam gue o principal impacto da eutrofizagéo em
um ecossistema aguatico € ¢ aumento da biomassa. Os mesmos aufores, embasados em

dados coletados no periodo de 1967 a 1881 no lago Ontaric (Canadd), associaram a -

clorofila “a” com oulros fatores fisicos e quimicos (concentracao de fésforo, fransparéncia
de Secchi, concentracdo de nifrogénio) para caracterizar ¢ grau de eutrofizagéo do corpo
d'agua. SUESS (1981) destaca os riscos a salde publica devido ao avango do processo
de eutrofizacao. _

Segunda ODUM (1871), a eulrofizacdo pode ser naturali ou artificial, a
eutrofizacéo natural ou autdctone, é um processo lento e continuo, ocasionado pelo

aumento de nufrientes, principalimente pela entrada de folhas, galhos, animais, etc. no

corpo d'agua. A eutrofizacdo artificial ou aléctone, que tarbém é chamada de antrépica, €
ocasionada pelo aporte de nufrientes com os despejos de esgotos domésticos e
industriais, além do escoamento superficial que arrasta materiais de areas agricolas e
urbanas. BRANCO (1986), observa que a eutrofizagéo natural € um processo que ocorre
peio envelhecimento do corpe dagua através dos séculos. Segundo VOLLENWEIDER
(1981), esse tipo de eutrofizacio é de pouca ou nenhuma importancia dentro do presente
contexto de poluicdo generalizada. O processe de eutrofizacdo de maior interesse que €
enfocado diarfamente, ocorre em curtos periodos de tempo, em poucos ahos ou décadas e
€ a eutrofizacac artificial :

Ao confrério da eufrofizag8o natural, a artificial € um processo dindmico que
provoca rapidamente grandes modificagbes no metabelismo do corpo d'agua. Devido as
mudancas da qualidade da agua a eutrofizacdo é considerada um tipo de: poluicdo e, por
iss0, desde a década de 60, uma atencdo consideravel vem sendo dispensada por
instituicBes cientificas e autoridades pablicas para ¢ efetivo confrole deste fenémeno.

A eutrofizacdo pode trazer sérios. problemas aos reservatérios arfificiais,
principalmente os de pequeno porte devide ac menor efeito atenuante da massa de agua.
O crescimento excessivo de algas, por exemplio, pode encarecer substancialmente os
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custgs no tratamento da égua para abastecimento; pode também ocasionar a liberagdo de
toxinas prejudiciais aos seres humanos, gerando um séric problema de salde publica;
além de impedir a utilizacéo eficiente do recurso hidrico, por exemplo, pelo entupimento
dos filtros em estagbes de tratamento de dgua e pela geracdo de odor e sabor na 4gua
(VOLLENWIEDER, 1981).

Problemas deste tipo séo particularmente sérios em regides semi-aridas onde a
preservacac de reservatdrios de 4gua € crucial para a sobrevivéncia da estrutura
econdmica dessas localidades.

2.5 — Causas da eutrofizacio artificial

VOLLENWEIDER (1981) observa que a eutrofizacdo artificial & causada por trés
elementos mterreiaqonados € ligados ao crescimento demografico mundial:

a) 0 aumento rapido e generalizado da populagcdo mundial com forte tendenc:a a
urbanizacéo e com o consegliente aumento dos dejetos urbanos descarregados nos rios,
lagos e areas costeiras. Além disso, os detergentes que, desde o fim da Il Guerra Mundial
vém sendo mais consumidos, passaram a conter polifosfato, elemento faciimente
transformado em ortofosfato solivel e rapidamente assimilado pelos produtores primarios;

b) uma rapida industrializacdo, ligada ao crescimentc populacional com o
correspondente aumento dos dejetos industriais, alguns dos quais contém nuirientes
necessarios ao crescimento de algas e macréfitas; ¢) intensificacdo da agricuffura e
mudangas nos meétodos de producdo, afravés do estimulo as monoculturas, aumento do
uso de fertilizantes quimicos, descarga direta de dejetos agricolas em corpos d'agua, etc.
TAVARES et al. {1998), destacam a importancia das chuvas como fator modificador da
qualidade da agua em represas do Nordeste brasileiro, onde ha época chuvosa o arraste
de material fecal € organico, rico em nutrientes eutrofizantes, a partir das margens provoca
alteracbes acentuadas na gualidade da agua. CEBALLOS (1995) observa que embora nas
primeiras chuvas ocorra uma piora na qualidade da agua, com aumento da turbidez, DBO;,
sélidos, ete., quando estas continuam, ha uma fendéncia da massa liquida diluir e atenuar
os efeitos do material aportante trazido pelo escoamento superficial

Ainda se discute gquais sdo as concentracdes limitantes de fésforo e nitrogénio
para o processo de eutrofizacdo. MEYBEC et al. (1990), a parlir de equacdes que
representam as reagdes basicas de formac&o da biomassa e mineraliza¢éo do fitoplancton,
calcularam que 31 mg/m® de fésforo (P) e 224 mg/m® de nitrogénio (N), s&o necessarias
para a producdo de 3000 mg/m® de massa seca de fitoplancton. Estes valores
correspondem a aproximadamente 15000 mg/m® ou 15 em® de volume de ﬁtopiéncton por
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mefro ctibico, contendo de 20 a 30 mg de clorofila. Estes restitados sio exﬁ"emos e podem
ser alcancados guando o corpo d'égua possui concenfracdes de P préximas a 30 mgim® e
de 200 a 300 mg/m® de N. A parfir destes dados, os autores afirmam que se a taxa N.!P
estiver na faixa de 7 a 10, o fasforo deve ser considerado o fator limitante do processo de
eutrofizacdo. No entanto, se esta taxa (N/P), for inferior a 7, o nitrogénio se torna o fator
fimitante.

SAWYER ( ‘1944); apud METCALF & EDDY {1991), pesquisando 2 floragdo de
algumas algas no la'go Wisconsin (Estados Unidos), ocbservou que o fendmeno ocorria
quando as concenfragbes de nifrogénio e de fésforo eram iguais ou superiores a 0,30 mg/L

e 0,01 mg/L, respectivamente, portanto em uma razao 30:1. Esta relagdo evidenciaria a -

maior necessidade de nitrogénio por parte dos organismos fotossintetizantes. No entanto,
o nitrogénio pode ser fixado a partir do ar atmosféricc ou provir de aguas de chuvas,
enquanto o fésforo possui como unica fonte aléctone, os despejos domesticos, industriais e
agropastoris. Dai, ser a redugéo total ou parcial deste nutriente a mais visada em sistemas
de tratamento terciarios de esgotos (METCALF & EDDY, 1891).

2.6 — Tipologia de lagos e represas

A tipolegia de um corpo aguatico pode ser avaliada afravés de classificacdes
troficas e Indices de Estado Tréfico (IET). Este tltimo, foi desenvolvido com a finalidade de
classificar as aguas de lagos e reservatorios, facilitando assim, & comunicac&o ao publico
sobre ¢ estado de trofia de um determinado ecossistema aquatico.

Como a eutrofizacdo € um fendmeno que depende de inter-relacbes de fatores
fisicos, quimicos e bioldégicos (VOLLEWEIDER, 1981), as classificagdes fréficas e os
Indices de Estade Tréfico se baseiam em varidveis que correspondem a estes fatores.
Assim, as princlpais variaveis utifizados s&c N-NH;, Nitrato, Nitrito, Fésforo total e
Ortofosfato (fatores quimicos), Transparéncia (fator fisico) e Clorofila “a” {fator biolégico).

Afravés das concenfracdes de clorofila “a”, fransparéncia da agua e de fosforo
total, CARLSON (1977) propds o IET que posteriormente sofreu alteracdes propostas por
KRATZER & BREZONIK {1981}); apud MINOT! {1999). Para a obten¢éo deste indice, foram
utiizadas as seguintes equacses:

1} Equagbes de CARLSON (1977), modificado por KRATZER & BREZONIK (1881)
» [ET (Ds) = 10 X (6 -In DsAn 2) Eq. 2.1

« IET (Pt} = 10X [6 — In 48/(Pt/ In 2)] Eq. 2.2
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« [ET(Cl"a") = 10x {6 - [(2,04 - 0,68 x In Cl'a”}/ In 2} Eq.2.3

Onde:

Ds = leitura da transparéncia do Disco de Secchi {(m)

Pt = concentracdo de fésforo total na superficie (ug/l)

Cl'a” = concentragao do pigmento clorofila “a” na superficie (ugi. ).

Os resutados obfidos com as equages anteriores, s&c comparados aos
determinados na Tabela 2.1, a sequir para se obter o grau de trofia do corpo d'agua:

Estado Tréfico IET

Uttra — ofigotrofico <20
Ofigotrofico 21-40
Mesotréfico 41-50
Eutréfico 51-60

Hipereutréfico > 61

FONTE: MINOTI (1899}

Tabela 2.1 - Indice de Carison alterado por KRATZER & BREZONIK (1981)

Como forma de avaliar os resuitados obfidos pelc |[ET de CARLSON,
desenvolvido para paises de clima temperado, foi proposto um modelo simpiificado para a
avaliacdo do processo de eutrofizacdo em lagos e reservatérios tropicais (TOLEDO Jr.,
1983). Para este indice, realizou-se também, transformagdes lineares dos valores obtidos
para as variaveis ja utlizadas no modelo anterior, acrescentando-se ainda o fosfato
inorganico (ortofosfato). Para a obfencdo deste indice, foram ufilizadas as sequintes
equagldes.

2) Equactes de TOLEDOC Jr. {1983):

«lET(S)=10x{6-[0,64 +(In S 2)}} Eq. 24
» [ET (P) = 10X [6 ~ In{80,32/P)An 2] Eq. 2.5
s [ET (PO4) = 10X [6 — In(21,67/PO,4)/ In 2] Eq. 2.6
o IET(C) = 10 % [6 — 2,04 — (0,695 X In CIYf In 2)] Eq. 2.7
Onde:

S = leitura da transparéncia do Disco de Secchi (m)
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P = concentracao de fosforo total na superficie {(uglL)

PO, = concentracéo de fosfato inorganice (ugh)

Cl= concentracdo do pigmento clorofila “a” na superficie (ug/L.).

O autor propde a ufilizacdo de um IET médic abrangendo todas as outras
equacdes anteriormente citadas. Para este célcuio, utiliza-se a seguinte equacao;
_ [ET(S)+ JIET(P) +IET(PO, ) +IET(CI)]

7

Os resultados obtidos com a Equagéo 2.8, so comparades aos determinados na

Tabela 2.2, a sequir para se obter o grau de frofia do corpo d'agua:

IET

Eq. 2.8

Estado Tréfico iET
Oligatréfico [ 44
Mesotrofico 44 <|ET <54

Eutréfico =54

FONTE: MINOTI (1899)
Tabela 2.2 —indice de Carlson modificado por TOLEDO Jr. (1883)

Na Tabela 2.3, notam-se as diferencas de classificacdo e de faixas de valores
para cada autor, o que torna dificil uma classificagio definida do corpo d'agua. Devido a
estes complicadores, SPERLING (1994} recomenda a adogdo de critérios ecologicos e a
avaliagdo da produtividade primaria para uma methor visualizagio do estado tréfico de
corpos d'agua tropicais.

2.7 — Estratégias para o Controle da Eutrofizacao

Segundo VOLENWEIDER {1981), vérias tecnologias tém sido desenvolvidas nas
(iimas décadas para o combate & eutrofizagdo. Estas podem ser curativas, preventivas ou
ambas. O confrole da carga de nutrientes &, usualmente, o caminho mais adotado, porém
néo & sempre praticavel. Algumas das medidas mais comumente adotadas s&o:
a) medidas fora do corpo d'agua:

« fratamento dos residuos (visando a redu¢do completa ou parcial de nutrientes,
notadamente N e P); '

* uso de compostos quimicos para favorecer a precipitacéo direta de substancias
nutritivas nos afluentes; :

e construcao de bacias de sedimentacéo .p:riméria, visando a retencédo de material
sélido arrastade pelo escoamento superficial ' '

» reflorestamento das areas circunvizinhas ’aos corpos d'agua;

o resiricao do uso de fertilizantes e controle da fértiHrigacacs;



I8

Autor Estado Fésforo |Cl™a” (ugi) | Transp(m)| N-NH: | Nitrato | Nitrito
Trifico Total (ugL) | Med  Max (Med Min| (mghil) |(mgNL) | (mghL)
Ultraoligotréfico | < & ' “
= Oligotréfico 6-03 | 0—-1 |0-05
% Oligomesotrofico | 5~ 10 03-2 1 1-5 105-5
=B Mesotréfico 2-15 5-580 | 5-15
S8 Mesoeutréfico 10-30 '
-1 = Eulréfico ' '
g Eupolitréfico 30100
Politréfico > 100
Uttreoligotrofico D-33 0-07
(z) = Oligotréfico 3,3—10 072
ne Mesotréfico 10 - 30 2-8
Q< Eutrdfico 30 - 90 8-—18
Hipersutréfico > 90 =18
5 Utiraoligotrofico < 4 <1 <25
% g @ Oligotréfico <10 <25 <8
3:2’ it Mesotrafico 10-35 | 25-8 825
oEF Eutrofico 35100 [8-25 25-75
T Hipereutréfico >100 [»25 >75
— Ultraoligotréfico
a Lo indice: [ 20 <3 <034 216
» 6 L%  Oligowdfico. _ .
z %2 indice:21-40 | S~ 12 | 034-26
g'gu.l; Mesotrdfico 12 .- D4 26-64
Elég‘g indice: 41 — 50 - s
oL Eutrofico
o é T E indice:51—60 | 24—48 | 64-20
b | Hipereutréfico
L indice: > 61 > 48 >20 <1
g‘ s o | Oligosfico 5 03-3
=E3 :
= :}":' Mesotrofico 5-30 215
P | |
¥3
o3 ,
8 e Eutrofico 30-1000| 10-~-500
e

(1) OECD: concentracdn meédia anual de fosforo total; concentragao meédia anual e

concehtragdo méaxima de clorofila “a” na zona eufdtica; valor médio & minimo anual de

transparéncia. |
{2) IET: fosforo total e clorofila “a” determinados em amostras de superficie.

FONTE: CEBALLOS (1985)

Tabela 2.3 - Tipologias de lagos para regides temperadas e tropicais

« restricdo para o estabelecimenio de areas de confinamento de gado;

b) medidas dentro de corpo d'agua:



. manipulacao fisica do ecossistema aquético, afravés de desestratificagso,
aeracao e refirada de agua do hipolimnio;

» manipulagéo quimica com sedimentagdo, através da precipitacdo de nufrientes
dentro do corpo d'agua com posterior inativacao e remocéo do sedimento;

» manipulagéo biologica, através da coleta mecénica da biomassa {macrdfitas,
algas, peixes, etc.) e aplicagdo de algicidas, pesiicidas, herbicidas, efc. No entanto, esta
medida & bastante combatida, pois pode provocar alteragdes nas comunidades aquéticas.

2.8 — Contaminagao Fecal

A agua € um elemento indispensével & vida e se faz necessario colocar &
disposicéo dos consumidores um abastecimento satisfatério, fazendo-se ¢ possivel para se
obter a melhor qualidade permitida pelas circunstancias econdmicas e sociais (OMS,
1995).

O langamento de dejetos nos corpos d'dgua acarreia a enfrada de matéria fecal e
com ela a contaminac@o dos mananciais com microrganismos patogénicos. A presenca
destes faz dos esgotos e dos corpos d'agua por eles degradados, excelentes vias de
disseminacdc de doengas de veiculagdo hidrica, principalmente as diarréicas (OLIVEIRA,
1987).

Segundo LEON & CAVALLINI {1996), na América Lafina e Caribe, coletam-se
anualmente, aproximadamente cerca de 40 milhes de metros cibicos de aguas servidas
€ que sao lancadas sem tratamento adequado em rios, lagos e mares. Os mesmos autores
calculam que, para 0 ano 2000, esse volume chegue a 100 milhdes de metros cubicos,
agravando ainda mais o nivel de contaminagéc dos recursos hidricos.

As doengas de veiculacdo hidrica causadas por organismos enteropatogénicos
$80 um grave problema de salde publica, causando a morte de cerca de 4 milhdes de
criancas fodos os anos (OMS, 1987).

CEBALLOS (1990), afirma que os microrganismos patogénicos mais freqUentes
nos esgotos sao: virus {poliovirus, hepatovirus e rotavirus); bactérias enteropatogénicas
{Salmonelia spp., Shigella spp., Vibrio cholerae, spp., Campylobacter spp., Yersinia spp..
protozoarios (Grardia spp., Entamoeba spp.), helmintos {Schistosoma mansoni, Ascaris
lumbricoides, Taenia saginata, Trichuns trichuris, Ancylostoma duodenale).
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2.9 - Indicadores de contaminacao fecal

Como & invidvel quantificar cada organismo patogénico separadamente devido 2
complexidade dos meétodos € ao tempo gasto para se obter resultades, desde o principio
do século, utiizam-se organismos indicadores de contaminacdo fecal que, segundo
FEACHEM et al. (1983), devem possuir as sequintes caracteristicas:

* serem componentes normais da biota intestinal de animais de sangue guente;

» serem de origem exclusivamente fecal;

» N0 se reproduzirem no ambiente externo;

« estarem presentes sempre que houver organismos patogénicos no meio;

* apresentar-se em nimeros mais elevados que os organismos patogénicos;

» ter taxa de mortalidade igual ou inferior aos patdgenos;

» possibilitarem suas quantificacbes, identificacfes e isclamentos através de
técnicas faceis e econdmicas;

» ndo serem patogénicas.

Atualmente, os organismos indicadores de contaminagdo fecal mais utiizados
s&o: coliformes fecais e estreptococos fecais e, mais recentemente, £. coli que, a partir da
edicdo do Standard Methods de 1992, esta sendo mais intensamente utilizada.

2.10 — Morfologia de Lagos e Represas

SPERLING (1997) destaca a importancia da morfologia dos lagos e das represas,
especiaimente a profundidade relativa, sobre a qualidade de suas aguas.

SPERLING (1899) afirma que corpos lénticos rasos podem sofrer mais
intensamente os processos de eutrofizacdo, pois ha maior tendéncia a polimexia e
consequentemente distribuicdo de nufrientes em toda a coluna d'agua, bastando haver
uma fonte de energia externa (ex.. vento). Ja os de maior profundidade podem apresentar
dificuidades para a circulacédo vertical da massa liquida (meromexia) e, por conseguinte,
menor distribuicdo dos nufrientes na coluna d'agua.

Um dos parametros morfologicos mais importantes segundo SPERLING (1999) e
o da profundidade relativa (Zz) . Esta ¢ tida como a relacéo entre a profundidade maxima
do lago ou represa e o seu didmetro médio. Este (itimo eqiivale ac didmetro de um circulo
que possua drea igual a do lago. Desta forma, tem-se:



Profundidade méaxima x 100 , Profundidade maxima x 100
Zn= = Za= Eq. 2.9

Diametro médic 2 x (Afm)"

Onde:
A = Area do lago ou represa (m’ );
Profundidede méxima de lago ou represa {m).

A profundidade relativa & fornecida em unidades percentuais [%]. Lagos pequenos
e profundos apresentam elevadas profundidades relativas (Zz > 5%), enquanto que
naqueles grandes e rasos ¢ valor deste parametro € pequeno ( Zg [ 5%).

2.11 - Estudos de Avaliacéo Tréfica de Corpos Aguaticos no Nordeste Brasileiro

Segundo ESTEVES (1998), os primeiros estudos limnoldgicos no Nordeste
brasileiro foram realizados por STILMAN WRIGHT, que a partir 1934, através da Comisséo
Tecnica de Piscicultura do Nordeste (CTPN), estudou varios acudes nordestinos,
especiaimente os acudes Bodocongé, Puxinana, Velho e Simdo. Também participaram
destes estudos DROUET, PATRICK e SMITH, que analisaram de modo qualitativo o
fitoplancton destes ambientes (CEBALLOS, 1995).

DROUET (1936); apud GURGEL (1979), também realizou estudos limnolégicos
em ambientes aquaticos na regido de Fortaleza - CE no ano de 1936.

SCHUBART (1941}, apud CEBALLOS (1995), no periodo de 1935 a 1941 fez
estudos limnoidgicos em lagos de Pernambuco, levantando dados morfoldgicos, fisicos e
quimicos destes mananciais.

MELLO & CHACON (1976) também estudaram o acude Soledade e observaram a
grande salinidade e alcalinidade deste ambiente, outro fato importante destacado pelos
autores foi o da baixa produtividade do'ﬁtopféncton.

WATANABE et al. {1989) estudaram a influéncia de plantas aquéficas nas
caracteristicas fisicas e guimicas de agudes paraibanos, destacando as modificagdes
sobre pH, dureza, alcalinidade e salinidade das aguas destes acgudes & medida que se
distanciavam gecgraficamente do litoral e relacioharam estas modificacdes éas
interferéncias gecldgicas e a diminuicdo das chuvas que alteravam o metabolismo destes
corpos d'agua.

Em 1980, CHAMIXAES, estudou as algas do acude de Apipucus localizado na
regido metropoiitana de Recife- PE.
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CEBALLQS et al. (1995, 1895a, 1997) cbservaram a variagdc qualitativa de
variaveis fisicas, quimicas e sanitérias em varios acudes de diferentes bacias hidrograficas
da Paraiba, destacando-se a variabilidade da condutividade elétrica devido & influéncia da
estiagem nas concenfracdes de sais, dureza e alcalinidede. Os autores destacaram
tambeém o nivel de contaminagéo fecal que se mostrou relativamente elevado. Os mesmos
observaram a diminuicdo das concentracdes de coliformes fecais com o aumento da
condutividade eiéiri_cé, indicando um efeito csmidtico do aumento da concentracdo dos sais
na viabilidade dos coliformes fecais. '

TAVARES et al (1998) correlacionaram os indices pluviométricos com
modificacdes nas variaveis fisicas, quimicas e biologicas no acude Sdo Satvador.

Estudos limnolégicos enfocando o avango da eutrofizacdo neste mesmo agude
tambeém foram realizados por MARSIGLIA (1998) e FERNANDES {1897

Mais recentemente, MARTINS et al. {1999) também avaliaram os niveis tréficos
em trés acudes paraibanos de diferentes bacias hidrograficas. DUARTE (1999} aplicou a
analise por Indices de Estado Tréfico em trés corpos d'agua lénticos na regido de Natal
{RN).

212 - Classificacio e Balneabilidade da Represa de Acordo com a Resolugéo
CONAMA N° 20/86

A Resolucdo do Conselho Nacionaj do Meio Ambiente — CONAMA n° 20 de 18 de
junho de 1988, classifica as aguas doces, salobras e salinas do territério nacional, através
de indicadores e parametros pré - determinados, visando a protecdo destes mananciais, o
uso adequado dos mesmos ¢ a protegdo a salide das comunidades por eles servidas.

Esta resolugéo classifica os corpos d 4gua e seus frechos para adequar os custos
de controle da poluicdo aos niveis de gualidade exigidos para os diferentes usos destes
mananciais. A Tabela 2.4 apresenta os valores méxirﬁos para a classificacdo das aguas
doces da Resoiucdo CONAMA N° 20/86. ' '

A Resolucao CONAMA N° 20/86 também estabelece critérios para a
balneabilidade (recreagéo de contato priméric). Quanto a este uso, as aguas sdo
classificadas como EXCELENTE, MUITO BOA, SATISFATORIA e IMPROFRIA.A Tabela
2.5 estabelece os critérios para esta avaliacao.



Yariaveis Especial ' Classe 1 Classe 2 Classe 3 Ciasse 4
CF 2 Nao
Ausentes ¥ | - <1.000 < 1.000 < 4,000 '
{UFC/H00mL) Especificado
: Nao MNao
20 . <30 <50 =10,0
DBOs™ {mg/L) Especificado Especificado
. Naa
D {mg/lL) , 26,0 >50 > 4,0 22,0
Especificado '
. Nao Naop
Turbidez . =40uT <100 uT = 100 uT
Especificado Especificado
Nao
pH 8-9 6-9 6-5 6-9
Especificado
Nzo Nao
N-NH; (mg/L) Ausente Ausente 1.0 )
Especificado Especificado
" Nao ‘ Nio
Nitrato (mg/L) 10 10 10
Especificado Especificado
Nao Nao
Cloretos (mgiL) 250 250 250
Especificado Especificado
Nao MNaa
PT (mg/L) @ 0,025 0,025 0,025
Especificado Especificado

FONTE: Resolugcao CONAMA N° 20/86

{1) CF — Coliformes Fecais; (2) a Resclucdo se refere a coliformes totais; (3} PT — Fosforo Total

Tabela 2.4 — Limites maximos das variaveis para a Classificacio das Aguas Doces da
Resolugio CONAMA N° 20/88, analisados na Represa Sao Salvador.



¥

Classificacao

Critérios (Resolugdo CONAMA N° 20/86)

EXCELENTE
(3 estrelas)

< 250 UFC/H00 mb de Coliformes Fecais

MUITO BOAS
(2 estrelas)

< 500 UFC/100 mL de Coliformes Fecais

SATISFATORIAS

{1 estrela)

< 1000 UFC/100 mL. de Coliformes Feéais

IMPROPRIAS

Quando ccorrer no frecho:

1w
P

3.

0.

‘ndo enquadramento nas categorias anteriores;

ocorréncia, na regido, de incidéncia relativamente elevada ou
anormal de enfermidades fransmitidas por via hidrica;

sinais de poluig@o por esgotos, perceptiveis pelo offato ou visao;
recebimento regular, intermitente ou esporadico, de esgotos por
intermeédio de valas, corpos d'agua ou canaiizagﬁes,'incfusi\re de
galerias de aguas pluviais, mesmo que seja de forma diluida;.
presenca de residuos ou despejos, sélidos ou liquides, inclusive
dleos, graxas e outras substéncias, capazes de oferecer riscos a
satde ou tomar desagradéve! a recreacao; |

pH<5 ou> &,

presenca, na agua, de parasitas que afetem o homem ou a
constatac@o da existéncia de seus hospedeiros intermediarios
infectados; |

presenca, nas aguas doces, de moluscos fransmissores potenciais
de esquistossomose, caso em que 0s avisos de intermediacio ou
alerta deverac mencionar especificamente esse risco sanitario;
outros fatores gque contra-indiquem, temporariamente  ou
permanentemente, o exercicio da recreacéo de contato.

FONTE: Resclucao COMAMA N° 20/86
Tabela 2.5 — Critérios para Balneabilidade das Aguas (Resclucio CONAMA 20/86).



3.0 - MATERIAL E METODOS

3.1- Regiaoc estudada

O local de estudo foi a represa Sdo Salvador localizada a 8 quildémetros do
municipic de Sapé (7° 06" 8; 35° 14'5"0, 124m anm), no estado da Paraiba no
Nordeste brasileiro ¢ distante cerca de 35 quiidmetros da capital, Jodo Pessoa. A
represa S4o Salvader e seu principal fributario, o riacho do mesmo nome, estao
situados na Bacia Inferior do rie Paraiba, na microrregido do Agreste paraibano (Figura
3.1).

A bacia do rio Paraiba esta totalmente contida no estado, sende ¢ Paraiba o
seu rio principal. Este tem sua nascente no Planalto da Borborema e se estende, no
sentido SE — NE alcancando o oceano Afiantico, onde forma um importante estuério
que & uma zona de preservacéc ambiental. (GOVERNQO DO ESTADO DA PARAIBA,
1985).

3.2 — Caracteristicas climatolégicos

O tipo de clima preponderante & o BSh de Kdpen: quente e seco no verdo e
umido no inverno. A temperatura varia enfre a média minima de 18°C e a média
maxima de 34°C , com uma media anual de 25°C. A pluvicsidade média anual varia
em tormo de 890 a 990mm e se concentra geraimente entre os meses de margo a
setembro. Aiguns verdes apresentaram balango hidrico negativo, com a evaporagio
superando a precipitacdo. A faxa média de evaporacéo & de 700mm/ano. Apresenta
nebulosidade enfre 50 e 60% (GOVERNO DO ESTADO DA PARAIBA, 1985).

3.3 — Estruturas topograficas e geoldgicas
A topografia da regido € de terrenos plancs sem acidentes geograficos de

maior relevancia. Ha pequenas elevacBes na zona rural. O quadro geologico é
composto por rochas cristalinas e/ou cristalofilianas de balxa infiltrac&o e conseglente

alto escoamento superficial cobertas parcialmente por sedimentos do grupo Barreiras,

sob extensa camada de intemperismo cujas espessuras atingem dezenas de metros.
As rochas néo alteradas sé&o gnaiss, migmatitas e granitos e surgem em falvegues de
alguns riachos. Quanto as caracteristicas, o solo € arenoso e argiloso de baixa
fertilidade e lixiviado (GOVERNO DO ESTADO DA PARAIBA, 1985).
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Figura 3.1 — Localizagdo Geografica do Estado da Paraiba com suas
Bacias Hidrograficas e respectivos agudes.
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3.4 - Descrigao do local amostrado , .

A Figura 3.2 apresenta um esguema da bacia de drenagem do riacho e da
represa S&o Salvador, além da representacéo digitalizada da analise batimétrica e os
dados de latitude e longitude dos pontos estudados.

A construgdo do agude Sao Salvador teve inicio em meados de 1992 com o
represamento do riacho Sao Saivador e atingiu sua cota maxima em agosto de 1593,
Um dado importante & que o terreno inundado nao foi previamente desmatado. Os
objetivos principais da construcdo da represa foram a regularizacdo da vazdo do
riacho Sdo Salvador e o suprimento d’agua potavel para os municipios de Sapé, Mari,
Caldas Brandao e Muiungu. No projeto, estimou-se atender até o ano 2030 uma
populagdo de 177.800 habitantes. Um outro objetivo foi o de fomecer uma vazao
constante a jusante da barragem para perenizar o rio, atendendo as necessidades da

populacado ribeirinha. A Tabela 3.1, apresenta os dados técnicos da Represa Sio
Salvador.,

DADOS TECNICOS DA REPRESA SAO SALVADOR — SAPE (PB)

Cota 0 61,85 m
Profundidade média 6,40m
Profundidade maxima 16,30 m
Extensdo Longitudinal 3.700m
Extensao Latitudinal 2100m
Cota de Soleira (sangria) 62,00 m
Volume esperado (projeto) para cota 0 12.348.115 m?
Area esperada (projeto) para cota 0 1.926.470 m*
Volume real para cota O 12.099.900 m*
Area real para cota 0 1.889.000 m?

Fonte: LMRS (1997)
Tabela 3.1 — Dados técnicos da represa Sao Salvador — Sapé (PB)
obtidos a partir de batimetria (LMRS, 1997).
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3.5 — Selegao dos pontos amostrados ’

Na represa, foram demarcados 7 pontos de coleta, sendo 4 nas margens e 3
no centro como vistos na figura anterior. Os pontos foram escolhidos de acordo com
os seguintes fatores: presenga/auséncia de acdo antropica, despejo de esgotos,
escoamento agricola, recreagdo, pesca, acessibilidade e proximidade da
barragem/sangradouro. A distancia entre os pontos foi definida a partir da parede da
barragem. A seguir, s&0 apresentadas as caracteristicas de cada ponto:

Ponte RS1: situado cerca de 400 — 500m a partir da barragem, medidos em
linha reta na direg&o sul da margem esquerda da represa. Este iocal é utilizado para

lavagem de roupas, recreacdo de contato primario e dessedentacdo de alguns
animais, principalmente cabras,

Ponto RS2: localizado na margem sul da represa, a aproximadamente
1.200m do ponto anterior em linha reta. Este ponto & caracterizado pela grande
quantidade de caramujos dos géneros Ampullaridae e Thiaridae (identificados pelo
Departamento de Ecologia — CCEN — UFPB). Proximo as margens, ha culturas de
cana-de-acgucar, mandioca, milho e feijéo, adubadas com esterco bovino. Neste local
foi observado intenso movimento de carros pipas que captam agua sem tratamento da
represa, para fomecer as comunidades e sitios da regido.

Ponto RS3: situado na margem, distante 2.200m do anterior. Este ponto
apresenta nas suas proximidades, abundante crescimento de macrofitas submersas
(Elodea canadense) e flutuantes (Salvinia auriculata), o qua!l favorece o acumulo de
residuos sélidos como plasticos (copos, sacolas), papéis e trapos, causando um forte
impacto de poluigdo visual. O local é utilizado como balneario, para lavagem de
veiculos e como ancoradourc de barcos de pescadores. Nos fins de semana séo
instaladas barracas de bebidas, churrascos e sanduiches.

Ponto RS4: Esta situado no extremo oeste da represa préximo do local de
entrada do riacho S3o Salvador onde ha a formagado de um “delta” devido ao
assoreamento causado pela sedimentagéo dos sdlidos carreados pelo riacho. O ponto
esta localizado a aproximadamente 1.800m do ponto anterior, na direcao leste. Suas
principais caracteristicas sdo a grande quantidade de material sedimentado e
abundancia de vegetagdo aquatica flutuante, com predominancia de Eicchornia
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crassipes e Elodea canadensis, que cobre toda a superficie do espelho d'agua e que
geram caminhos preferenciais para a dgua. Na sua margem direita hd uma horta

fertilizada com esterco bovino e que é irrigada com agua captada proxima a esse
ponto.

Ponto RSS: situado na margem nordeste a 2.000 m da barragem, medidos
em linha reta. Nas suas margens ha planta¢es de cana-de-aglicar e cria¢io de gado.

Ponto RS6: localizado no centro da massa d'agua, com orientagdo sul, a
1.400 m do ponto anterior. Esta area é facilmente identificada pelos coqueiros que
ficaram parcialmente submersos apés o enchimento da represa.

. Ponto RS7: situado na parte central da represa, na direcdo sudeste. Foi

caracterizado pela abundante vegetacdo, parcialmente coberta pela agua. Esta a
cerca de 1.500 metros do ponto anterior.

O Quadro 3.1, apresenta as coordenadas de longitude e latitude dos pontos
amostrados.

Quadro 3.1 — Coordenadas dos pontos amostrados (LMRS, 1997)

Coordenadas dos pontos de amostragem

Longitude (%) Latitude (9 Longitude Latitude
Pontos
RS1 - 35,191611 - 7,085222 W35°11°29,8° S7°05 06,8"
RS2 - 35201916 -7,081777 W35°12' 06,9° S7°04 5447
RS3 - 35,218611 - 7,073861 W35° 13 10,6 $7°04' 22,3
RS4 -35,219277 -7,072972 W35° 13 13,00 S7°04 227"
RS5 -35,204277 - 7,077000 W35°12° 154" S 7°04'37,2"
RS6 -35,214861 - 7,0748861 W35° 13 00,77 S7°04'205"
RS7 -35,203333 - 7,078083 W35°12'12,0" S7°04'41,1"

~ Na Figuras 3.3. sdo mostrados 0s pontos RS2 {da margem) e RS6 (do
centro), respectivamente da represa S&o Salvador em Sapé (PB).




(a) (b)

Figura 3.3 — Pontos das margem (a) e do centro (b) da represa Séo Salvador - Sapé - PB
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3.6 — Periodos estudados

No presente trabalho, foram utifizados dois conjuntos de dados:

— dados primarios: levantados em campo e referentes ao periodo de
setembro de 1997 a julho de 1998.

— dados secundarios: cujas series temporais formam parte do banco de
dados da represa Sac Salvador, monitorada pela Area de Engenharia Sanitaria e
Ambiental (AESA/DEC/CCT/UFPB - Campus ll). Com base nestes dados, ja foram
elaboradas 2 dissertagdes de mestrado: FERNANDES, R. M. L. (1997) e MARSIGLIA,
W.I. M. L (1998) e foram publicados varios trabaihos.

Os dados secundarios sao referentes ao periodo de janeiro a dezembro de
1996.

Os dados horizontais foram coletados nos mesmos pontos descritos
anteriormente e a freqiéncia de coleta foi mensal, quando possivel quinzenal. Ja para
0s dados verticais, foram feitas coletas em dois pontos: no pento RS6 e em um outro
proximo cerca de 100 metros ao RS1, denominado de RS1¢c. Esta mudanga foi devida
a pouca profundidade do ponto RS1.

3.7 — Coleta dos dados primarios. Periodo e freqliéncia

O periodo de amostragem foi de 02/09/1997 a 01/07/1998 e a freqliiéncia foi
quinzenal ou mensal. Foram realizados dois tipcs de estudos:

a) Estudo dos Compartimentos Horizontais: foram feitas coletas e andlises
nos 7 pontos da represa, nos primeiros 30 cm da coluna d'agua.

b) Estudo dos Compartimentos Verticais: em dois pontos centrais e até 4
metros de profundidade.

Apos a obtencéo de uma série temporal suficiente de resultados da qualidade
da agua da represa nos compartimentos horizontais, foram escolhidos dois pontos
para os estudos de avaliagdo da qualidade nos compartimentos verticais. Os pontos
escolhidos foram RS1c, distante cerca de 100 metros do ponto RS1 e o ponto RS6

préximo ao local de entrada do principal tributario.

Os estudos do compartimento vertical no ponto RS1¢c foram realizado nos
dias 04/04/98, 25/04/98, 12/05/98, 03/06/98 e 01/07/98 em trés horarios diferentes — 8,
10 e12 horas.
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Os estudos do compartimento vertical no pontos RS8: as coletas foram feitas

nos dias 02/09/97, 26/09/97, 25/10/97, 29/11/97 e 21/01/98 e em um Unico horario — 8,
10 ou 12 horas. |

3.8 — Metodologia de coleta para as andlises fisicas, quimicas e microbiolégicas

a) Metodologia para coleta e andlises das amostras superficiais dos
cornpartimentos horizontais, foram feitas nos primeiros 30 ¢cm da l&mina d’'agua, de
forma manual, mergulhando recipientes especificos para cada tipo de analise (fisicas,
gquimicas e microbioiégicas).

Na regido centrai da represa, as coletas foram feitas com o auxilioc de um
balde plastico perfeitamente limpo e desinfectado, amarrado a um barbante. Para
estas coletas foi usado um barco a remo com os materiais necessarios: termdmetro,
balde plastico, garrafas de vidro de cor ambar para as amostras destinadas as
analises microbiologicas e garrafas plasticas para as andlises fisicas e quimicas e
frascos padrées de DBO para a analise de oxigénio dissolvido e DBO:s.

b) Metodologia para as analises de amostras dos compartimentos verticais:

Nos compartimentos verticais as amostras foram retiradas das profundidades
- 0, 50, 100, 150, 200, 300, 350 e 400 cm (nessa ordem) em relacdo a superficie do
espelho d'dgua. Para estas coletas foi utilizado um barco a remo, provido com ©
material ja descrito para as coletas das amostras dos compartimentos horizontais,
alem de uma bomba peristéltica manual @ mangueira acoplada a bomba. No extremo
livre da mangueira se colocou um “coletor” metélico pintado de branco, constituido de
dois discos separados 10 cm entre si e soldados a um tubo metalico oco de 20cm de
diametro (Figura 3.4).

Para a coleta de amostra, desde a superficie até 4 metros de profundidade, o
conjunto coletor e disco de Secchi era imerso lentamente até a profundidade desejada.
Para a coleta na profundidade subsequente procedia-se da seguinte maneira: atingida
a profundidade desejada, bombeava-se bastante agua através da mangueira
(aproximadamente 3 litros), que eram descartados e sO depois se procedia ao
bombeamento para efetuar a coleta. Inicialmente, coletavam-se as amostras para a
analise de oxigénio dissolvido em frascos padrdes de DBO (com fixagdo logo apds a
coleta), depois as garrafa para a analise microbiclégica (1 litro) e finalmente para as
analises fisicas e quimicas (2 litros). Ambos os recipientes eram preservados em
caixas de isopor com gelo. A coleta na coluna d’agua era feita no sentido superficie —
fundo com a finalidade de ndc quebrar uma eventual estratificagdo da coluna d’'agua

formada pelo gradiente de temperatura nas diferentes profundidades.
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 Saudo do Agmr v

Figura 3.4 — Sistema coletor em profundidade ( coletor e bomba peristaltica)



3.9 - Variaveis analisadas

A Tabela 3.2, a seguir apresenta as varidveis analisadas nas amostras de

agua da represa Sao Salvador no periodo de estudo.
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Parametros

Métodos Referéncia
Temperatura (°C) Termémetro de Filamento de MercUrio APHA, 1989
pH Potenciométrico APHA, 1589
Condutividade elétrica
Resisténcia Elétrica ' APHA, 1989
(umho/cm) '

Dureza (mg/L) Titutometrico APHA, 1989
Alcalinidade {mg/L) Tiulométrico APHA, 1989
Transparéncia (cm) Disco de Secchi COLE, 1975

Turbidez (UT) Nefelométrico APHA, 1989

DBOs ' (mg/L) Frascos Padrbes APHA, 1989

Oxigénio Dissolvido (mg/L) Winkler Modificado APHA, 1989
Nitrogénio Amoniacal {mg/L) Nesslerizacéo Direta APHA, 1989
. ROBDIER,
Nitrato {mg/L) Método de Rodier
1975
Fdsforo Total (mg/L) Espectofotométrico do Acido Ascérbico APHA, 1989
Ortofosfato solavel {mg/L) Espectofotométrico do Acido Ascorbico APHA, 1989
Sélidos Totais e fracdes
Gravimétrico APHA, 1989
(mg/L})
JONES,
Clorofila “a” (ug/L) Extracdo a quente com metanol 90% 1979
Coliformes Fecais )
Membrana Filtrante APHA, 1989
(UFC/100 mL)
Estreptococos Fecais )
Membrana Filtrante APHA, 1388

{UFC/100mL)

Bactérias Heter6trofas
Mesdfilas Contagem Padrdo em Placa APHA, 1989
{(UFC/mL)

Tabela 3.2 - Variaveis fisicas, quimicas, biolégicas e bacteriolégicas analisadas

nas amostras de dgua da represa Sao Salvador (de setembro de 1997 a julho de

1998).
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3.10 - indice de Estado Tréfico (IET)

Este estudo foi feito utilizando os indices propostos por IET de CARLSON
(1977) alterado por KRATZER & BREZONIK (1981), IET modificado por TOLLEDO JR.
(1983) e também foram avaliados os valores limites propostos pela Organization for
Economic Cooperation and Development (DECD) para paises de clima temperado.
Para estas andlises foram considerados os valores e equagdes descritos
anteriormente no item 2.7. € no Quadro 2.3.

3.11 - Andlises Estatisticas

Para as analises da estatistica descritiva foram utilizadas as ferramentas do
aplicativo Excel do WINDOS.

3.11.1 — Estatistica Descritiva

Na analise estatistica descritiva foram calculados a média aritmética, média
geométrica, desvio padrao, mediana, minimo, maximo e numero de dados de todas as
variaveis e pontos coletados na época estudada (setembro de 1997 a julho de 1998).

3.11.2 - Anélise de Agrupamento

Para a andlise de agrupamento foi utilizado o programa estatistico SPSS 8.0
for WINDOS (NORUSIS, 1992). Para esta andlise foram processados os dados das
coletas feitas na superficie da agua de todos 0s pontos, correspondentes ao periodo
de janeiro de 1996 a fevereiro de 1998 e classificadas em 3 épocas, denominadas
Chuva1 (C1), Secat (S1) e Seca2 (S2).

3.11.3 - Analise de correlagdo mudltipla de Pearson

Para esta analise, foi utilizado o aplicativo Statistical Package for Social
Science (SPSS) versao for Windows (NORUSIS, 1992). Foram feitas correlagbes
muitiplas de Pearson com os dados das coletas feitas na superficie da agua para
todos os pontos no periodo de setembro de 1997 a fevereiro de 1998 e para os dados
das coletas feitas na coluna d'agua de 0 a 4 metros, nos pontos RS1c e RS6, no
periodo de margo a julho de 1998,




4.0 - APRESENTAGCAO E ANALISE DOS RESULTADOS

r

4.1 ~indices pluviométricos

A Figura 41 apresenta as variagdes médias mensais da precipitacdo
pluviométrica no pericdo de janeiro de 1996 a juho de 1998, a precipitacdo média mensal
de 30 anos no municipio de Sapé (PB), o volume observado no agude Sao Salvador
durante o periodo de estudo, assim como a capacidade méxima de armazenamento de
agua no ano.

A distribuicdo pluviométrica na regido (de acordo com as informacdes fornecidas
pelo LMRS — UFPB com base nos dados coletados na estacéo meteorolégica da EMEPA —
PB no municipio de Sapé), permitiu a caracterizagéo de cinco épocas distintas: Chuva
(marf96 - jul/96), Secal (janffev/36 e setoutnov/dez/96), ChuvaZ (mar/97 - ju/97), Seca2
(set/97 - fev/98) e Chuval (mar/98 - jul/88). Para definir o inicio das épocas secas e
chuvosas, aplicou-se o critério utilizado por CEBALLOS (1995), que considerava como
més de fransicéo para um periodo de estiagem, quando a pluviometria mensal fosse cerca
de 50% menor que a pluviometria do més anterior e como més inicial de um periodo de
chuvas, quando a pluviometria mensal fosse cerca de 50% maior que a do més anterior.

Observa-se que excetuando os periodos Seca2 (S2) e Chuva3 (C3), o volume do
acude esteve sempre préximo & sua capacidade maxima de armazenamento. Na S2, a
diminuicdo do volume da agua acumulada coincide com o decréscimo da precipitaco
pluviométrica no periodo.

A Figura 4.2 mostra a comparacao das precipitacdes acumuladas em cada época
estudada e as precipitacbes acumuiadas nos meses respectivos durante os Ultimos 30
anos (valores climaticos medios). Os volumes totais precipitados e as médias
pluviométricas mensais em cada época foram: Chuval (C1) — volume total precipitado de
819,6mm e pluviometria média mensal de 163 9mm/més; Secal (81) — volume total
precipitade de 195,7mm e pluviometria média mensal de 32,6mm/més; ChuvaZ (C2) —
volume total precipitado de 736,1mm e pluviomefria média mensal de 147, 2mm/meés; S2 —
volume total precipitado de 136,3 mm e pluviometria média mensal de 22,7/mm/més e
finalmente, C3 com voiume total precipitado de 392,3 mm e pluviometria média mensal de
78,5mmimés.

Os resultados evidenciam gue apds uma época com um bom hivel pluviomeétrico
(C1), houve uma rigorosa estiagem (S2) seguida de outro periodo de chuvas (C2}, com
uma pluviometria total acumulada 10% menor que a época chuvosa anterior. Em seguida,
houve outra época com estiagem intensa (S2), quando o somatéric dos niveis
pluviométricos foi 30% menor que o periodo de estiagem anterior, seguido de outro
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Figura 4.1 - Pluviometria média mensal no periodo de janeiro de 1996 a julho de 1998, médias pluviométricas

mensais de 30 anos na cidade de Sapé e volume observado no agude Sdo Salvador no periodo estudado.
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periodo de chuvas (C3) com baixos indices pluviométricos. O volume total de chuvas
acumulado neste periodo foi 52% menor que o C1 e 47% menor que o da C2.

Observa-se que a época C1 apresentou um total pluviométrico acumutado 10,5%
maior que a média climatica, enquanto Chuva2 foi praticamente igual & média climatica e
Chuva3 foi cerca de 46,5% menor que a média climética. As épocas S1 e S2 apresentaram
a pluviometria acumulada inferiores que a média climatica de 30 anos. Estes valores
confirmam a intensificacdo da estiagem durante o periodo de estudo dos compartimentos
honzontais. Ja os estudos dos compartimentos verticais coincidem com o inicio de um
novo periodo de chuvas. Este fato é de grande importancia, pois a piuviometria afeta o
volume armazenado, contribui para a entrada de material das margens para dentro da
represa € com a sua diminuicdo, ocorre uma redugdo da umidade relativa do ar,
favorecendo a evaporacdo, © que acarreta o aumento da concentragdo de espéecies
quimicas, notadamente sais como os carbonatos e cloretos (ESTEVES, 1998) nos corpos
d'agua, gerando modificacdes ecolbégicas e sanitarias.

4.2 - Transparéncia e Extensao da Zona Fotica

Segundo ESTEVES (1998), quando n&do ha disponibilidade de aparehos mais
sofisticados, a medida da transparéncia através do disco de Secchi, pode atraveés da
muttiplicacdo dos valores desta variavel por uma constante, fornecer a zona fética. ISHI
(1987, apud ESTEVES, 1998) afirma que, no Brasil, o fator 3 € o mais utilizado pelos
limndlogos. Neste trabalho foi utiizado este nimero para se muftiplicar pela transparéncia
€ se obter a extens&o da zona fotica.

A Figura 4.3 apresenta a fransparéncia, a extensdo da zona fética e a
profundidade total dos pontos estudados nos compartimentos horizontais (todos os pontos,
exceto RS1¢, no periodo S2) e nos compartimentos verticais (RS6 no periodo S2 e RE1¢
no periodo C3). O ordenamento dos pontos na Figura 4.3 (RS4, RS3, RS6, RS2, R85,
RS7, RS1c e RS1) segue a distribuicdo dos mesmo a medida em que se distanciam do
impacto da descarga do riacho S&o Salvador.

Nota-se gue houve um aumento gradual da fransparéncia desde RS4 até RS7. A
transparéncia apresentou flutuacdes, sendo mais elevadas em RS7, no estudo dos
compartimentos horizontais e em RS6 no estudo dos compartimentos verticais, apesar
deste ponto ser mais impactado que o RS1c.

A zona fética atingiu valores desde 0,9 m em RS2 e RS1 até 6 m em RS7. A
profundidade iluminada variou entre 23,8% da coluna d'agua em R1c até 100% nos pontos
das margens.
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Os valores médios de transparéncia séo apresentadas nas Figuras 4.4aa 4.4g
(Anexc 1). Variaram de 0.4 em RS2 e RS4 até 2 m em RS7, um ponto do centro da
represa pouco impactado. Os menores valores (0,3 m) ocorreram em RS4 e RS2
podendo estar associados ao material fitoplancténico em suspens&o, que esteve presente
em grandes quantidades nos dois pontos ou @ presenga de écido himico proveniente da
biodegradacdo das macréfitas e vegetacio submersa.

Em algumas coletas nos pontos das margens, a transparéncia foi total, ou seja, ©
disco de Sechi tocou o fundo da lagoa e ainda era visivel. Esta variavel ndo foi usada na
analise do grau de eutrofizacio, pois prejudicaria a interpretagéo dos resuitados.

Nao foram feitas medicdes de fransparéncia nos perfodos Chuva 1 e Seca 1.

4.3 - Resultados do estudo dos compartimentos horizontais

As Tabelas 4.1, 42 e 4.3 apresentam os resultados da anéiise estatistica
descritiva {valores médios, desvios padrbes, minimos, maximos, medianas e nimero de
dados) das variaveis fisicas, quimicas e bicldgicas do estudo horizental na represa Séo
Salvador, ne municipio de Sapé (PB) no periodo S2 (sel/97 - fev/98) referente aos dados
primarios. |

As distribui¢Bes temporais das variéveis fisicas, quimicas e bioldgicas dos pontos
dos compartimentos horizontais da represa S&o Salvador ao longo dos periodos Chuvat
{mar/86 - jul/96), Secal (janfev/S6 e sét!outinovfdezfgfi) e Seca 2 (sel/37 - 1ev/98), sdo
apresentadas nas Figuras 4.4.aa 4.4.g. (Anexo 1).

4.3.1 ~ Temperatura da agua

As variacbes temporais dos valores meédios de temperatura da agua nos
diferentes pontos estudados dos compartimentos horizontais para os perfodos C1 (mar/S6
- jul/e6), 81 (janffev/96 e set/outinovidez/36) e S2 (set/97 - fev/98), s@o apresentadas nas
Figuras 4.4.2 a 4.4.g (Anexo 1).

~ No periodo $2 a temperatura da agua teve fortes flutuagdes em um mesmo ponto
de coleta e enfre os diferentes pontos (minima de 22°C e méxima de 32°C). Esse
comportamento extremo, foi observade no ponto RS2 Ja nos pontos RS1 ¢ RS53 a
amplitude térmica foi de 7 e 8°C & nos demais 'néo superou os 4°C em todas as coletas.

Todas as coletas foram iniciadas no horaric de 8 4s 9 horas e concluidas enfre 10
e 11 horas e a seqléncia de execucdo das amosfragens seguiu a mesma ordem,
comegando por RS1 & seguindo com RS2, RS7, R85 RS6, RS3 e finalizando em R54.



Tabela 4.1- Valores médios, minimos, maximos, medianas e namero de dados das varidveis fisicas e quimicas da Represa Sdo Salvador,

Sapé (PB). Periodo Seca 2 (Set/1997 a Fev/1998).

Variavel Ta H Ce Transp Turb oD Dur Alc DBOg Cl“a” Cloreto
oy o p pmhos/cm m uT mg/L mgCaCOy/L | mgCaCO,/L mg/L pg/L mg/L
273+3,34 86+03 73851735 031007 9012 79+21 468+t44 1017475 19+12 78451  144,2.+541
R8T 220300 81-90" 8030-8200 02-04 77-110 62-114 400- 510 950-1100 03-33 07-1386 896-2135
28,7 8.5 753,0 0,3 8.8 7.2 47,5 100,0 20 8,2 127,0
8 6 & 3 6 5 6 6 5 8 8
275+43 85+02 T7450+793 03101 83£98 B84:£17 475+24 1000163 25+09 79145 141,7+580
rgy | 240-320 83 -88 5950-8280 02-04 31-200 71-114 440-500 950-1100 1,3-3,7 30-155 832-2160
29.0 8,6 760,0 - 03 6.0 7.7 48,5 97,5 2.4 8,8 122,5
8 6 6 3 6 5 6 6 5 6 &
28,3+30 82+04 7585+101,1 1103 80101 68+25 498+%58 1080150 19+07 7254 1500651
Rz | 230-300 77-87 628,0~-9230 09~-14 25-290 47-12 450~-600 950-1250 13-30 1,8-173 832-2327
29,5 82 7625 0.9 45 6,2 475 105,0 16 6,6 130,8
5 & 6 3 6 6 8 6 5 6 6
292+£10 76102 8000+1727 05208 2194+224 38+24 5601147 1175:282 25+14 94+13,1 15521763
Rsa | 28.0-300 73-80 6200-1079,0 01-12 12-540 15-73 450-790 ©50-1600 05-43 14-~355 90,8-2590
295 7.5 7855 0,3 15,5 3.3 48,5 110,0 26 4,6 121.8
4 6 6 3 6 6 6 _ 6 5 6 6
297417 8301  7865+t454 1,1:01 34207 74+14 4980%37 1025%£65 1818 51+23 1094239
rgs | 28.5-320 82-84 7450-8510 02-20 28-43 56-88 450-530 9850-1100 04-35 31-82 880~1323
29,2 8,2 7750 1.2 3,2 7.8 49,0 102,5 1,5 4,5 108,7
4 _ 4 4 3 4 4 4 4 3 4 4
290+12 83+02 7235+1074 15+04 35+13 69+17 476+24 1075+£87 15+08 55+28 1556+57,0
Ree | 27.0-300 80-87 5800-8600 10-21 22-60 37-82 450- 500 950-1150 05-24 26-95 96,0-2180
26,0 8.2 758,5 1,4 3 74 49,0 110,0 1.4 4,5 129.3
5 & 6 5 6 6 5 4 4 5 5
291+17 82+01 74754799 2013 3806 65+08 47834 101,7+6,1 19112 62142 15764603
rgy | 270 -310 81-84 6180-8800 12-30 26-41 55-75 440-520 950-1100 06-33 1,3-127 0442280
29,2 8.2 763,5 1.4 3,6 8,5 48,0 .102,5 1,5 4,7 128.3
4 8 6 4 8 6 6 6 5 6 5

Ta = Temperatura da égua; Ce: Condutividade elétrica; Transp: Transparéncia; Turb: Turbidez; OD. Oxigénio Dissolvido; Dur:

DB Demanda Bioguimica de Oxigénio em & dias e Cl "a™: Clorofila “a".

Dureza; Ale: Alcalinidade;

Média + Desvio Padréo
Minimo — Méximo
Mediana
N° de dados

£



Tabela 4.2 — Valores médios, minimos, méximos, medianas e nimero de dados das varidveis fisicas e quimicas da Represa Sédo Salvador, Sapé
(PB). Periodo Seca 2 (Set/1997 a Fev/1998)

Varidvel |y NH, Nitrato PT OF ST STF STV ssT SSF SSV
m mg/L mag/l mg/L ma/L mg/l mgiL mgfl mg/L Mao/L mg/l.
0,06 + 0,07 0,2+0,2 07+10 004+008 51491800 320,4 +66,8 185,5 + 29,3 36,0£11,3 17,4+ 150 186+ 7.3
RS 0-02 0-0,4 0,05 2,9 00,2 4087-637,0  219,0-4060  151,0-231,0  230-51,0  3,0-380  60-240
0,04 0,1 0,2 0,01 523,5 345,5 178,0 32,0 12,0 20,0
4 5 6 6 8 6 8 5 5 5
0,1£0,1 01+0,1 0,0+1,0 00501 55432008 31121534  2432+1356 5554592 4104662  145% 7,6
RS2 0,02~ 0,4 0- 0,2 0,05-233  0-02 371,0 - 846,0 33,0 - 460,0 54,0-386,0  200-1440  10-1400 4,0-210
0,1 g, 1 0,5 0,01 496,0 368,5 273,0 29,0 116 . 185
4 5 6 6 6 6 6 4 5 4
0,3£0,2 02:£02 04:04  004:01  6736+2640 362,04757  311,6+%2095  430:211 2284195 2024121
. 0,03-0,5 0~0,5 0,05 - 1,2 0-0.2 392,0-966,0  2430-4280  77,0-5450 210-780  20-470 80-340
0,2 0,2 03 0 707,0 380,0 279.0 38,0 27,0 19,0
4 5 8 6 5 5 5 5 5 5
05107 0,2+40,2 06+07  006:01  632,8+1380 45181469  181,0:1135 7824368 453+244 330+185
Rs4 0,05 1,5 0-04 0~17 0-0,2 4280-819,0  200,0-8850  520-3610  420-1100 150-660 6,0-460
0,2 0,2 0.4 0 644,0 454,0 168,0 80,5 50,0 40,0
4 5 6 8 5 5 5 4 4 4
0.3£0,3 0.2 +0,1 03+04  007+0f  521,3x113,4 366,3+429 155011284  247+103 1302143 118+57
RS5 0,02-05 0-0.2 0,63-08 0-0,2 448,0-6520  327,0-4160  36,0-2920 180~ 400  20-320 60-17,0
0,3 0,2 0,2 0,01 44,0 360,0 137,0 20,5 9,0 12,0
3 4 4 4 3 3 3 4 4 4
0,03 £ 0,03 0,1£0,1 04402  008+01 5210 £ 1184  3986+1045 1224+ 118,0 24,0%8,9 126198 114%36
56 0-0,06 0-0,3 0,04 - 0,6 0-0,3 424,0-669,0  338,0-582,0  480-331,0 14,0 - 33,0 0-220  60-150
_ 0,03 0,2 04 0 4460 343,0 82,0 28,0 15,0 12,0
3 5 5 5 5 5 5 5 5 5
0,03 £ 0,05 0,2 0,4 03+04 0041008 5157916 3175+717  1982+1442  267+11,0 125141 145+%77
RS7 0~ 0,1 0~10 0,06 ~ 1,1 0-0.2 405,0-601,0°  199,0~-3750  69,0~401,0 15,0 ~ 38,0 0-320  60-220
0,01 0 0,1 0 521,5 347,0 159,0 27,0 8,5 15,0
4 5 6 5 6 6 6 4 4 4

N-NHz: Nitrogénio Amoniacal, PT: Fésforo Total, OF: Ortofosfato Soluvel, ST: Solides Totais; STF: Sdlidos Totais Fixos; STV: Sélidos Totais Volateis;
SSF: S6lidos Suspensos Fixos, SSV: Sblidos Suspensos Voléteis

S8S8T: Sélides Suspensos Totais

Média = Desvio Padrio
"~ Minimo — Méximo
Mediana
N® de dados

tt



Tabela 4.3 — Valores médios, minimos, maximos, medianas e nimero de dados das varidveis microbiolégicas da Represa Sio Salvador,
Sapé {PB). Periodo Seca 2 (Set/1997 a Fev/1998).

Varidvel

CF EF BHM
UFC/M00mL.
Pontos {UFC/100mL) {UFC/100mL)} (UFCImL}
1,6x10% +2,0 1,8x10°+ 6 5,0x10%+ 7
RSt 8,9x10° ~ 3,7x10° 2,9x10% - 3,3x10* 8,9x10” - 6,0x10°
1,3x10° 10° 2,5x10*
4 5 5
1,6x10°+ 5 7.9x10% + 5 2,4x10* t 6
RS2 3,4x10% - 1,3x10* 1,9x10° - 8 1x10° 5,1x10° - 2,8x10°
1,2x10° 5,7x10? 1,5x10%
4 5 4
1,5x10° + 5 5,7x10° + 7 2,1x10% + 3
Bsa 1,8x10% - 4,0x10° 5,8x10" - 1,9x10° 1,1x10* ~ 1,4x10°
2,7x10° 1,710 1,3x30*
4 3 5
1.5x10° +8 2,7x10% £ 15 4,9x10% + 9
RS4 1,6x10% ~ 1%4x10"' 1,3x10" - 8,1x10° 5,0x10° - 10°
1,4x1 2 2x10° 2 6x10*
6 4 5
1,9x10° + 30 3,0¢10% £ 0 1,4x10% £ 2
RSS 1,8x10" - 1,9x10° 3,0x10% - 3,0x10° 8,5%x10° - 2,2x10°
1.9x10° 3,0x10% 1,4x10?
2 _ 1 2
0 5,2x10% + 1 2,5x10" £ 3
RS6 0-0 3,9%10% ~ 8,1x10° 7,9x10° - 7,4x10°
0 4,4x10° 2,6x10*
) 3 4
2,6x10% + 14 151x193;to . 1,4x10% + 3
R&7 2 6x10" - 4,5x10° 10° — 1,5x10° 5,0x10° ~ 4,8x10°
: 1.5%10% 1,1x10° 1,3x10?
3 . 4
CF: Coliformes Fecais, EF. Estreptococos Fecais ¢ BHM: Bactérias Heterbtrofas Mesofilas
Média + Desvio Padrdo
Minimo - Maximo
Mediana
N de dados

4 4
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As altas ampiitudes térmicas observadas nos pontos RS1, RS2 & RS3 no periodo
S2 podem ser explicadas por estes estarem situados nas margens da represa, onde ha
intensa proliferac@o de macréfitas aquéticas que reduzem o efeito do vento sobre a massa
d'agua nestes locais, acarretando uma diminuicde da circulaciio e conséqt}ente acltmulo
de calor com elevacgao da temperatura. '

Para 0s outros pontos, a amplitude térmica maxima de 4°C estd dentro do
esperado para agudes localizados no nordeste brasileiro e para outras regic‘:-és tropicais
(WRIGHT, 1934:CEBALLOS, 1995). O horaric de coleta foi sempre o mesmo em todos 0s
pontos.

Em climas tropicais as futuagbes temporais para uma mesma hora séo pequenas
enquanto que a varacéo num mesmo dia tem amplitude maior. KLEEREKOPER (1644),
avaliou diferencas de temperatura de 10 a 15°C num mesmo local em diférentes,horérios,
num mesmo dia.

Os valores médios de temperatura, foram bastante constantes, o mesmo
aconteceu com os valores medianos que se aproximaram das médias. Os valores dos
desvios padroes nao ultrapassaram 15,6% dos valores médios.

rara os periodos C1 (mar/96 - jul/98), os valores medios para a temperatura
variaram enfre 284°C em RS2 e 29,2°C em R33, RS5 e RSG.Na’ S1 (janfleviGt e
set/outinov/dez/96), os valores médios de temperatura variaram entre 28,5°C em RS7 e
29,9°C em RS1. Esta amplilude entre os pontos permite afirmar que a temperatura néo
causou variacdes espaciais e temporais significativas nas variaveis fisicas, quimicas ¢
biclogicas na represa (CEBALLOS, 1995), sendo estas, segundo KLEEREKOPER (1944),
normais para ambientes lacusires de regides tropicais.

Nota-se que houve grandes diferencas entre as amplitudes ténmicas do periodo
S2 em relacdo aos outros periodos. Provavelmente, isto ocorreu pelo maior
desenvolvimento de macréfitas aquaticas com o decomrer do tempo e pelo aumento do
periodo de estiagem, aumentando ¢s efeitos da intensa insolacao.

4.3.2 - Potencial hidrogenidnico (pH)

As variacdes temporais dos valores médios de pH nos compartimentos horizontais
para 52, 31 e C1, estéo nas Figuras 4.4.a a 4.4.g (Anexo 1).

No pericdo 52, os valcres médios de pH variaram de75emRS4agdemRSte
8,6 em RS2, mostrando tendéncia a valores basicos. Os oufros pontos apresentaram.
valores médios de pH'iguais a 8,2 Os valores médios maiores nos pontos centrais da
represa podem estar relécionados com a atividade fotossintética.
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Os menores valores de pH foram obtidos no ponto RS4, por este ser um local
fortemente impactado com as descargas de material organico proveniente do tributaric
principal @ que ao serem degradadas pelos organismos decompositores, liberam COy €
acidos orgénicos fracos que provocam a diminuigdo do pH.

Para o periodo C1 (mar/96 - jul/96), os valores médios de pH variaram entre 7,2
em RS54 e 7,8 em R81 e RS8. Vérios fatores podem ter contribuido para os menores
valores de pH neste periodo, primeiro: o maior apofte de material organico proveniente das
margens e do fributario principal, ‘segundo: com' as chuvas pode ter havido menor
insolacéo com conseqiiente diminuigdo da atividade fotossintética e 0 aumento da turbidez
ocasionada pela entrada de material, 0 que pode ter provocado um sombreamento que
limitou a entrada de luz na massa d’agua com conseqiente diminuig:éo da atividade
fotossintética.

Para o periodo S1 (jan/fev/96 e set/dut/nov/dezfsa), os valores médios de pH
variaram entre 7,5 em RS4 @ 8,6 em RS2. Observa-se que, novamente, houve aumento
dos valores de pH, principalmente nos pontos das margens, ocasionado pela maior
atividade fotossintética no periodo seco. O mener valor no ponto RS4 foi ocasionado pelo
aporte de material organico proveniente do riacho Sao Salvador, mais concentrado devido
a evaporacdo causada por temperaturas mais elevadas do pericdo de estiagem e que
nesta época p.assou a ser o principal fornecedor de agua para a represa.

4.3.3 — Condutividade elétrica (CE)

As variagdes da CE nos periodos .82, S1 e C1, estdo nas Figuras 44.a a 4.4.g
(Anexoc 1).

A condutividade elétrica média no p}erfodo 32, foi relativamente alta, e variou entre
723,5 em RS6 e 800umhos/cm em RS4. Os valores maiores obtidos no ponio RS4,
estiveram associados a entrada de ions dissolvidos prover;ientés da bacia de drenagem e
do rio. Este ponto, por ser mais impactado, recebe um maior aporte de matenial. Outro
motivo para o aumento da condutividade elétrica neste ponto, & o aporte de sais vindos da
Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE) de Sapé, que tem seu efluente, com vazéo
aproximada de 11 L/s (CEBALLOS et al., 1995a), despejado no riacho Sao Salvador e que
por sua vez desagua préximo do ponto RS4.

No periodo C1, os valores médios de condutividade elétrica variaram entre 751
em RS3 e 779 pmhos/cm, A reducio dos valores desta variavel no periodo de chuva se
deve & maior diluic&o dos sais dentro da represa. Para o periodo S1, os valores médios de
condutividade elétrica variaram entre 713,2 pumhos/cm em R&1 e 769,3 pmhos/cm em
RS4.
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Estes dados mostram que no periodo de chuvas houve, diliicdo dos fons dentro
da massa liquida, este efeitc se estendeu até o pericde 81. No entanto, no periode S2Z com
o prolongamento e intensificacdo da estiagem, os ions se tomaram cada vez mais
concentrados, aumentando consideravelimente a condutividade elétrica.

434 - Dureza

As variagdes temporais dos valcres médios de dureza nos diferentes pontos do
compartimento horizontal para S2, 81 e C1, s&o apresentadas nas Figuras 442 a 444
(Anexo 1), |

Estes valores foram bastante semelhantes entre todos os pontos, variando entre
46,8 (R51) a 45,8 mgCaCO3/L (R83), exceto em RS4 que apresentou o maior valor médio
(56,0 mgCaCOsfL). Esta maior concentragdo, pode estar associada & entrada de célcio ¢
magnésio, arrastados pelas aguas do riacho S&o Salvador contaminade com esgotos. E
importante destacar que este ponto apresentou também a maior amplitude, com valores
variando de 45.0 a 79,0 mgCaCG,/L.

Para ¢ periode C1, os valores médios de dureza variaram enfre 83,6 mgCaCO,/L
em RS3 e 91,2 mgCaCOy/L em RS1 e RS2. Para o periodo S1, os valores médios
flutuaram entre 88,4 mgCaCOa/L em RS1 até 105,98 mgCaCO./L em RS4.

A reducdo dos valores de dureza no periodo S2 pode ter sido ocasionada pela
menor enfrada de sais resuliante da diminuicao das chuvas.

4.3.5 - Alcalinidade

As variagbes dos valores médios de alcalin’idade para os periodos C1, §1 e 82
sa0 apresentadas nas Figuras 4.4aa4.4.g(Anexo 1).

Estes valores variaram entre 100 mgCaCO»A em RS2 e 117.5 mgCaCQC4/L em
RS4, indicando uma distribuicdo bastante regular desta variavel. A presenca de maiores
concentracdes em RS4 e de menores valores nos oulros pohtos pode ter sido
conseqliéncia dos mesmos fatores que agiram sobre a dureza (fﬁaior atividade
fotossintética).

Para ¢ periodo C1, us valores médios variaram entre 97 mgCaCOzL em RS2 e
103,3 ragCaCO4/L em RS6. Para o pericdo &1, os valores médios esfiveram enftre 81
mgCaCQOy/t emRS1 e 94,8 mgCaCOs/L em RS3.
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4386 - Cloreto

As variagbes temporais dos valores médios de cloreto para os periodes estudados
sdo apresentadas nas Figuras 4.4.a2 a 4.4.g (Anexo 1),

Estes oscilaram de 109,4 mg/L em RS5 até 157,6 mg/l. em RS7. Para o periodo
Chuva 1, os valores médios variaram entre- 9,4 mg/L em RS4 e 17,6 mgfl. em RS7. Na
Seca 1, os valores médios variaram entre 7,4 mg/l em RS4 e 15,0 mg/l. em RS2, Estes
dados evidenciam que com o avango da estiagem, houve grande cohcentragéo deste sal.
Nota-se também que o ponto RS4 apresentou as menores concentragdes. Enfretanto, os
valores médios permaneceram inferiores ao fimite de 250 mgil, recomendados peio
CONAMA (20/86) como valores maximos de cloreto para se considerar uma agua como
doce. | |

Outra observacéo importante € a grande disparidade na concentracéo de cloretos
no perfodo chuvoso, que variou enfre 9,4 e 17,6 mg/L; para o periodo seco quando esteve
enfre 1094 e 157,6 mg/l. WRIGHT (1881} encontrou concenfracbes de cloretos em
agudes' nordestinos de 800 mg/L no periodo chuvoso e de 2100mgA. no periodo seco e
afirmou que estes valores altos s8o conseqléncia do actmulo de sais causado pela falta

de chuvas na regido, havendo grande evaporagédo gerada pelas aftas temperaturas
ambientais.

4.3.7 - Oxigénio dissolvido

As variacfes temporais dos valores medios de oxigénio dissolvido nos diferentes
pontos estudados para os periodos C1, 81 e 82 s@o apresentadas nas Figuras 4.5a a
4.5.g (Anexo 1).

Estes valores meédios variaram de 3,8 mg/L em RS4 a 8,4 mg/L em RS2, com
predominancia de valores em fomo de 7,0 mg/L para os pontos restantes, exceto R81,
com 7.9 mg/L. Os resultados evidenciam uma methor qualidade da'égua no referente a
oxigenacdo no setor da barragem (pontos RS1 e RS2), enquanto no- setor préximo &
entrada do tributarioc (RS4), a agua sofre um aporte continuo de material organico
biodegradavel, com a conseqlente deplegéo' dos niveis de oxigénio dissolvido. Estes
resuitados também séo vistos em termos de percentuais de saturagdo do oxigenio no
corpo ddgua na Tabela 4.4, durante a época S2. O maior valor ocorreu em RS2 com
102,28%, enquante em RS4 foi obtido 0 menor, correspondente a 43,65%.

Os baixos valores para os desvios padrées mostram pouca flutuacéo desta
variavel, embora tenham ocorrido concentracdes pontuais minimas de 1,5 mg/ll (RS4) e
méximas de 11,4 mg/L. (RS1 e RS2). |



Pontos de Coleta  OD obs (mg/L) OD sat {mg/L) % de sat

RS1
RS82
RS3
RS4
RS5
RS8

RS7

73

7.8

6,2

3,3

7,6

7.3

6,5

7.7

76

7.6

7,6

7.6

76

76

95,31%
102,28%
82,01%
43,65%
100,09%
96%

85.61%

30

Tabela 4.4 - Valores médios de oxigénio dissolvido observades (ODobs),
oxigénio dissolvido de saturagio (ODsat) e percentagem de saturagio (% de sat)

para os pontos de coleta da represa no agude Sao Salvador (Sapé — PB).
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Os valores médios de oxigénio dissolvido (OD) para os periodo C1 variaram entre
4,1mg/L. em RS4 e 6,6 mg/L em RS1. Os menores valores de OD foram ocasionados pelo ’
maior aporte de material pelas chuvas, que reduziu a penetracdo da luz solar e
consequentemente a fotossintese. Ta_mbém influenciou a biodegradacéo desse novo |
material.

Para o pericdo S1, os valores de OD variaram entre 4,1mg/L em RS4 e 7,0 mg/L.
em R31. '

4.3.8 — Turbidez

As variagbes temporais dos valores médios de turbidez sio apresentadas nas
Figuras 4.5.a a 4.5.g (Anexo 1). | |

Analisando estes resultados, percebe-se que os locais de coleta podem ser
reunidos em 3 grupos de pontos com valores bem proximos para esta variavel. O primeiro
€ formado pelos pontos RS1, RS2 e RS3, com valores médios proximos a 9 uT. O
segundo, € formado pelo ponto RS4, com valor médio de 22 uT, que foi a maior turbidez
encontrada e relacionada com o maior impacto do tributario, apresentando as maiores
quantidades de material em suspensao. Destaca-se ¢ grande desvio padrdo dos
resuitados neste local, provavelmente decorrente da instabilidade causada pela entrada de
material exdgene. O terceiro grupo é formado pelos pontos RS5, RS6 e RS7 com valores
médios entre 3,4 e 3,6 uT. O primeiro destes pontos, apesar de ser muito proximo da
margem, esteve influenciado pela presenca de vegetagdo da zona litorénea que diminuia a
entrada de material organico na agua. Os outros dois pontos, por serem centrais, sofreram
menor acdo desse material, que decantava antes de atingir estes locais.

Os periodos Chuva 1 e Seca 1 ndo foram analisados com relagdo a esta variavel.

4.3.9 — Ortofosfato soltvel

As variagbes de ortofosfato solivel nos diferentes pontos estudados para os
periodos C1, 51 e 82 s&o apresentadas nas Figuras 4.5.a a 4.5.g (Anexo1).

Os valores variaram entre 0 mg/l. em todos os pontos, e © maximo de 0,3 mg/L
em R$6. Destacam-se também os valores médios e medianos que, em todos os pontos,
foram sempre préoximos a zero. isto porque o ortofosfato soluvel € a forma mais facilmente
assimilavel de fosforo @ rapidamente é consumida pelos organismos do fitoplancton e
macréfitas. Por este motivo, o fosforo é fido pela maicria dos autores como 0 nutriente
limitante & eutrofizagdo. Provaveimente, a biomassa de Elodea canadensis assimilou

rapidamente este nutriente.



4.3.10 - Fésfore total

As varia¢des temporais dos valores meédios de fésforo total nos diferentes pont_és
estudados para os periodes C1, S1 e S2 s&o apresentadas nas Figuras 4.5.2 a 4.5.9
{(Anexc 1). Os valores desta varidvel apresentaram oscilagbes entre 0 mg/l em RS4 e 2.9
mg/l. em RS1.

Os maiores valores de fésforo total nos pontos das margens sugerem o aporte de
compostos fosfatados ao corpo aquatico por meio das atividades antrdpicas.

No pericdo C1, os vaiores médics variaram entre 0,2 mg/l. em RS2 e 1,8 mg/L em
‘R84. Para S1, os valores médios foram de 0,04 em RS4 e RS6 a 0,2 mg/L em RS2, o
maior vajor observado em RS4 foi,' provaveimentg, causado pelo escoamento das aguas
de hortas que usavam estrume de gado comeo fertilizante e pelas aguas do tributario.

4.3.11 — Clorofila “a”

Os valores de clorofila “a” sdo apresentados_ nas fFiguras 4.5.a a 4.5.g (Anexo 1).

Estes variaram nos pontos das margens entre 5,1 pg/L (RS2) e 7,9ug/L. (RS5).
Nos. pontos centrais, a variacédo foi de 5,9 ug/L em RS6 a 9,4 ug/l. em RS4. Os maiores
valores no ponto RS4 sdo provavelmente causados pela entrada de algas careadas pelas
aguas do rio, visto que a concentracdo média de clorofila “a” do efluente da ETE do
municipio de Sape foi de 640ug/L (CEBALLOS et al,, 1995b), valor bastante alto e que
mesmo com a diluicdo no percurso até a entrada da represa deve ter influenciado na
concentracéo desta variavel no ponto RS4,

Aplicando-se a equacdo de CARLSON (1977) sobre estes valores, pode-se
classificar a represa Sao Salvador, quanto ao grau de trofia, como eutréfica; utilizando-se a
equacdo de CARLSON modificada por TOLEDO Jr (1983, apud MINQOTI, 1899), é
classificada como meso - eutrdfica. Segundo a OECD (TUNDISI et al., 1988), a mesma
pode ser considerada eutréfica.

No periodo C1, os valores médios de clorofila “a” variaram entre 7,8 ug/l. em R83
até 17,6ug/L em RS7. Para ¢ periodo S1, os valores médios estiveram entre 7.4ug/l em
RS4 até 16,0 pg/L. em RS2.

Os valores médios nos periodos C1 e S1 astiveram maiores que 0s encontrados
na 82, provavelmente com a maior insolagdo neste Ultimo periodo as algas, deslocaram-se
protegeram para pontos mais profundos da massa liquida.
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4.3.12 — Sdlidos totais e suas fragdes

» r

As variagbes temporais dos valores médios dos sdlides totais e suas fragdes nos
diferentes pontos estudados para as épocas C1, S1 e S2, sdo apresentadas nas Figuras
4.6.aa4.6.g (Anexo 1). ' |

Para a época S2, os valores médios de sélidos totais apresentaram fortes
flutuagdes espaciais entre os diferentes locais de amostragem, com concentracbes
maiores em 'RSS {©73,0 mg/L) e as menores em RS1 (329,4 mg!L)-, com desvios padries
elevados {desde 20% do valor médio em RS1 até 40% em RS3). O comportamento desta
varidvel em RS3 se associa com as atividades realizadas no mesmo (baineabilidades,
lavagem de carros, dessedentagdo de animais, ancoradouro de barcos) e.com a influéncia
das mesmaé, no momento da coleta. Deve-se observar que todas essas atividades
envelvem revolvimento do material do fundo.

| Os resultados das fragbes fixas e voldteis, também acompanharam o
comportamento dos sdélidos totais, embora com menores desvios padrbes e em
consequéncia com valores meédios mais proximos as medianas. Houve predominio da
fragdo fixa na maioria dos pontos.

As concentragbes de sélidos totais mostraram grande variagdo, apresentando
valores medios entre 329,4 mg/L em RS1 e 673,3 em RS3. As medianas apre‘sentaram

uma variacéo de menor amplitude, com valor minimo de 345,5 mg/L. em RS1 e maximo de -

707,0 mg/l. em RS3.

Os sélidos totais fixos apresentaram valores medianos entre 178,0 em RS1 e
454,0 mg/L em RS4, este maior valor foi, provavelmente, provocado pela entrada de
materiais inorgénicos introduzidos com o-riacho Séo Salvador.

Os sélidos totais volateis apresentaram valores medianos entre 31,0 mg/L (RS1) e
279,0 mg/l. (RS3). Estes dados sugerem a influéncia a presenca de macréfitas no ponto
centrat e a entrada de material aléctone orgéanico através das margens. '

No periodo C1, os valores médios dos sélidos totais estiveram entre 424 mg/L em
RS1 e RS6 e 646,6 mg/L em RS3. Apesar do ponto R84 ser onde entra o tributario, o
ponto R33 fica no delta do riacho S&o Salvador, o que exptica. o maior aporte dos sélidos
totais neste ponto, neste periodo. Os sélidos totais fixos variaram na época chuvosa entre
163,8 mg/ em RS7 até 411,6 mg/L em RS4, ja os sdlidos totais volateis variaram entre
115,0 mg/L em RS1 e 338,7 mg/l. em RS3. Estes valores indicam que o maior aporte de
solidos totais e suas fragdes, no periodo C1 ocorreram devido & maior vazéo do riacho Sdo
Salvador, que influenciou bastante a qualidade da agua nos pontos préximos a entrada na
represa.
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Na época S1, os valores médios dos sblidos totais variaram entre 339 mg/L em
RS6 e 689,0 mg/l. em RS3. Para os solidos totais fixos a variagdo neste periodo foi de
160,0 mg/l em RS4 até 625,0 mg/L em RS3, indicando a entrada de fnateriai suspenso de
origem mineral através das dguas do riacho S&o Salvador. Para os sdlidos totais volateis, a
variacao foi de 55 mg/L em RSE até 292,0 em RS2. Este maior valor em RS2 indica que
houve aporte de material organico das margens na época de estiagem, causada pela acéo
antropica nestes locais.

4.3.13 - Sélidos suspensos e suas fracdes

As variagbes temporais dos valores medios de sélidos suspensos e suas fragfes
nos diferentes pontos estudados para os periodos C1, S1 e S2 sdo apresentadas nas
Figuras 4.6.a a 4.6.g (Anexo 1).

Para a época 82, os valores médios dos sélidos suspensos totais variaram de
24,0 mg/l. em RS6 até 78,2 mg/L em RS4,ambos pontos centrais, porém com diferentes
niveis de impactos antropogénicos.

Os valores médios dos sélidos suspensos fixos variaram de 12,6 mg/l. (RS8) a
45,3 mo/L (RS4). J& os valores extremos foram de 0 mg/L (RS6 e RS7) até 140,0 ma/L
{RS2). Os valores medianos variaram de 8,5 em RS7 até 50 mg/L em RS4. Os desvios
padrées para esta varidvel também foram muito aitos e em RS2 (desvic padrdo = 66,2)
superou ¢ valor médio (41,0).

Para os sélidos suspensos volatels, os valores médios variaram de 11,4 mg/L em
RS6 até 33,0 mg/l em RS4. Os valores extremos foram de 4 mg/L em RS2 até 46,0 mg/L
em RS4. Para esta variavel, os desvics padrdes se apresentaram menores em relacdo aos
valores médios, mas atingiram valores consideraveis como em R84 (56% do valor médio).

Para o periodo C1, os valores médios dos sdlidos suspensos totais variaram entré
12,8 mg/l em RS2 até 22,5 mg/L em RS4. Os suspenso fixos apresentaram valores
médios entre 5,8 mg/L em RS2 até 9,4 mg/l em RS4, os suspensos volateis flutuaram
entre 7 mg/lL em RS2 até 11,4 em R83. Os resultados evidenciam o forte efeito poluidor do
riacho, que afeta toda a represa, em particular os pontos mais proximos (R34 e RS3).

4.3.14 — Nitrogénio amoniacal
As variagbes temporais dos valores médios de nitrogénio amoniacal nos

diferentes pontos estudados para os periodos C1, 51 € 82 s&o apresentadas nas Figuras
47aad7.g{Anexo1).
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Na estiagem S2, observaram-se baixos valores médios de nitrogénio amoniacal
em todos os pontos (Tabela 4.2). Nas margens, 0s valores '\:fariaram de 0,06 mg/L (RS1) a
0,3 mg/L (RS3) e ne centro da represa, as flutuagbes foram de 0,03 mg/l. (RS6 e RS7) a
0,5 mg/l. (RS4). Estas concentracbes permitiram agrupar os pontos em diferentes
conjuntcs de valores proximos ou semelhantes: 1) RS1 e RS2, que apesar de serem de
margem, apresentam valores mais baixos por estarem situados na parte menos impactada;
2) RS3 e RS5, sob a influéncia _da descarga do tributario (riacho S&o Salvador) tiveram
valores cerca de 33% maiores que do grupo anterior. Estes pontos também apresentavam
grande quantidade de macréfitas, que no processo de decomposicdo das proteinas,
liberaram nitrogénio amoniacal. Na zona central, houve a formacéo evidente de 2 sub-
grupos de pontos, um representado pelos pontos RS7 e RS8 (RS? por ser influenciado
pelas fnargens) € o outro no centro da represa, formado pelo ponto RS4 que sofreu grande
agado antropica, como ja foi explicado.

Os valores medianos variaram entre 0,01mg/L em RS7 até 0,3 mg/L em RS5. A
represa, quanto ao grau de trofia para esta variavel é classificada como oligotrofica na
tipologia sugerida por VOLLENWEIDER (1968). Este & o Unico autor, entre os pesquisados
que considera valores limites de N-amoniacal na classificagdo tréfica. E interessante esta
conclusdo, visto que todas as outras varidveis a classificaram como meso eutréfica,
eutréfica e até hipereutréfica. Conciui-se que para avaliar o nivel trofico de um corpo
aquatico, devem ser considerados o conjunto das variaveis que influenciam no processo
{nitrogénio nitrico, fosforo total, ortofosfato, clorofila “a” e transparéncia).

Para o periodo C1, os valores médios de nitrogénio amoniacal variaram entre 0,04
mg/L em RS2, até 0,068 mg/L em RS1 até 1,1mg/l. em RS4. Estes valores indicam
novamente a influéncia da carga poluidera do riacho Sgo Salvador no ponto RS4,
acentuadamente na época seca quando o efluente da ETE se tornou menos diluido pelas
menores vazbes do riacho e pela diminuigdo do volume d'agua na represa.

4.3.15 — Nitrato

As variacbes temporais dos valores meédios de nitrato nos diferentes pontos para
‘os periodos estudados s#0 apresentadas nas Figuras 4.7.a a 4.7.g (Anexc 1).

Os valores médios de nitrato variaram entre 0,1 a 0,2 mg/L em todos os pontos da
represa. Estas concentragbes foram resultado da entrada de nitrato a partir das margens e
pela nitrificagéo, favorecida pelo oxigénio dissolvido em concentragdes elevadas, que em
tedos os pontos superou 0,3 mg/L, concentragdo esta que é a minima para as bactérias
nitrificantes oxidem nitrogénio amoniacal em nitrito € este em nitrato (SAWYER et al,,
1994).
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Para esta variavel, assim como para o nitrogénio amoniacal, destacaram-se cs
valores altos dos desvios padrdes, indicando grande variabilidade. Estes resultados eram
esperados devido aos fatores ambientais que afetam esta varidvel, destacando-se a agéo
de bactérias nitrificantes e a assimilagdo destes nutrientes pelos organismbs bentdnicos,
do fito e do zooplancton.

Para o periodo C1, os valores médios estiveram entre 0,11 mg/L. em RS1 e RS5
até 0,18 mg/L. em RS4. Na S1, os valores médios variaram entre 0,04 mg/L em RSB até
0,12 mg/L em RS4. Novamente as maiores concentracdes ocorreram no-ponto RS4 e
indicam uma poluicdo antiga neste local, fato comprovado pelas pesquisas anteriores que

sempre destacaram este ponto como 0 mais impactado (FERNANDES, 1897; MARSIGLIA,
1998).

4.3.16 — Coliformes fecais

As variagbes temporais dos coliformes fecais nos diferentes pontos séo
apresentadas nas Figuras 4.7.a a 4.7.g (Anexo 1).

Os coliformes fecais apresentaram ampla distribuico na represa, com valores
médios nas margens entre 2x10? UFC/100mL (RSS) a 1,6x10° UFC/ 100mL (RS1 e RS2).
Para 0s pontos centrais, as variagbes foram de 2,6x10? UFC/100mL (RS7) até 1,5x10°
UFC/100mL (RS4). Os valores extremos flutuaram entre 18 UFC/100mL (RS5) até 1,4x10*
UFCH00mL (RS4) e as medianas variaram de 1,2x10° (RS2) até 2,7x10° (RS3). Os
desvios padrdes foram baixos indicando num mesmo ponto, pouca variabifidade.

Coliformes fecais nas concentracbes observadas indicam que houve -

contaminacao fecal mais acentuada nas margens, provavelmente pela entrada de fezes de
animais. No ponto central RS4, as concentracbes detectadas podem estar associadas &
entrada de material fecal proveniente do riacho Séo Salvador assim como no ponto RS3 se
reiacionaram principalimente com atividades de recreacéo (balneabilidade). Q ponto RS7,
menos contaminado, teve menor impactos das margens e também maior insolagBo, fatores
estes que junto com o pH, em torno de 8,3 e OD elevado {85,6% de satUragéo) exercem
efeito bactericida. Situacio semelhante foi observada em RS5, embora seja um ponto mais
préximo a margem, mas com um menor impacto humano ou de animais.,

4.3.17 Estreptococos fecais

As variacdes dos estreptococos fecais estdo nas Figuras 4.7.a a 4.7.g (Anexo 1).
Os estreptococos fecais estiveram presentes em todos os locais amostrados com
valores médios entre 2,7x10° UFC/100mL (RS4) até 7,9x10* UFCM00mL (RS2).' OCs
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valores extremos variaram de 1,3x10" UFC/100mL (RS4) até 3,3x10* UFC/100mL (RS1).
Os desvios padrdes foram baixos, evidenciando pbuca variabilidade. O menor valor da
mediana foi de 2,2x10° UFC/100mL no ponto RS4 e o maior foi de 1,7x10° UFC/00mL no

~ ponto RS3,

Os estreptococos fecais sdo bons indicadores de poluicio fecal e o sub-grupo dos
enterococos possuem alta resisténcia as condi¢bes adversas do ambiente, superiores as

de coliformes fecais.

4.3.18 - Bactérias heterétrofas mesdfilas

As bactérias heter6trofas mesdfilas vivem em ambientes aquaticos mineralizando -

material orgénico dissolvido e particulado, processo no qual obtém a energia para suas

atividades vitais de catabolismo e anabolismo (MARINELARENA & MARIAZZI, 1995).
- As variacdes temporais das bactérias heterdtrofas meséfilas sdo apresentadas
nas Figuras 4.7.a a 4.7.g (Anexo 1).

As concentracées meédias desta varidvel apresentaram um valor minimo de
1,4x10* UFC/mL (RS5 e RS7) e um méximo de 5,0x10* UFC/mL (RS1 e RS4). Os valores
extremos variaram do minimo 5,0x10° UFC/mL em RS2 e RS7 até 1,0x10° UFC/mL em
RS4. A maior mediana para esta variavel foi de 2,6x10* UFC/mL encontrado nos pontos
RS4 e RSE e foi proxima aos valores médios (RS4 — 5,0x10* UFC/mL e RS6 — 2,5x10*
UFC/mL).

Os maiores valores para estas bactérias ocorreram em RS4 e RS6 (ponios
centrais) estando ¢ primeiro bastante contaminado e o segundo com macrofitas em
decomiposicao. RS1 também apresentou valores elevados. No entanto, a DBOs néo
expressou estas condigbes, pois os valores de DBOs foram mencres que o limite de
detecgdo da técnica (2 mg/L).

4.4 ~ Analise de agrupamento dos compartimentos horizontais

Os dendrogramas resultantes da analise de agrupamento nos trés periodos
estudados sao apresentados nas Figuras 4.8, 4.9 € 4.10. e na Tabela 4.5.

A analise de agrupamento foi aplicada aos trés periodos de dados coletado:
Chuval (mar/96 a jul/96), Secat (janfev/98 + set/out/nov/dez/96) e Seca2 (set/d7 a
Fev/98).

Na Chuva 1, foram definidos 4 grupos: um composto pelos pontos RS1 e RS2,
tocalizados na margem sudeste, distantes cerca de 1000 metros. Estes pontos sofrem
aghes antrdpicas (lavagem de roupas e dessedentac&o de animais). Um segqundo grupo,
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Figura 4.8 — Dendrograma da analise de agrupamento dos pontos da
represa Sao Saivador (Sapé-PB) na época Chuva 1 (mar — jul/26).
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Figura 4.9 — Dendrograma da analise de agrupamento dos pontos da
represa Sao Salvador (Sape-PB) na época Seca 1 (jan-fev e set-dez/96).
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Figura 4.10 — Dendrograma da analise de agrupamento dos pontos da
represa Sdo Salvador (Sapé-PB) na época Seca 2 (set/97 a fev/98).
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Perigodos

Grupos

Chuva 1

Grupo 1 - R31 e RS2
Grupo 2 - RS3
Grupo 3 - R84

Grupc 4 —~ R85, RS6 e RS7

Seca 1

Grupo 1 —RS1 e RS2
Grupo 2 - RS3
Grupo 3 - R&4, RS5 e RSB
Grupo 4 — RS7

Seca 2

Grupo 1 -~ RS81 e RS2
"~ Grupe 2 ~RS3
Grupo 3 - RS4
Grupo 4 — RS5, RS6 e RS7

Tabeia 4.5 - Grtjpos formados pelos compartimentos horizontais apdés a analise
de agrupamento nas 3 épocas estudadas na represa S3o Salvador ~ Sapé ~ Pb.
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foi formado s6 pelo ponto RS3 (margem), com caracteristicas proprias como a lavagem de
carre, recreac@o de contato primério, € ancoradouro, além de receber a influéncia das
aguas do riacho S&@o Salvador. O terceiro grupo foi formado pelc pontoe RS4, o mais
impactado pelo riacho S&c Saivador. No 4° conjunto, se agmpafam 0s pontos centrais
(R85, RS6 e RE7), com menor influéncia antropogénica nesta época. .

Na Seca 1, novamente se formaram 4 conjuntos, permanecendo no primeira
grupo RS1 e RS2, Q 2° grupo foi consfifuido pelo ponto RS3, que apresentou uma
gualidade  da agua um pouco methor do que o grupo posterior, mas que ainda tem
influéncia da descarga do riacho Sao Salvador e dos usos da agua neste local. Modificou-
se 0 3° grupe com a saida do ponto RS7 e entrada do RS4. Este resultado evidenciou uma
deterioracdo da qualidade da égua, pois 0s pontos RS5 e RS6 provavelmente, passaram a
sofrer forte influéncia do riacho Sao Salvador, guando o defta de entrada se tohwou mais
fongo. O 4° grupo, foi constituido pelo ponto RS7, ponto cenfral com agua de boa
quelidade, com pouca influéncia das atividades nas margens.

Para a época Seca 2, os grupos formados apresentaram a mesma constituicdo
que na Chuva 1, provavelmente com a diminuicdo da vazdo do riacho Sdc Salvador,
resultado do periodo prolongado de estiagem, as influéncias ambientais colaboraram para
manter a homogeneidade nas caracteristicas fisicas, quimicas e biclégicas da agua nos
diferentes pontos. Assim, 0s mesmos permaneceram agrupados como no perfodo anterior.

4.5~ Analise de correlagdes multiplas de Pearson nos compartimentos horizontais

Os resuitados das correlacdes de Pearson entre as diversas variaveis analisadas
nos compartimentos horizontais, sdo apresentadas na Tabela 4.6. |

Para esta analise foram utilizados os dados primarios, referentes & época Seca2,
que compreande ¢ periodo de setembro de 1997 a fevereiro de 1998.

Houve comrelacdo significativa e positiva entre pH e OD (r = 0,82, o = 0,01)
evidenciando a relacdo enfre aumentc da concentracdo de OD e dos valores de pH,
ocasionhados pela atividade fotossintética que libera oxigénio dissolvido ao meio aquatico,
juntamente com o consumo de CO; e liberacdo de jons hidroxilas que aumentam o pH. O
pH também se correlacionou significativa e negativamente com N-NH; {r = - 0,50, o = 0,05)
e com 85V {r = - 0,50, o = 0,05). Ambas correlacdes estéo associadas a presenca de
material organico e & sua biodegradacéo, liberando acides orgénicos (queda do pH) e
aumentando a concentracdo de nitrogénio amoniacal proveniente da decomposicéo das
proteinas. Cutro fator que pode ter contribuido para esta correlagéo foi o de que: os pontos
com maiores concentrages de nitrogénio amoniacal s8o0 aqueles que recebem esgotos e
que possuem valores de pH menores.



Tabela 4.8 ~ Correlagbes entre as medianas das variaveis fisicas, quimicas e biol6gicas no perfil horizontal da represa Sdo Salvador (Sapé - PB). Epoca Secs
(Set/97 a Fev/98). _

. Ta pH CE oD  Tranp  Turb  Dur - Alc oF  PT Cit  DBOs Cl"* N-NHy Nt 5T STF 8TV 88T SSF S8V CF EF  BHM
Ta - 1 -
pH -0,03 1

CE { 040 -089 1

ob | ofo o082t 015 1

Tranp | 020 017 015 005 1 _

Turb | 010 032 035 030 007 1

Dur | D20 -040 085™ 080~ 020 070~ 1

Aic | 030 030 oYot 035 008 065 082 f

OF | 010 004 020 009 025 011 018 025 1

PT | 613 026 -014 Q23 010 043 005 0 0,14 1

ct | D30 -026 GBS0t 050" 030 033 060" 055" 014 028 1

DBGCs | -034 010 030 030 030 013 017 002 036 018 00 1

ol*a" | 008 0,25 010 050" 026 033 050 040 017 012 051~ 051" 1 , , : -

N-NMs| O 050 018 .002 041 -016 D23 031 015 002 020 -015 002 1

Nit | 014 064 016 002 021 045 ©10 017 027 006 015 018 012 025 1

ST | 010 0410 007 0 013 006 DO7 011 03 007 004 010 014 001 034 1

STF | 032 032 053 010 007 080 060" 065+ 007 D017 £28 06 010 D32 026 0,06 1

STV | 008 002 003 001 -0f4 010 012 GF6 036 -006 008 010 015 041 - 032 100 002 1

88T | 019 -¢24 001 -020 -008 070" 036 03 -012 025 004 020 050" 001 -003 -000 033 -0,11 1

8SF | 020 -006 Q02 006 011 055" 022 031 024 023 013 005 028 007 005 -011 030 -0,13 0,93 1

S8V | 005 050 009 -080" Q10 060 042 021 027 010 045 044 057 018 019 004 015 003 038 001 1

CF | 025 044 040 035 013 020 032 019 017 028 050 -018 032 018 026 008 009 -043 035 045 -016 1

EF | -008 042 055 032 031 032 037 031 0 001 033 048 007 -060 -006 -013 041 -0,28 002 -0,07 025 -025 4

BHM | 052* .0t0 070 023 048 050" 067 067 035 009 074 004 035 -026 016 011 052* 041 017 001 043 -039 039 1
Obst: ()& =0,05¢ ("™} a = 0,01

Qbs2: Ta ~ Temperatura, CE — condutividade elétrica, OD — Oxigénio Dissolvido, Tranp ~ Transparéncia, Turb - Turbidez, Dur - Dureza, Alc ~ Alcalinidade, OF — Oriofosfato, PT ~ Fasloro

Total, Cit — Cloreto, Cl "a” - Clorofila "a®, Nit — Nitrato, ST - Sélidos Totais, STF ~ Sélidos Totais Fixos, STV ~ Sdlidos Totals Volateis, SST — Salidos Suspensos Totais, SSF — Sélidos
Suspensos Fixos, S8V - Sélldos Suspensos Volateis, CF ~ Coliformes Fecaxs EF — Estreptococos Fecafs e BHM — Bactérias Heterdirofas Mesdfilas,

19
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‘Houve correlacdes significativas e positivas entre a condutividade elétrica e a
dureza (1 ='0,66, a = 0,01), condutividade elétrica e alcalinidade {r=070, a =001,
condutividade elétrica e clorsto (r= 0,82, « =0,01) e condutividade elétrica e sdlidos totais
fixos. Todas estas correlagdes estdo associadas ao aumento da concentracio de sais e
compostos inorgénicos ocasionada pelo intensificacdo da estiagem e consegliente
aumento da concentracdo de fons no meio aquatico. A condutividade elétrica também
esteve associada positiva e significativamente com o ndmero de estreptococos fecais {r =
0,35, o = 0,01). Esta relag@o se estabelece pela maior resisténcia dos EF as condi¢des de
alta CE, o qual ccorre nos focais com esgotos e 'péia evaporacéo. Houve comrelagdo
significativa e positiva entre condutividadé elétrica e bactérias heterétrofas mesdfilas (r =
0,68, a = 0,01), que pode ter sido ocasionada pela liberacio de sais apds a decomposicio
da matéria organica realizada por estes microrganismos, assim como pelo aumento das
concentragdes de bactérias heterbtrofas mesofilas com o escoamento superficial,

Houve correlacdo significativa entre dureza € alcalinidade r=082,c=001e
dureza e cloreto (r = 0,60, a = 0,01). Estas relagfes, podem dever-se & associacio entre
0s ions calcio e magnésio com os carbonatos, bicarbonatos (ligados & alcalinidade) e os
ions cloretos. Estas associactes sdo fundamentais para conferir a propriedade de dureza
a agua. A dureza também se correlacionou positiva e significativamente com a turbidez (r
=068, a = 0,01) e com os sélidos totais fixos {r = 0,60, a = 0,01) associadas a natureza
inorgénica do material em suspenséo que proveca turbidez e contém sais de céicio e
magnesio.

Houve correlagdo negativa e significativa entre dureza e o nivel de oxigénio

dissolvido (r = - 0,50, a = 0,01}, porque com 0 aumento da concentracdo de sais, ha

reducdo da solubilidade do oxigénio no meic aquatico.

A dureza tambem se correlacionou positiva e significativamente com a
concentrag:ao de clorofila “a” (r = 0,50, o = 0,01). Provavelmente, os ions calcio e magnesro
tém um papel fundamental na producao global do sistema aguatico, pois fazem parte de
importantes processos fisioldgicos, principalmente o magnésio que participa da formacgéo
da molécula de clorofila.

Houve correlagao positiva e significativa entre dureza e bactérias heterdtrofas
mesdfilas (r = 0,70, o = 0,01), sugerindo uma relagio entre os sais de célcio € magnésio
com os sdlidos suspensos fixos que poderiam estar servindo de abrigo as bactérias,

As correlacdes positivas e significativas entre aicalinidade e turbidez (r= 0,65, a =
0,01), alcalinidade e cloreto {r= 0,56, o = 0,01), alcalinidade e sélidos totais fixos (r= 0,65,
a = 0,01) e alcalinidade & bactérias heterc’:_trofas mesdfilas (r = 0,67, a = 0,01), podem estar

indicando o aporte de sdlidos suspensos inorganicos ricos em sais, inclusive carbonatos e
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~ bicarbonatos que sdo responsaveis por grande parte da alcalinidade de uma agua. A
relagdo com as bactérias heterdtrofas foi explicada anteriormente.

A turbidez se cormrelacionou positiva e significativamente com os sdlidos
SUsSpensos totais_ {r=072, a =0,01), com os sélidos suspensos fixos (r = 0,54, u = 0,01),
com os sélidos suspensos volateis (r = 0,60, o = 0,01) e com as bactérias heterétrofas
mesofilas {r = 0,50, a = 0,01), pois estes sdlidos sdo uns dos principais componentes
causadores de turbidez na dgua e enirariam no ecossistema aquético junto com as
bactérias heterbtrofas e também as protegerfam dos efeitos bactericidas do meio ambiente.,
Houve correlagdo significativa e positiva com  os sélidos totais fixes, evidenciando uma
maior fracdo inorganica dos solidos aportados & represa,

Houve correlacieo negativa e significativa entre oxigénio dissolvido e clorofila “a” (r
=-0,50, a =0,01). Esta relacéo pode ter sido ocasionado pela intensa insolagdc que levou
as algas é' procurarem protec@o contra a luz solar em camadas mais profundas do que
aque!ais onde fol coletada a amostra. Deste mado, o oxigénio produzido chegava até a
superficie apesar da pequena concentragdc de clorofila “a”.

Houve também, correlacio negativa e significativa entre oxigénio dissolvido e
cloreto: (r = -0,50, « = 0,01). Sabe-se que um aumento da concentragio de sais reduz a
solubilidade do oxigénio no meio aquatico, por outro fado maiores concentragdes de cloreto
estdo associadas a esgotos, que contém menor concentragdo de oxigénio dissolvido.
(SAWYER et al., 1994; HAMMER, 1979).

- O oxigénio dissolvido também apresentou correlacdo negativa e significativa com
0% sélidfo_-s suspensos volateis (r = -0,80, « = 0,01) pois esta variavel esta relacionada ao
material organico que sofre decomposicdo e causa deplecio dos niveis de oxigénio

dissolvido. .

' Houve correlagdo positiva e significativa entre clorofila “a” e cloretos (r= 0,51, a =
0,01}, que se explica pela entrada no corpo, destes ions junto com nutrientes que
favorecem o desenvolvimento algal. A mesma explicacéo se da & correlacdo entre cloreto
e sblidos suspenses voldteis (r = 0,50, a = 0,05).

A clorofila “a” também se correlacionou positiva e significativa com os sélidos
suspénsds iotais (r = 0,50, a = 0,01), provavelmente porque os microrganismos
ﬁtoptén'danicds constifuiram uma fragdo maior do material suspenso.

'O Cloreto se correlacicnou positiva e significativamente com as bactérias
hetertrofas meséfilas (r = 0,74, a = 0,01), provavelmente devido a entrada de sais junto
com 63 ésgotos domeésticos.

" Houve correlacdo negativa e significativa entre cloretos e CF (r=-0,51, « = 0,08),

‘devido a estas bactérias serem sensiveis ao aumento da concentragic de sais que
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provocam alteragbes no equilibrio osmético destas bactérias e maior condutividade elétrica
(CEBALLOS, 1995), ’

Houve correlacgo significativa e positiva entre sdiidos totais e sélidos totais
voiateis {r = 1,00, o = 0,01), indicando uma maior concentracdoe de material organico, que
foi infroduzido nas amostras com as macréfitas em decomposicdo, com também, houve um
maior aporte de material fecal. Também houve correlacdo positiva e significativa enfre
solidos suspensos totais e sdlidos suspensos fixos (r = 0,93, « = 0,01), pois as fragdes
inerles chegam ao corpo agquético a partir de numerosas fontes, contribuindo para a maior
concentracao de sélidos totais.

Houve correlagdo positiva € significativa enfre sélidos suspensos fixos e bactérias

heterétrofas mesdfilas (r = 0,53, « = 0,01), de forma semelhante ac ocorrido com 0s
sohidos totais,

4.6 — Avaliacao dos niveis troficos

Para esta avaliagdo, foram aplicados a classificacdo proposta pela
ORGANIZACAO PARA COOPERACAC ECONOMICA E DESENVOLVIMENTO (CECD,
1982), o indice de estado tréfico (IET) de CARLSCON {1979} . modificado por KRATZER &
BREZONIK {1981, In: MINOTI, 1999) e o indice de estado fréfico adaptado por TOLEDO
Jr. (1983, In: MINOTI, 1999).

Os dois primeiros métodos foram desenvoividos para regides de climas
tfemperados e o Uitimo € uma adaptagdo do IET de Carson, visando sua melhor
aplicabilidade em regides de clima tropical.

CALIJUR! {1988} e ESTEVES (1998) destacam os varios fatores como clima,
condicbes do solo, desenvohimento industrial ou agricola que afetam o estado tréfico de
um corpo d'dgua, além de interferirem no metabolismo dos organismos aquaticos e devido
a isso, defendem a aplicacdo de classificagbes troficas apenas num contexto regional.

MARGALEF (1986), afirma que sistemas de classificacdo tréfica apenas sugerem
informagdes bdsicas que traduzem as condigdes locais, ndo servindo, portanto, para
comparagéo entre ambientes localizados em regides com caracteristicas distintas.

SPERLING (1994) e CEBALLOS (1995), afirmam que as classificacbes réficas
utiizadas atualmente dao uma vis@o genérica da tipologia de um corpo d'agua sendo
necessario para uma caracterizaclc mais completa, a utiizacdo de critérios sanitarios,
ecologicos e de prddutividade primaria.
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4.6.1 - Analise da classificagéo tréfica com o indice de estado tréfico de CARLSON
modificado por KRATZER & BREZONIK (1981} (iETc).

O resuftado da tipologia do a(;ude S8o0 Salvador com base no IETc, é
apresentados na Tabela 4.7. As Figuras 4.11 e 4.12 apresentam a variagéo do IETc para
clorofila “a” e fésforo total, respectivamente, nos trés periodos.

Observa-se, segundo esta classificacdo, que houve um avanco da eutrofizacio na
represa, ao longo dos 3 periodos analisados.

No ponto RS1, houve um aumento do nivel fréfico de eutrdfico nas épocas C1 e
S1 para eu-hipereutrofico em 82. O ponto RS2, passou de eu-hipereutréfico, nas épocas
C1 e 51 para hipereufréfico na época S2. O ponto RS3, apresentou uma oscitacio, saindo
de eu-hipereutréfico na Chuvail, melhorando para meso-eutréfico na Secat e piorando em
seguida a qualidade tréfica para eutrdfico na Seca2. Para o ponto RS4, houve um
comportamento semeihante ao ponto anterior, variando de eu-hipereutréfico na Chuvat,
para meso-eutréfico na época Secat e decaindo a qualidade para hipereutréfico na Seca2.
Para o ponto RS5, a variacéo foi de ew-hipereutréfico nas épocas Chuval e Secat, para
eutrdfico na SecaZ2, o mesmo comportamento foi apresentado pelos pontos RS6 e RS7.

Conclui-se que houve uma piora na gualidade tréfica das daguas dos pontos RS1,
RS2 e RS83, situados nas margens e portanto, sofrendo aporte de nutrientes e material em
suspenséo. O mesmo aconteceu para RS4. Em RS5, houve uma melhora na qualidade
fréfica da agua e os pontos RS6 e RS7, apresentaram uma variacéo do nivel fréfico entre
eutréfico e hipereutréfico durante as épocas.

A caracterizacdo da represa pelo IET de Carlson, moustrou no geral, que a
represa passou de eutréfica no primeiro periodo de estiagem para eu - hipereutréfica com
a chegada das é&guas no periodo de chuvas e consequente arrasto de material das
margens, no segundo periodo seco, a maior atividade fotossintética e o menor aporte de
nufrientes contribuiu para que a represa voitasse a ser classificada como eutréfica.

4.6.2 — Analise da classificagao trofica com o indice de estado tréfico de CARLSON
modificado por TOLEDQ Jr. {IETm).

Este indice surgiu apds as modificacdes no [ET de CARLSON propostas por
TOLEDO JR. que se baseou em uma seguéncia de dados obtidos na represa de Barra
Bonita (SP) no periodo de 1978 a 1980. Incluiu também uma nova varidvel para a
determinacdo do indice, o ortofosfato, por ser a principal forma de fosforo em ambientes
aquaticos localizados em regides de clima tropical e além de ser o principal nulriente
limitante para o desenvolvimento do fitoplancton (DUARTE, 1989}
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Pericdos

SECA 1 CHUVA1 SECA2
Pontos
RS Eutréfico Eutrofico Eu — hipereutréfico
RS2 Eu ~ hipereutréfico  Eu — hipereutréfico Eutréfico
RS3 Eutréfico Eu - hipereutréfico Eutréfico
R34 Meso — eutrofico Eu -~ hipereutréfico Eutréfico
RS5 Eu — hipereutréfico  Eu - hipereutréfico Eutrdfico
RS6 Eutréfico Eu - hipereutréfico Eutréfico
RS7 Eutréfico Eu — hipereutréfico Eutréfico
Classificacio o , L .
Eutrofica Eu - hipereutrofica Eutréfica
da Represa

Tabela 4.7 — Tipologia dos pontos da represa Sdo Salvador (Sapé-PBj coletados
nas épocas Secat, Chuval e SecaZ? com base no Indice de Carison modificado
{iETc).
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Figura 4.11 - Variagio do indice de Estado Tréfico de Carlson modificado (IETm)
para Clorofila “a” (Cl “a”) dos pontos de coleta da represa S&o Salvador (Sapé-
PB) nas épocas Seca1l, Chuva1l e Seca2.

mRS1 [ERS2 @WRS3 [RS4 [@RS5 mWRS6 @WRS7

140
s 120
o
o
2 % 100 -
2 i
8 a
i E g0-
g &
= —
euiigRg-80-t s - M - S B
mesotrofico | B S SN BN B BN B B B
oligotréfico
ultraoligotréfico

Secat Chuvat Seca2

Epocas

Figura 4.12 — Variacdo do indice de Estado Tréfico de Carlson modificado (IETm)
para a concentragdo de Fésforo Total (Ptotal) dos pontos de coleta da represa
Séo Salvador (Sapé-PB) nas épocas Seca1, Chuva1 e Seca2.
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O resultado da tipologia do agude Sdo Salvador com base no IETm, é
apresentado na Tabela 4.8. As Figuras 4.13 e 4.14 apresentam a variacao ¢o IETm para
clorofila “a” e fésforo total, respectivamente, nos trés pericdos estudados.

Nesta classificagdo também foi observada uma tendéncia ao aumento do nivel de
trofia na represa Sdo Salvador, principaimente nos locais mais préximos as margens ou
que experimentaram aiguma a¢ao antropica.

Nesta classificacdo, a tipologia do ponto RS1 variou de mesotréfico nas épocas
Chuval e Seca1, para meso-eutréfico na Seca2. O ponto RS2 apresentou uma sensivel
meihora no grau de trofia, variando de eutréfico nas épocas Chuva 1 e Seca 1, para
hipereutréfico na Seca 2. O pento RS3 apresentou uma piora no estado tréfico, variando
entre eutréfico nas épocas Chuva 1 e Seca 1 para hipereutréfico na Seca 2. O ponto RS4
apresentou-se como eutréfico na Chuva 1, depois foi classificado como mesotréfice na
Seca 1 e em seguida voltou a ser eutréfico. O ponto RS5 apresentou-se como eutrdfico na
época Chuva 1, melhorando sua qualidade tréfica para eutréfico na Seca 2 e depois sofreu
novo aumento de trofia, ficando classificado na Seca 2 como eutréfico. O ponto RSS
apresentou uma recuperacao do nivel de trofia que variou de mesotréfico na Chuva 1 para
eutréfico na Seca 1 e em seguida voitando novamente a ser mesotréfico na época Seca 2.
Os pontos RS6 e Rs7 apresentaram uma varniagdo semelhante, que caracterizou uma
recuperacao das condigdes troficas, pois estes pontos foram classificados como eutréficos
na Chuvat, melhorandc a qualidade tréfica em Seca 1 quando se tomaram meso-
eutréficos e depois em Seca 2, quando foram classificados come mesotréficos.

No geral, esta classificagéo também mostrou uma meihora na qualidade tréfica da
agua. A represa passou de meso — eutréfica no periodo 81, para eutrdfica em C1,
melhorando novamente para meso — eutréfica em S2.

4.6.3 — Analise da classificagao tréfica com o sistema da OECD (1982).

Esta classificagdo surgiu a partir de um estudo feito pela OECD para a avaliagao
das condicdes troficas de lagos e reservatérios localizados em regides de clima
temperado. Neste sistema, sdo utilizados dois métodos de anélise: o primeirc método &
baseado em valores limites fixos e o oufro com faixa de valores. O método de valores fixos
deve ser utilizado como indicativo e o método com faixas de valores é mais adequado pois
permite uma fransigéo entre as diferentes classificagdes tréficas.

MEYBECK et al. {1990) afirmam que a utilizacéo do sistema da OECD em regibes
de clima tropical deve estar condicionada a modificagdes no critério de andlise, como por
exemplo, os valores limites para clorofila “a” em regides de climas mais quentes devem ser

aumentados.
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Periodos
SECA 1 CHUVA1 SECA2
Pontos
RS1 Mesotrofico Mesotréfico Meso — eutréfico
RS2 Eutréfico Eutrdfico Meso — eutréfico
RS3 Eutréfico Eutréfico Mesotréfico
RS4 Mesotrofico Eutrofico Eutréfico
RS5 Eutrofico Mesotréfico Mesotrofico
RS6 Meso — eutréfico Eutrofico Mesotréfico
R&7 Meso — eutrofico Eutrofico Mesotrofico
Classificagao o . .
Meso - eutréfica Eutrofica Meso - eutrofica
da Represa

Tabela 4.8 — Tipologia dos pontos coletacos nas épocas Secat, Chuvat e Seca2
com base no Indice de Carlson adaptado por Toledo Jr. (1883) (IETm).
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Figura 4.13 — Variagdo do indice de Estado Tréfico de Carlson adaptado por
Toledo Jr. (IETjr) para Clorofila “a” dos pontos de coleta da represa Sio
Salvador (Sapé-PB) nas épocas Secal, Chuval e Seca2.
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Figura 4.14 - Variacdo do indice de Estado Tréfico de Carlson adaptado por
Toledo Jr. (IETjr) para a concentracdo de Fésforo Total (Ptotal) dos pontos de
coleta da represa Sdo Salvador (Sapé-PB) nas épocas Seca1, Chuva1 e Seca2.
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O resuitado da tipologia da represa Sao Saivador, utilizando os critérios da OECD
(1982), é apresentado na Tabela 4.9. Nesta classificagéo, todos os pontcs mostraram um
aumento do nivel de frofia com o decorrer das épocas estudadas.
O ponto RS1 apresentou uma evolugio de eutrdfico nas épocas Chuva 1 & Seca 1 para
hipereutréfico na seca 2. O ponto RS2 apresentou um nivel tréfico eu-hipereutréfico nas
epocas Chuva 1 e Seca 1, evoluindo para hipereutréfico na Seca 2. O ponto RS3, que se
apresentava eutréfico na Chuva 1, regrediu para meso-eutréfico na Seca 1 e depois sofreu
novo aumento do nivel de frofia para hipereutréfico na Seca 2. O ponto RS4 sofreu uma
variacdo parecida com a do ponto anterior, estando como eufréfico na Chuva 1,
melhorando seu estado de trofia na Seca 1, quando foi classificado como meso-eutrdfico e
depois progrediu bastante para hipereutréfico na Seca 2. O ponto RSS mostrou um
progressivo aumento do nivet de frofia, variando de eutrdfico na Chuva 1 para eu
hipereutréfico na Seca 1 e depois para hipereutréfico na Seca 2. Os pontos RS6 e RS/
apresentaram a mesma variacéo e foram classificados como eu-hipereutréficos na Chuva
1, diminuindo na Seca 1 para eutréficos e sofrendo novo aumento na Seca 2, quando se
tormaram hipereutréficos.
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Periodos

Pontos
RS1
RS2
RS3
RS4
RS5
RS6
RS7

SECA 1

Eutréfico
Eu — hipereutréfico
Meso — eutrafico
Mesotréfico
Eu - hipereutréfico
Meso — eutrofico

Meso — eutréfico

CHUVA1

Eutréfico

Eu - hipereutrdfico
Eutréfico
Eutréfico
Eutréfico

Eu — hipereutréfico

Eu — hipereutréfico

SECA2

Hipereutrofico
Hipereutrdfico
Hipereutrofico
Hipereutréfico
Hipereutréfico
Hipereutréfico

Hipereutréfico

Classificacao

da Represa

Meso - eutréfica

Eutréfica

Hipereutrdfica

Tabela 4.9 - Tipologia dos pontos coletados nas épocas Seca1, Chuval e Seca2
com base na Classifica Tréofica da OECD (1982).
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4.7 — Classificacao e Balneabilidade da Represa Sao Salvador segundo a Resolucio

CONAMA N° 20/86

As Tabelas 4.10 e 4.11 a seguir apresentam o enquadramento em classes e para
a classificacdo e a balneabilidade (em cada ponto) da represa Sao Salvador nas trés

épocas esiudadas.

. Periodos Estudados
Variaveis
Chuva 1 Seca 1 Seca 2
Coliformes Fecais
Classe 1 Classe 1 Classe 3
{UFC/M00mL)
DBOs” (mg/L) Classe 1 Classe 1 Classe 1
OD (mg/L) Classe 2 Classe 2 Classe 1
Turbidez (uT) Sem dados Sem dados Classe 1
PH Classe 1 Ciasse 1 Classe 1
N-NH; (mgil) Classe 3 Classe 3 Classe 3
Nitrato (mg/L) Classe 1 Classe 1 Classe 1
Cloretos {mg/L) Sem dados Sem dados Classe 1
Fosforo Total
Classe 3 Classe 3 Classe 3
(mg/L)
Classificacao Final
Classe 3 Classe 3 Classe 3
da Represaa
Tabela 4.10 - Classificagéo das Aguas do Riacho Sao Salvador
Periodos Estudados
Pontos
Chuva 1 Seca 1 Seca 2
RS54 Satisfatoria Satisfatoria tmpropria
RS3 Satisfatoria Imprépria Imprépria
RS6 Excelente Excelente Imprépria
RS2 Satisfatéria Imprépria Imprépria
RS5 Muito Boa Muito Boa Impropria
RS7 Excelente Muito Boa Muito Boa
RS1 Impropria Imprépria Imprépria
Classificacao Final L .. ..
Impropria Imprépria Improépria
da Represa

Tabela 4.11 — Balneabilidade das Aguas do Riacho Sao Salvador
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4.8 — Apresentagao dos resultados do estudo dos compartimentos verticais ’

Os estudos nos compartimentos verticais foram realizados em dois pontos (RS6 e
RS1c), escolhidos apés a andlise dos resultados do perfil horizontal do corpo aquético. O
ponto R36 foi escolhido por estar impactado pela entrada do tributario e o RS1¢ por ser um
dos mais protegidos das acdes antrépicas, situando-se préximo ao baldo, local de
captagdo de agua para abastecimento urbano.

Os resultados apresentados nas Figuras 4.15 a 4.55 (Anexo 2), mostram a
variacdo temporal das varidveis analisadas, de acordo com a profundidade de coleta nos
dois pontos amostrados (RS6 e RS1c).

De acordo com a Eqg. 2.9, a profundidade reletiva da represa Sao Salvacor foi de
Zr = 1,0%. Segundo SPERLING (1999), este valor € baixo e indica uma tendéncia a
circulagdo da massa de agua que passa a ser limitada pelo aporte de energia externa,
normalmente representado pela acdo dos ventos O mesmo autor afirma que lagos ou
represas com circufagdo completa da massa liquida, apresentam frequentes trocas de
materiais enfre o fundo e a superficie.

Este processo pode ter efeitos positivos para a oxigenacdo da massa liquida,
como tambem pode provocar a ressuspensac de compostos reduzidos presentes no fundo,
0 que acairetaria prejuizos a vida aquatica (SPERLING, 1997).

4.8.1 — Resuitados do estudo vertical no ponto RS6

No ponto RS6 foram demarcados oito pontos ao longo da coluna d'agua, RS6(0) —
0 m, RS6(1) — 0,60 m, RS6(2) — 1,00 m, RS8(3) — 1,50 m, RS6(4) — 2,00 m, RS6(5) - 3,00
m, RS6(6) — 3,5 m. Esta cota méaxima foi estabelecida pela dificuldade em descer a
maiores profundidades o dispositivo de coleta, devido 2 intensa quantidade de macréfitas
submersas (Efodea canadensis) que foi encontrada neste local.

De acordo com a Figura 3.3, a profundidade méxima da represa neste ponto
variou entre 5 e 7m, ou seja, a profundidade méxima estudada (3,5 m) representou entre
50 a 70% da profundidade total.

Os resuttados dos 6 perfis realizados em RS6 séo apresentados nas Figuras 4.15
a 435 e nas Tabelas 4.12 e 4.13 sé@o apresentados os valores médios, desvios padroes,
minimos, méximos e medianos para variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas.
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Figura 4.17 — Distribuigdo espago-temporal dos valores de condutividade elétrica

nos compartimentos verticais do ponto RS6 da represa Sao Salvador (Sapé - PB).
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Figura 4.18 — Distribuicdo espago-temporal dos valores do oxigénio dissolvido
nos compartimentos verticais do ponto RS6 da represa Sao Salvador (Sapé - PB).
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Figura 4.19 — Distribuigdo espaco-temporal dos valores da demanda bioquimica
de oxigénio nos compartimentos verticais do ponto RS6 da represa Sao Salvador
(Sapé — PB).
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Figura 4.21 - Distribuicdo espaco-temporal dos valores da alcalinidade nos
compartimentos verticais do ponto RS6 da represa Sdo Salvador (Sapé - PB).
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Figura 4.22 - Distribuicdo espago-temporal dos valores de ortofosfato soluvel nos
compartimentos verticais do ponto RS6 da represa Sdo Salvador (Sapé - PB).
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Figura 4.23 - Distribuicdo espago-temporal dos valores de fésforo total nos
compartimentos verticais do ponto RS6 da represa Sao Salvador (Sapé — PB).
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Figura 4.25 - Distribuicdo espago-temporal dos valores de clorofila “a” nos
compartimentos verticais do ponto RS6 da represa Sao Salvador (Sapé — PB).
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Figura 4.26 — Distribuicdo espago-temporal dos valores de nitrogénio amoniacal
nos compartimentos verticais do ponto RS6 da represa Sao Salvador (Sapé — PB).
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Figura 4.27 - Distribuigdo espago-temporal dos valores de nitrato nos

compartimentos verticais do ponto RS6 da represa Sao Salvador (Sapé — PB).
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Figura 4.28 - Distribuicdo espago-temporal dos valores dos sélidos totais nos
compartimentos verticais do ponto RS6 da represa Sdo Salvador (Sapé - PB).
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Figura 4.29 - Distribuicdo espago-temporal dos valores dos sélidos totais fixos
nos compartimentos verticais do ponto RS6 da represa Sao Salvador (Sapé - PB).
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Figura 4.30 — Distribui¢do espago-temporal dos valores dos sélidos totais volateis
nos compartimentos verticais do ponto RS6 da represa Sdo Salvador (Sapé — PB).
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Figura 4.31 - Distribuicdo espago-temporal dos valores dos sélidos suspensos
totais nos compartimentos verticais do ponto RS6 da represa Sdo Salvador (Sapé

- PB).
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Figura 4.32 - Distribuigdo espago-temporal dos valores dos sélidos suspensos
fixos nos compartimentos verticais do ponto RS6 da represa Sdao Salvador (Sapé

- PB).
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Figura 4.33 - Distribuigdo espago-temporal dos valores dos sélidos suspensos
volateis nos compartimentos verticais do ponto RS6 da represa Sdo Salvador

(Sapé - PB).
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Figura 4.34- Distribuicdo espago-temporal dos valores logaritmicos de
UFC/100mL de coliformes fecais nos compartimentos verticais do ponto RS6 da
represa Sdo Salvador (Sapé - PB).
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Figura 4.35 — Distribuigdo espago-temporal dos valores logaritmicos de UFC/mL
de bactérias heterétrofas mesdéfilas nos compartimentos verticais do ponto RS6
da represa Sao Salvador (Sapé — PB).



Tabela 4.12 - Valores médios, minimos, maximos, medianas e numero de dados das varidveis fisicas, quimicas e bioldgicas dos
compartimentos verticais do ponto RS6 da Represa Sao Salvador, Sapé (PB). Periodo Seca 2 {Set/1997 a Fev/1998).
|

Variavel
Ta M Ce oD Dur Alc OF PT Cloreto Cl"a" N - NH3 Nitrato
°C P pmhos/om mg/l. | mgClaCOsil | mglaCOa/l mg/t. mg/L mga/l pg/l mg/L. - mgh
Prof.
250+1,2 82x02 723521074 7308 476x24 1075+87 005+013 04£02 1556+573 . 56428 0,03+£0,03 014 +0,14
0m 270-300 80-86 580,0-8600 65-81 450-50,0 950~ 1150 0-03 0-05 98,0 —-218,0 26-95 G-0,06 0-030
29,0 82 758,5 7,3 49,0 10,0 0 0.4 129,2 4.5 0,03 0,21
5 8 B 4 5 4 5 5 5 5 3 5
203406 81%02 7680+159 58418 476+27 1000+50 0054011 05403 132,0+462 71+43 024+025 011+013
06 m 29.0-30,0 7,9~-83 T450-7800 3,7-75 450~510 050~-1050 (Q-026 0t-140 9821-2158 32-127 0-0,51 0~ 024
! 29,0 B,1 773,56 8,3 46,0 100,0 0 0,45 1157 5,5 0,21 oM
3 4 4 3 5 5 5 5 S 5 3 4
285+05 82:01 7376+726 68206 472+36 103067 005+011 05+02 1327+520 62443 012+011 018+0 22
10m 28,_0—29,0 80~83 810,0~7810 58~-71 440-520 950-1100 0-024 0,1-0,7 92,1 - 2183 2,7-123 0~022 0-048
: 28,5 8,2 770,0 7.0 450 100,0 g 0,6 1157 38 0,15 0,11
3 & 5 4 5 5 5 5 5 5 3 4
285+07 81+01 730,8+x675 5808 472+38 1000x650 0042010 08+£09 1327+528 55+37 0,14 £ 0,14 0,186+ 0,18
15m 280~-200 80-82 621,0-780,0 49~-865 440-530 0650~1060 (0-022 02-24 896-2207 23~100 0-028 0-0,33
' 28,5 8,1 769,0 6,0 46,0 100,0 0 0,8 1157 3.2 0,13 0,15
2 5 5 4 5 5 5 5 5 5 3 4
280+0 80+01 7327+787 4915 480%36 1025188 00 0,3 £0,1 1285 £ 62,4 72454 0,11+0,12 0z+0
20m 280~280 78-81 81507800 40-67 450-530 950-1150 0-0 01-04 832-2183 26-~14,1 0-0,24 0-0
' 28,0 7.9 768,0 4,1 47,0 100,0 4] 0,3 108,2 6,1 0,08 0
1 4 4 3 4 4 4 3 4 4 3 2
28010 789%£01 7757166 41123 4501486 10571104 0+0 0,5 +£0.1 149,3+62,8 45+41 0,12+ 0,17 0,12+0,22
25 m 280~280 79-80 7680-7800 2,0-66 440-530 950-1150 0-0 04-06 1024-2207 1,1-81 0-023 0-0,37
' 280 7.9 778,0 38 50,0 110,0 0 06 124,8 32 0,12 0
1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2. . 3
280+0 78+00 78501212 37+20 483435 1050zx87 0+0 060 1622 £ 82,8 4.5+32 0,07 + 0,10 0,17 +0,20
30m 280~280 78-78 770,0-8000 18-58 460-530 950-1100 0-0 06-06 1036-2207 21-91 0~ 0,14 0-0,39
: 28,0 7.8 7850 36 49,0 110,0 0 0.6 162,2 34 0.07 0,13
1 2 2 3 3 3 3 2 2 4 2 3
28040 75103 82451474 320 55549 1275+177 00 1.5+£1.8 1603820 10,4141 0,50+0 0,20 £0,29
35m 280-280 73-77 791,0-8580 32-32 520-590 1150-140,0 0-0Q 02-348 1024-2183 05-204 050~ 0,50 ¢ ~041
: 28,0 7.5 8245 3.2 55,5 127.5 0 1,5 160,3 16,5 0,50 0,20
1 2 2 1 2 2 2 2 2 2 1 2

Obs1) Ta = Temperatura da dgua; Ce: Cordutividade elétrica, OD: Oxigénio Dissolvido, Dur: Dureza; Ale: Alcalinidade; OF: Ortofosfato; PT: Fosforo Tolal; Cl “a". Clorofila “a” e N-NHy: Nitrogénia ameniacal.

Média + Desvio Padrac
Minimeo - Méximo
Mediana
N® de dados

3



Tabela 4.13 —- Valores médios, minimos, maximos, medianas e numero de dados das varidveis fisicas, quimicas e biolégicas dos
compartimentos verticais do ponto RS6 da Represa Séo Salvador, Sapé {PB). Periodo Seca 2 {Set/1997 a Fev/1998).

ST STF STV ssT S8F l _ 88V CF -BHM
mag/L mg/L ma/L mg/L. mg/L | mg/i (UFC/100mL) UFC/mL
Profundidade |
521,0% 118,4 3986 £ 104,5 122,4 +118,0 240+ 8,8 12,6+9,7 11,4+386 2, wa“iso
om 424,0 - 669,0 338,0 - 582,0 480 -331.0 14,0 - 33,0 0-22,0 6,0-150 8,0x10° - 7,4x10"
A48,0 343,0 82,0 28,0 15,0 12,0 - 2.6x10°
' 5 5 : 5 5 5 5 4
4046 1 125,0 286,8 £ 57,9 117,8 £ 86,4 25,0 £ 9,1 11,5 £ 10,8 135+57 20x1o-"izo 2.6x107 <8
05 m 238,0 — 545,0 1940 - 249,0 12,0 = 200,0 15,0~ 35,5 2,0-24,0 6,0—18.0 2.5x10° = 2, 0x10“ 6,0x10° ~ 5,8x10°
’ 416,0 208,0 137,0 25,0 10,0 150 2 0x10° 1,4x10°
. 5 5 5 4 4 4 2 4
5438 +111,8 364,0 £ 52,9 176,7 £ 61,0 29,3+ 12,7 15,7 £ 15,2 13,7 £ 12,0 3,2x10°+ 4 3.0x10° £ 5
10m 449,0 - 828,0 320,0 - 436,0 127,0 - 246,0 15,0 - 35,0 2,0~32,0 2,0-28,0 1,3x10° - 8,0x10°  8,5x10° ~ 3 0x10°
- 5220 350,0 . 173,0 25,0 13,0 13,0 3,0x10° 2,0x10°
4 4 4 4 3 3 2 4
472,21 102,8 3515 + 71,4 120,7 £ 48,3 30,0+ 13,1 18,7 £ 16,0 11,3+6,4 2,0x10° + 30 30x1o‘ie
15m 390,0 — 612,0 270,0 - 444,0 58,0 — 160,0 15,0 ~ 39,0 1,0-32,0 4,0-186,0 2,0x10% - 2,0x10"  7,0x10° zoxm5
: 4435 346,0 128,5 36,0 230 14,0 2,0x10° 1,3x10*
4 4 4 3 3 3 2 3
5382 + 157,4 3235+ 77,2 214,7 + 112,8 270118 153+57 11,7 10,0 7, Ox‘IOzj:? 0 1,5x10% + 2
20 m 371,0-719,0 247,0 - 424,0 124,0 - 379,0 17,0 - 40,0 8,0 - 20,0 40-230  20x10°~2 7x103 7,8x10° — 33x1o4
- 531,5 311,5 178,0 24,0 17.0 8,0 8,0x10 1,3x10*
3 4 4 3 3 3 2 4
519,7 +20,5 3420 £ 70,5 177,7 £ 84,0 33,3 £ 14,1 20,7 £ 16,6 12,7 £ 6,1 1,4x10°+ 0 2.0x10° £ 3
26 m 498,0 - 532,0 261,0 - 390,0 106,0 — 270,0 17,0 - 42,0 3,0~ 36,0 6,0~ 18,0 1,4x10° - 1 4x102 10* - 6,0x10"
: 531,0 375,0 157.0 41,0 23,0 14,0 1,4x10° .10 :
3 3 3 3 3 3 1 . 3
500,06 +173,4 292.0 £ 64,2 207,7 £ 1112 273+12,1 140+7,8 13,3£5,0 1,2¢10° £ 2,0x107 2,0x10° + 3
30m 377,0 -698,0 236,0 - 362,0 141,0 - 338,0 18,0 — 41,0 9,0 -23,0 8,0~ 18,0 1,3x10' - 1¢°  7.4x10° - 8,0x10°
: 4240 278,0 148,0 23,0 10,0 14,0 1,2x10° 1,2x10°
3 3 3 3 3 3 2 3
6730+ 134,0 3845 + 50,2 2885 + 184,5 8564 23,0+ 10,0 15,5 + 16,3 2,0x10° £ 0 3.6x10° L5
35m 578,0 — 768,0 349,0 — 420,0 158,0 — 419,0 34,0 - 43,0 16,0 - 30,0 4,0-27,0 20x10° -2, 0x102 10* - 10°
: 673,0 384,5 288,5 38,5 23,0 15,5 2.0x10 3,5x10"
2 2 2 2 2 1 2

Obst) 5T: Sélides Totals STF: Sclldos Tolais Fixes; STV Sélidos Totais Voldtéls, SST: Séhdos Suspensos Totais; SSF: Sélidos Suspensos Fixos; S5V. Sdlidos Suspensos Voldtels, GF: Coliformes Fecais &

BHM: Bactérias Heterdtrofas Mesdfitas.

Média + Desvio Padréo
Minimo ~ Maximo
Mediana
N*® de dados

<8
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4.8.1.1 - Temperatura da agua

r

A Figura 4.15 mostra a variacdo da temperatura da agua com relagdo &

: profundldade para trés perfis; nas outras tres coleta néo foi possivel obter informagdes
devido a problemas com o equipamento.

ESTEVES et al. (1988) afirmam que a as variagcbes da temperatura na massa
liquida afetam profundamente outras variaveis hmnoiog:cas devido & sua influéncia sobre
as atividades metabélicas dos organismos aquéticos.

_ Observa-se que os valores de temperatura apresentaram pequenas variacdes
para um mesmo nivel de profundidade, mesmo havendo uma diferenca de 3 meses entre ¢
primeiro € o Gitimo perfil. Nos pontos mais préximos da superficie (0 a 1 m), houve maior
temperatura {chegando a 30°C) em relacdc aos 3,5 m (28°C) causado pela maior
insolagdo. SAUBERER (1962, jn: ESTEVES, 1998), afirma que no primeiro metro de
profundidade, a massa de agua armazena cerca de 50 a 60% da radiacdo solar,
transformandoc-a em energia célorifica. A partir destes pontos, percebe-se que a
temperatura foi homogénea (28,5°C) em toda a profundidade. Estes resultados indicam a
inexisténcia de uma estratificagio térmica na coluna d'agua e sim a predominéncia de um
perfil ortogrado para a temperatura. Nessas condicbes, ESTEVES (1998) afirma que o
corpo [éntico esta em instabilidade térmica. Efetivamente, na represa houve sempre fortes
ventos, em particular a partir das 9 horas, que dificultaram a estratificacdo.

Segundo BARBOSA et al. (1988), a varacio da temperatura nas diferentes
profundidades dificulta a “mobilidade” dos nutrientes na coluna d'adgua. Assim, neste
estudo, a constancia nos valores das temperaturas nas diferentes profundidades,
principalmente a partir do primeiro metro, & um fator que favorece, mas néo garante a
distribui¢cao dos nutrientes em toda a coluna d’'agua.

4.8.1.2 ~ Potencial hidrogenidmico (pH)

A Figura 4.16 mostra a variagdo com a profundidade dos valores de pH. Estes
flutuaram entre 7,2 a 8,5 ao longo das coletas distribuidas em quatro meses. O maior valor
(8,5), ocorreu proximo & superficie, no perfil realizado no dia 26'/09/1998 e pode ser
explicado pela atividade fotossintética, principalmente das algas que se acumulavam
nestes locais. A correlacio significativa e positiva entre pH e OD (r = 0,824, o = 0.01),
observada nos pontos da superficie evidenciou aquela relagéo.

A maior flutuacdo ocorreu no perfil realizado no dia 28/11/1997 com pH entre 8,4
na superficie e 7,2, no ponto mais profundo (3,5 m). Os baixos valores de pH na parte mais
profunda, associam-se a decomposigdo da matéria organica morta, com liberagdes de
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acidos organicos fracos (ESTEVES, 1998). Nesta profundidade havia uma grande massa
de macrofitas submersas {Flodea canadensis), da qu'al se desprendiam fragmentos em
decomposicgo. Os processos de biodegradacdc aerobia e anaerobia tiveram grande
influéncia no metabolismos deste ponto da represa, visto a grande concentracdo de
macrofitas mortas que ascendiam para a superficie. Por cutro lado, o asscreamento
crescente neste local pelo aporte de sélidos através do ric afluente, fez que a profundidade
estudada representasse 50 a 70% da coluna d’agua Assim, as camadas superiores
receberam também forte influéncia da decomposicac anaerdbia do sedimento.

. Nos outros perfis, esta variavel teve valores constantes, destacando-se o do dia

21!01/1 998 gque apresentou um comportamento ortogrado, com valores de pH préximos a
8. '

4.8.1.3 — Condutividade elétrica

A Figura 4.17 apresenta a distribuicdo dos valores de condutividade elétrica nas
diferentes profundidades no ponto RS6.

A maioria dos perfis apresentaram valores entre 740 e 780 pmho/cm em quase
todas as profundidades. O perfil do dia 02/09/1997 apresentou a menor concentragdo (600
umho/cm), Os maiores valores foram obtidos na UGltima profundidade (3,5m) no dia
29/11/1997 e se podem relacionar com os produtos da decomposi¢do das macrdfitas e
com os aportes do fundo.

ALVES et al. {1988) observaram que os maiores valores de condutividade elétrica
nas partes mais profundas da coluna d’agua s&o causados peias condigbes redutoras
nestes locais, com conseqlente liberag3o de ions. '

4.8.1.4 —~ Oxigénio dissolvido

A Figura 4.18 mostra a variagdo de 0D na coluna do ponto RS6.

Os valores mais homogéneos corresponderam ao perfil de 25/10/1897 com
concentragbes variando entre 7.2 € 8 mg/L. Os outros perfis apresentaram maiores
variagbes, come os dos dia 29/11/1997 (8 e 4 mg/l) e o perfil do dia 26/09/1987, com
variagdes entre 5,2 a 2,0 mg/L. _

Destaca-se tambem que os maiores valores de OD foram obtidos nos locais mais
proximos da superficie, experimentando uma queda continua até os locais mais profundos.
Esta variagdo € explicada através do balango de oxigénio, onde as principais fontes do
mesmo s30 o ar, através da agdo do vento e a atividade fotossintética das algas e
macréfitas. Estes fatores atuam principalmente nos pontos proximos a superficie, onde ha
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maicr influéncia da acéo edlica e da iuz solar. Devido & maior insclagdo. ocorrey maior
atividade fotossintética. Quanto aos fatores que causam a diminuicdo dos niveis de
oxigénio, o principal € o consume para a bicdegradagdo da matéria orgénica morta e neste
caso, a biomassa de Elodea canadernsis colonizando a represa.

As percentagens de saturacdo do oxigénio nos compartimentos verticais deste
ponto sdo apresentadas na Tabela 4.14 e variaram entre 96,2% na superficie até 41,5% na
profundidade de 4,0 m. '

4.8.1.5 - Demanda bioquimit:'a de oxigénio

A Figura 4,19 mostra a variag8o com a profundidade dos valores de DBOs. Estes
foram inferiores a 2,0 mg/l. em 3 das 4 coletas. Os resultados do perfil do dia 02/09/1997,
foram interessantes. Os valores extremos obtidos foram de 3 mg/L a 0,50 m @ o méaximo,
de 4 mg/L. a 2,0 m de profundidade, associado é.om a biodegradacéo das macréfitas. Deve-
se observar que valores de DBQ; inferiores a 2,0 mg/L nao sic significativos, pois este
valor € o limite de deteccdo da técnica utilizada e portanto, essas 4 coletas ndo foram
graficadas. '

Para esta varigvel, observa-se um crescimento continuo da DBOs com as maiores
profundidades, inverse do obtido para OD.

4.8.1.6 - Dureza

A Figura 4.20 , apresenta a variagdo da dureza ao longo da coluna d’agua do
ponto RS6.

Nao houve grandes varia¢Bes, sendo o vaior minimo de 44 mgCaCQO./L 2 1,0 m
no dia 02/09/1997 e o maximo de 58 mgCaCOyL na profundidade de 3,5 m no dia
29/11/1997. Estes valores classificam a agua como de dureza moderada (von SPERLING,
1996). |

Apesar da estabilidade dos valores de dureza ao longo da coluna d’agua, nota-se
uma tendéncia de aumento com a profundidade. ESTEVES (1998) destaca que a maior
atividade fotossintética nas zonas proximas a superﬁcié causa a diminuigcdc das
concentragdes de carbono inorgénico, que geralmente estio associadas a ions de célcio e
magnésio, dando a propriedade de dureza a agua. Por outro lado, ¢ autor também af_irma
que os maiores valores de dureza na parte mais profunda da represa estao relacionados 2
liberagdo de CO; resultante da decomposi¢cdo da matéria ofgénica presente no fundo da
represa. Como visto anteriormente, o COZ é fundamental para a solubilizagéo do CaCOs, e
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Profundidades (m) OD obs (mg/l.} OD sat (mg/l) % de sat

0 7.3 7.6 96,2
0.5 5,8 7.6 76,8
1,0 6,8 7 88,3
1.5 58 7.7 | 76,1
2,0 4.9 7,8 63,5
2,5 4.1 7,8 53,3
3,0 3,7 7,8 48,0
3.5 3,2 7,8 41,5

Tabela 4.14 - Valores de oxigénio dissolvido observados {ODobs), oxigénio
dissolvido de saturagio (ODsat) e percentagem de saturagdo (% de sat) para os
comportamentos verticais do ponto RS6 da represa Séo Salvador (Sapé-PB).
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conseqgiente formagdo de bicarbonato de calcio, um dos principais compostos
responséveis’pe!a dureza de éguas superficiais (SAWYER, 1994). '

4.8.1.7 - Alcalinidade

A Figura 4.21 apresenta a distribuicdo dos valores de alcalinidade ao longo da
coluna d’'agua no ponto RS6.

Os valores da alcalinidade apresentaram distribuicdo semelhante a encontrada
para a dureza, o que se deve a natureza destas vanaveis, que estdo relacionadas aos ions
CO; e HCOy .

Os valores variaram entre um minimo de 95 mgCaCO; mg/L. em quase todas as
profundidade- nos dias 02/09/1997, 26/09/1997 e 25/10/1997 e- um maximo de 140
mgCaCO; mg/L na profundidade de 3,5 m no dia 29/11/1997.

Também foram observados maiores valores nas regides mais proximas ao limite
da profundidade estudada e a explicagdo seria a formagdo de &nions de bicarbonato a
partir do CO; liberado na camada de macréfitas, pelos fragmentos mortos destes vegetais.

4.8.1.8 - Ortofosfato solivel (OF)

Os resultados da distribuicdo de OF na coluna vertical do ponto RS6 sao
apresentados na Figura 4.22. .

Observa-se que todos os perfis, exceto um (25/10/1997) apresentaram valores.
nulos para esta varidvel. No perfil do dia 25/10/1997 houve maior concentragéo na
superficie (0,30 mg/L) e um decréscimo continuo que atingiu 0,25 mg/L a 1,5m de
profundidade.

Era de se esperar que as maiores concentracfes de orfofosfato fossem
encontradas nas partes mais profundas da represa, devido a liberagao de ortfosféto a partir
da matéria orgénica do sedimento, principalmente com valores de pH altos (superiores a 8)
(BOES, 1991). Entretanto, sua baixa conbentrag:éo ou auséncia estaria associada ao
consumo pelas macréfitas submersas, que apresentavam continuo crescimento.

4.8.1.9 - Fésforo total (PT)

Os resultados para PT na coluna d’agua no ponto RS6 s&o apresentados na
Figura 4.23 .

Os valores se apresentaram bem homogéneos, com trés picos: a maioria das
concentragdes esteve entre 0 mg/L. na superficie até 1mg/L a 0,50m. Valores fora desta
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faixa foram observados na superficie no perfil do dia 26/09/1997 (5 mg/L). Outro valor alto
foi observado a 1,5 m de profundidade ne perfil do dia 02/09/1597, quando se atingiu a
concentragéo de 2,5 mg/L. Também no dia 29/11/1997 a 3,5 metros de profundidade foi
observada uma concentragdo de 3,0 mg/L de fosforo total. Esses valores extremos foram,
possiveimente, resultado da liberagdo de fragmentos de macréfitas que foram coletados
1unto com a amostra de agua.

Na maioria dos perfis pode-se observar uma queda nas concentra¢des de fosforo
total com a maior profundidade.

4.8.1.10 - Cloreto

A Figura 4.24 apresenta a distribuigéo das concentractes de cloreto.
Houve uma distribuicdo bastante homogénea desta varidvel na coluna d’agua em
. todes os perfis. Os valores variaram entre um minimo de 80 mg/L a 2 m de profundidade:
no dia 29/11/1997 a um maximo de 215 mg/L em todas as profundidades do dia
21/01/1998. Estas conceniragbes sdo inferiores aos 260 mg/L indicados por SAWYER et
al. (1994} como limite para conferir sabor salgado a agua e menores que os 250 mg/L
| estabelecidos, pela resolucdo CONAMA N°20/86, como limite méximo para classificar um
manancial como de agua doce.

Estes resuitados também foram inferiores aos obtidos por WRIGHT (1981) e
CEBALLOS (1985) em agudes da Paraiba. O primeiro enconfrou valores de até 2400
mg/lL no acude Velho na epoca de estiagem mais intensa, 0 segundo autor encontrou
valores de até 415mg/L no agude Bodocongd em época de chuvas. Estes dois agudes
recebem cargas poluentes superiores s despejadas no agude Sdo Salvador.

Duarte (1999) estudando irés corpos léntico superficiais utilizados para
abastecimento urbano na regido de Natal — RN, encontrou valores mencres. Na lagoa de
Extremoz ¢ autor observou concentracbes médias de cloretos variando entre 75 mg/l. a
105 mg/L, na lagoa do Bonfim, os valores médios foram de 54 mg/L e na lagoa de Jiqui,
foram encontradas concentra¢des oscilando entre 19 e 20mg/l.. Estes valores menores
foram devido a estes ambientes estarem mais protegidos das atividades antropicas.

4.8.1.11 -~ Clorofila “a”

A Figura 4.25 | apresenta a variagdo das concentragbes de clorofila “a” com a
profundidade no ponfo RS6.
Os valores para esta varidvel estiveram entre 0 ug/L no dia 29/11/1997 a 3,5 m de

profundidade a 20 pg/L no dia 21/01/1998 também a 3,5 m de profundidade.
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Observa-se que a maioria dos perfis apresentaram valores decrescentes de
clorofila “a” com o aumento da profundidade. Isto ja era esperado devido & atenuagio da
penetrar,:_éo-da luz solar. Valores superiores foram obtides por MINOTI (1699) que estudou
o reservatério de Salto Grande, com estratificaco térmica, na ‘cidade de Americana — SP.
Segundo o autor, estes maiores valores foram fortemente influenciados pelas altas
conéentragées de nutrientes naquela represa. Entretanto, na represa Sdo Salvador o
ortofosfato foi limitante para as algas. Aparentemente, houve'cdmpetig:éo por este nutriente
entre as macréfitas e o fitopléncton.

O perfil do dia 21/01/1998, mostrou-se atipico, apresentando concentracbes de
10ug/l, até a profundidade de 3,5 m quando atingiu o maior valor para esta variavel
(21pg/L). Este n'ia'ior valor pode-se relacionar com a entrada, na amestra, de fragmentos
de Elodea canadensis.

MARSIGLIA (1997) destaca que as algas encontradas em maior nimero na
represa S&o Salvador foram as do género Oscillatoria spp, pertencentes ao grupo das
Cyanophyta. Segundo ESTEVES (1998), estes organismos podem apresentar um
comportamento autétrofo (assimilam COC; com auxilio da luz solar) ou mixotréfico
(assimilam compostos orgéanicos na auséncia de luz), deste modo estas aigas podem viver
nas partes mais profundas onde ha menor intensidade luminosa. Este fato pode tambérn
explicar o maior valor encontrado na profundidade de 3,5m.

4.8.1.12 — Nitrogénio amoniacal

A Figura 426 apresenta as variacbes das concentragdes de nitrogénio
amoniacal. Os valores foram bastante heterogéneos, entre 0 mg/L na maioria dos perfis, '
até 0,8 mg/L no perfil do dia 02/09/1997 na profundidade de 2,5 m.

Neste dia foram observados decaimentos dos valores a partir da superficie (0,5
ma/L) até 0,25 mg/l. em 1 e 2 m de profundidade.

Estes valores sugerem que nesta época houve um aporte de material crganico em
decomposicdo através do tributdrio e a partir da vegetacido submersa, dai as altas
concentragdes de nitrogénio amoniacal. |

BARROS (1997) estudando aguas superficiais na regido de Sapé e Lagoa Seca
na Paraiba, utiiizadas'para- irrigacac de plantacdes de alface, encontrou valores variando
entre 0,4 mg/L até 3,84 mg/L na época de chuvas e de 0,468 mg/L a 7,3 mg/L no périodo de
secas e associou 0s maiores valores de aménia a poluicdo recente das aguas superficiais
por esgotos urbanos. A mesma associagdo foi feita por CEBALLOS (1995), ao encontrar
variagles entre 0 mg/L e 13,1 mg/L em frés agudes nordestinos.



4.8.1.13 — Nitrato

?

As variagbes de nitrato sdo apresentadas na Figura 4.27 . Observa-se que na
maioria dos perfis n&o foi detectado nitrato em todas as profundidades. No-entanto, foram
observadas variagbes nos perfis dos dias 25/10/1997 e 14/02/1998. No primeiro houve
oscilagbes entre 0,1 mg/La2m, até 0,5 mg/l.a1m. Estas flutuagbes podem ser devido ao
processo de reciclagem ou “curto-circuito" deste nutriente, ou seja, a liberagdo e
assimilacdo de nitrato pelos organismos ainda nas zonas mais superf‘;ciais_ {ESTEVES,
1998).

Observa-se que para o perfil do dia 25/10/1997 houve uma tendéncia & diminuicio
das concentracbes de nitrato com a profundida'de. Deve-se lembrar que 2 Elodea
canadensi, que consome grande quantidade deste nutriente; esté localizada 2 cercade 4
m de profundidade e isto deve justificar as concentragées proximas a zero nos 'pontosmais
profundos, na maioria dos perfis. '

O perfil do dia 14/02/1998 apresentou concentragdes entre 0,2 mg/L na superficie
ate 1,1 mg/L a 2 m. Diferentemente do que ocorreu no perfil do dia 25/10/1897, quandoc
houve iendéncia aoc aumento da concentraclo desta varidvel com o aumento da
profundidade, possivelmente porque © consumo de nitrato pelas macréfitas ndo foi
favorecido ou porque no balango de nitrato, houve maior liberacdo deste nutriente a partir
do sedimento e das macréfitas que aquele liberado numa provavel reciclagem na zona
fética.

4.8.1.14 - Solidos totais e suas fragdes {ST, STF, STV)

As variagbes das concentragbes dos sdlidos totais e suas fragBes na coluna do
ponto R86 s&o apresentadas nas Figuras 4.28. 4.28e 4.30.

As conceniracdes foram bastante homogéneas em todos os perfis, excetuando
alguns picos nos dias 02/09/1997 e 25/10/1997, que apresentaram concentragdes altas
nas profundidades de 2 m (ST — 3250 mg/L, STF - 550 mg/l. e STV -2700mg/l.ye 25 m
(ST ~ 2250 mg/L, S.TF ~ 550 mg/L e STV — 1750 mg/L). Houve uma ligeira predominéncia
da fracao fixa nos perfis dos dias de 29/11/1997 e 21/01/1998. Estes resultados podem ser
associados com a decomposicdo de macrdfitas aquéticas.

A predominancia de material inorgénico também & demonstrada a partir das
variacdes de dureza, alcalinidade e clorete, evidenciando o aporte deste tipo de material
para o interior da represa,
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4.8.1.15 - Sélidos suspensos e suas fracdes (SST, SSF, SSV)

¥

As flutuacdes das concentragbes destas varidveis sdo apresentadas nas Figuras
431,432e433 . |

Os valores dos sélidos suspensos totais foram bastante homogenesos em pelo menos
trés perfis de coleta (02/09/1997, 26/09/1997 e 25/10/1997). No entanio, o perfil do dia
29/11/1997 apresentou grande variagio.

Os valores variaram entre 15 mg/L na superficie nos dias 26/09/1897 e 25/10/1997,
até 42 mg/L a 3,5 m no dia 21/01/1997. Qbserva-se um aumento da concentracdo desta
variavel com o aumento da profundidade, provaveimente pela liberagdo de material a partir
do sedimentos ou das macréfitas submersas.

Os valores para solidos suspensos fixos variaram entre 0 mg/L a2 0 e 1,5 m de
profundidade do dia 25/10/1997 até um maximo de 35 mg/l. a 2,5 m no dia 25/11/1997.
Estes apresentaram uma grande variabllidade em toda a coluna d’a'gua. No entanto,
percebe-se uma tendéncia de aumento na dire¢ao das maiores profundidades.

Para os sdlidos totais volateis, os valores apresentaram menor variabilidade, entre 2
mg/L a 1 metro da superficie, até 25 mg/L na profundidade de 3,5 m. Observa-se que estes
maiores valores de SSV nas maiores profundidades, podem estar associados a material
organico desprendido da camada de macrofitas.

Houve predominancia da fragéd fixa, enquanto a fragdo volatil apresentou maiores.
concentracdes com a profundidade, pelo acimulo de macrdfitas aquaticas submersas.

4.8.1.16 — Coliformes fecais {CF)

As variagbes das concentracbes de CF com relagdo a profundidade sio
apresentadas nas Figuras 4.34 . )

Observa-se que houve somente duas coletas com valores quantificaveis: a do dia
02/09/1997, que apresentou grande variabilidade, entre 10° UFC/ 100mL a 0,5 m e 3x10°
UFC/00mL a 1,5 m e o dia 29/11/1997, com valores bastante homogéneos, variando
entre 10° UFC/100mt a 1,0 m até 10> UFC/100mL a 3,0 m.

Nos demais perfis, as coldnias de CF foram inibidas pelo crescimento de bactérias
mucilaginosas, freqilentes e ambientes naturais, associadas ao fitoplancton e aos
fragmentos das macréfitas.
| Observa-se ‘que as menores lconcentragées, ccorreram nas profundidades mais
proximas a superficie, provavelmente pela acéo conjunta de fatores bactericidas como
maiores valores de pH, altas concentragbes de OD, maior intensidade luminosa e



conseqiiente agéo solar @ a acdo de toxinas liberadas par macrofitas e algas (BYTON,
1994). : ’

4.8.1.17 - Bactérias Heterdtrofas Meséfilas (BHM)

A distribuicdo das bactérias heterdtrofas mesdfilas na coluna d’agua do ponto RSH
da represa S&o Salvador sdo apresentadas na Figura 4.35.

Excetuando o perfil do dia 21/01/1998, ¢ comporiamento desta variavel foi
bastante homogéneo, evidenciando a presenca de material organico biodegradavel em
toda a coluna dagua. Isto, porque as bactérias heterdtrofas mesdiilas sdo organismos que
degradam este material para sup'rir a demanda energetica necesséria as suas atividades
metabdiicas (MARiNERALENA e MARIAZZ!, 1295}

Os valores oscilaram entre 4x10° UFC/mL a 0,5 m de profundidade até 5x10°
UFC/mL também a 0,5 m de profundidade. Os maiores valores do dia 21/01/1998
coincidiram com os maiores obtidos para os solidos totais voidteis e os solidos suspensos
volateis, evidenciando relacdo destas bactérias com o material orgénico.

4.8.2 - Resuitados do estudo vertical do ponto RS1ic

No ponto RS1c¢, foram analisadas as mesmas variaveis fisicas, quimicas e
biolégicas em nove profundidades da coluna d'agua, RS1¢(0) — 0 m, RS1¢(1) — 0,50 m,
RS1¢c(2) — 1,60 m, RS1¢(3) — 1,50 m, RS1¢(4) — 2,00 m, RS1¢(5) —~ 2,50 m, RS1¢(B) — 3,00
m, R81¢(7) — 3,50 m e RS1c(8) — 4,00 m. De acordo com a Figura 3.3, a profundidade
maxima da represa neste ponto era de aproximadamente 13 m. A profundidade méxima
estudada (4 m) representou cerca de 30% da profundidade total neste local. Este valor
indica uma tendéncia menor a influéncia do sedimento da represa sob as variaveis fisicas,
quimicas e biclogicas da coluna d’'agua, quando comparadas as influéncias aquelas
sofridas pela coluna d'agua do ponto RS8, que teve cerca de 70% de sua profundidade
total analisada.

Os resultados das variagbes das caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas sob
a coluna d'agua no ponto RS1¢ s@o apresentados nas Figuras 4.36 a 4.55.

As Tabelas 4.15 e 4.1 apresentam os valores medios, desvios padrbes, minimes,

maximos & medianocs para as varidveis fisicas, quimicas e bioldgicas em RS1c.
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Figura 4.36 — Distribuicdo espacgo-temporal dos valores de temperatura nos
compartimentos verticais do ponto RS1c da represa Sao Salvador (Sapé - PB).
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Figura 4.37 - Distribuicio espago-temporal dos valores de pH nos

compartimentos verticais do ponto RS1c da represa Sdo Salvador (Sapé - PB).
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Figura 4.38 — Distribuigdo espago-temporal dos valores da condutividade elétrica
nos compartimentos verticais do ponto RS1c da represa Sdo Salvador (Sapé —

PB).
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Figura 4.39- Distribuigao espago-temporal dos valores do oxigénio dissolvido nos
compartimentos verticais do ponto RS1c da represa Sao Salvador (Sapé - PB).

97



98

—m— 04/04/98
—=— 25/04/98
—m— 12/05/98
. —=— 03/06/98
__ 160
<
™
Q
Q
©
Q
(=)
E
©
¢
=
]
6 05 1 15 2 25 3 35 4
Profundidades (m)
Figura 4.40 - Distribuicdo espago-temporal dos valores de dureza nos

compartimentos verticais do ponto RS1c da represa Sdo Salvador (Sapé — PB).
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Figura 4.41 - Distribuicdo espago-temporal dos valores da alcalinidade nos
compartimentos verticais do ponto RS1c da represa Séo Salvador (Sapé — PB).
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Figura 4.42 - Distribuicdo espago-temporal dos valores de ortofosfato solivel nos

compartimentos verticais do ponto RS1c da represa Sao Salvador (Sapé - PB).
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Figura 4.43 Distribuicio espago-temporal dos valores de fésforo total nos
compartimentos verticais do ponto RS1c da represa Sao Salvador (Sapé - PB).
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Figura 4.46 - Distribuicdo espago-temporal dos valores de nitrogénio amoniacal

nos compartimentos verticais do ponto RS1c da represa Sado Salvador (Sapé -
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Figura 4.48 — Distribuicdo espago-temporal dos valores dos sélidos totais nos

compartimentos verticais do ponto RS1c da represa Sao Salvador (Sapé — PB).
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Figura 4.49 — Distribuigdo espago-temporal dos valores dos soélidos totais fixos
nos compartimentos verticais do ponto RS1c da represa Sdo Salvador (Sapé —

PB).
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Figura 4.50 - Distribuigdo espago-temporal dos valores dos sélidos totais volateis
nos compartimentos verticais do ponto RS1c da represa Sdo Salvador (Sapé -

PB).
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Figura 4.51 - Distribuicdo espago-temporal dos valores dos sélidos suspensos
totais nos compartimentos verticais do ponto RS1c da represa Sdo Salvador

(Sapé - PB).
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Figura 4.52 — Distribuicao espago-temporal dos valores dos sélidos suspensos
fixos nos compartimentos verticais do ponto RS1c da represa Sao Salvador (Sapé

- PB).
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Figura 4.53 - Distribuigdo espago-temporal dos valores dos sélidos suspensos
volateis nos compartimentos verticais do ponto RS1c da represa Sdo Salvador

(Sapé - PB).
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Figura 4.54 - Distribuicdo espago-temporal do valores logaritmicos de UFC/100mL
de coliformes fecais nos compartimentos verticais do ponto RS1c da represa Sio

Salvador (Sapé - PB).
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Figura 4.55 — Distribuigdo espago-temporal do valores logaritmicos de UFC/mL de
bactérias heterétrofas meséfilas nos compartimentos verticais do ponto RS1c da

represa Sao Salvador (Sapé — PB).



Tabela 4.15 — Valores médios, minimos, méaximos, medianas e numerc de dados das varidveis fisicas, quimicas e biolégicas dos
compartimentos vedicais do ponto RS1c da Represa Séo Salvador, Sapé (PB). Periodo Chuva 3 (Abr/Jul - 1998).

ariéve! Ta y Ce oD Dur Al OF PT Cloreto Crea” N - NHs Nitrate
Brof °oC P pmhosicm mg/L mgCaCOa/l. mgCaCO4L mg/L mg/L mga/l. e/l mg/lL ugfl
288+141 82401 7387530 63+07 11871244 105,0+£3,5 005+010 0,07 +0,14 19486+389 188 +68 007006 1,2+25
om 275-300 B0—-83 6810-8020 55-698 100,0-153,0 10001100 0-02 0-023 168,1-2514 91-255 0,02-0,16 0~5640
29,0 82 736,0 8,3 107.0 1050 0 0,005 1788 14,6 0,08 0
4 4 4 4 4 5 4 4 4 5 4 4
287+12 82+01 7585+405 6510 11922243 103,0 £ 5,7 0+0 0014001 19561476 187+52 0,07+0,086 7.5+£95
05 m 275-300 80-83 7140-8080 53-7,4 1020-~1550 8501100 0-0 0-0,03 1635 -247.2 11.0~246 0,02-0,15 0~ 20,0
' 28,7 82 765,56 6,7 110,0 106,0 ¢ 0 188,0 18,1 0,08 50
4 4 4 4 4 8 4 4 3 5 4 4
200411 82+01 75921414 67+07 11621185 1060265 001+001 001 +015 18044396 21,8+101 0,07+0,05 130+£200
10m 28,0~-30,0 B,1-83 7150-8150 61-77 1020-1430 0950-1100 0-0,03 0-0,31 168,3-2451 10,6355 0,03-0,14 0-420
! 28,0 8.3 753,56 6.8 110,0 105,0 a 0,02 178,6 246 0,06 50
4 4 4 4 4 5 4 4 4 5 4 4
283+10 83401 7470+523 6307 113,7+196 1050 +6,1 g0xo0 0,14+0,18. 189,9+462  193+60 008+006 -325+420
15m 27,5-297 81-84 7060-8170 53-8%9 1020-1430 9850-110,0 0-0 004-042 1516-2514 100-248 003-0168 0-880
! 28,0 8,3 7325 6,5 105,0 105,0 g 0,06 178,2 22,7 0,07 21,0
4 4 4 4 4 5 4 4 4 5 4 4
287+1,1 B82+01 7550+501 68+£15 1320+£324 108,01+ 7.6 0+ 0,01 017030 1892+484 219176 008006 105+210
20m 275-287 81-83 7140-8270 45-81 1020-1620 1000-1200 0-0,02 0-0,60 1496 -25887 13,7-33,7 0,03-0,18 0420
! 28,7 B3 T47.5 7,2 132,0 105,0 0 0,05 175,7 22,3 3,08 0
4 4 4 4 4 5 4 4 4 5 4 4
2886x10 82+01 75004403 62107 112,7+150 107,057 0,02+0,03 0,13+020 18504428 194+85 0081008 1054210
25m 28,0-300 81-83 713,0—-819,0 52-689 1040-1350 100,0-1150 0-007 0-041 1457 -2430 110-319 0,03-0,17 0-420
’ 28,7 8.2 7340 6,3 108,0 105,0 0 0,05 1757 182 0,06 0
4 4 4 4 4 5 4 4 4 5 4 4
288+12 84402 75501457 62+t1,2 1140142 108,057 0+0 0,01+00% 19224507 216+108 011+009 85+11,3
10m 280-306 B82-87 7180-8190 44-72 1020-130,0 100,0-1150 0-0 0-0,02 1477 -262,0 10,0-391 0,02- 0,20 0-240
' 287 83 7420 6,5 112,0 110,0 0 0 179,6 18,2 0,11 50
4 4 4 4 4 5 4 4 4 5 4 4
287+12 82+01 7590+356 60+10 11621192 108,027 0+0 0,12+011 1890,8+440 195456 007004 017217
35m 275-300 81-83 716,0-8030 45-71 10401450 105,0-110,0 0-0 6,03-0,28 161,3-2433 10,0~23,7 0,03- 0,12 0-450
! 28,7 82 758,5 6,1 108,0 110,0 0 0,05 1768 20,0 0,08 12,0
4 4 4 4 4 5 4 4 4 5 4 4
287+11 B2x01 75654488 60+1,0 1107+182 1060+4,2 g+r0Mm 012+0,14 168204395 176£63 0,00+010 1051210
40m 27,56-297 B0-83 BS50-6170 47-68 1040-1450 100,0-1100 0-0,02 0~0,29 161,3-2483 10,0~259 0,02~ 0,20 0-420
' 28,7 82 7570 8,0 108,0 105,0 0 0,09 180,5 18,1 0,05 0
4 4 4 4 4 5 4 4 4 5 ' 3 4

Ohs1) Ta = Temperatura da dgua; Ce: Condutividade elétrica; OD: Oxigénio Dissolvido; Dur Dureza; Alc: Alcalinidade; OF: Orlofosfato; PT: Fésforo Total, CI “a" Clorofila “a” e N-NHs. Nitrogénio
amaniacat, ) ; -
Ohbs2) Nitrato em pg/L.

Média + Desvio Padrio
Minimo - Maximo
Mextiana
N® de dados

S01




Tabela 4.16 — Valores médios, minimos, maximos, medianas e nimero de dados das varidveis fisicas, quimicas e bioiégicas dos
compartimentos verticais do ponto R81¢ da Represa Sdo Salvador, Sapé (PB). Periodo Chuva 3 {Abr/Jul - 1998). :

Variavel ST STE STV SST SSF ssV CE BHM
Brof mgiL. mg/l _ mg/L mg/L mglL_ mg/l. {UFC/100rmL) UFC/mL
521.2 + 54,0 4456 29,3 75,8 +42,4 274+78 11,8+ 11,3 15,6 £ 6,0 804 2,8x10% £ 2
om 4530 - 601,0 418,0 - 495,0 10,0~ 111,0 18,0 ~ 38,0 0260 5,0 — 20,0 20 - 5,0x10° 15x102—80x102
5140 4400 95,0 27,0 9.0 18,0 60 2,0x10?
5 5 5 5 5 5 4 4
503,06 + 27,8 420,0 + 25,8 742+ 326 272+133 11,0493 16,2 + 5,0 60 + 1 3,0x1o +2
05 m  468,0 - 538,0 391,0 - 462,0 26,0 — 116,0 16,0 - 39,0 0-20,0 10,0 - 23,0 40 - 80 1,2x10? mxm2
- 499,0 4320 77,0 33,0 18,0 15,0 50 3,0x10%
5 5 5 5 5 5 3 4
503,0 £ 50,7 4374+ 42,1 65,6+ 14,9 27,2 % 16,1 15,0 £ 11,8 12.2+6,0 3512 2,6x107 2
10m 457,0 - 578,0 408,0 — 508,0 49,0 - 86,0 7,0 —49,0 0-27,0 7.0-22,0 15 - 80 1,2x10% — 6,0x10°
' 483,0 413,0 70,0 29,0 21,0 12,0 40 2,6x10°
5 : 5 5 5 5 5 4 4
4928 + 536 418,44 27.4 74,4 + 46,1 27,0+14,3 17,2+ 11,8 9,8+ 3,8 30+2 3,.8x10° £ 2
Y Em 4490 - 6750 373,0 - 440,0 30,0 — 145,0 10,0 - 40,0 2,0-280 3,0-12.0 20 - 50 1.3x10% - 103
- _ 470,0 430,0 79,0 38,0 24,0 11,0 30 4,0x107
5 5 5 5 5 5 3 4
500,8 £ 54.8 4350 + 50,3 65,8 + 39,5 21,4 £10,7 12,0 + 10,6 5,4 +432 302 2,6x107 + 2
50 m 433,0 - 563,0 308,0 — 508,0 19,0 - 118,0 8,0-32,0 1,0-27,0 5,0~ 14,0 20— 60 1,3x10% - 9,0x10°
' 504,0 4410 55,0 26,0 12,0 11,0 25 1,8x10%
5 5 5 5 5 5 4 4
- 474,0 £ 33,5 418,6 243 55,4 + 16,6 25,0 £ 15,7 13.0£ 115 12,0+86 70+2 265107 £ 2
55 m 437,0-525,0 386,0 — 448,0 34,0-77,0 5,0 - 37,0 1,0~28,0 2,0 - 25,0 20 - 2,0x10° 13)(102—-90)(102
: _ 478,0 4260 52,0 36,0 12,0 10,0 80 3,3x16°
5 5 5 5 5 5 4 4
560,72 + 43,0 451,01 72,0 118,2 + 48,7 26,4 + 16,0 1462127 11,8+ 8,0 60 + 4 2,7x10% £ 3
50m 517,0 ~634,0 - 360,0 - 553,0 81,0 -202,0 8,0 - 40,0 0-330 2,0 20,0 19 — 4,0x10° 1,6x10% 11x103
‘ 562,0 4640 106,0 35,0 15,0 10,0 40 1,8x10%
_ 5 5 5 5 5 5 4 4
4780 £290 4224 £20,6 55,6 + 26,6 26,0 15,3 17,6+ 18,7 90z7,5 30+1. 3,6x107+2
35m 434,0 - 511,0 306,0 — 448,0 14,0 - 88,0 7.0-47,0 10-450 2,0-19.0 20 ~ 40 1,8x10% ~ 103
: 484.0 420,0 57,0 28,0 9,0 50 35 3,2x10°
5 5 5 5 5 5 3 4
576,04 130,3 417,7 £ 19.0 91.0£515 248+68 12075 12,8+6,0 50 ¢ 2 3,0x107 £ 2
40m 454,0 — 785,0 399,0 - 438,0 55,0 - 150,0 13,0 - 30,0 2.0-200 7.0-210 3 - 2,0x10° 1,7%10% - 10°
g 5430 418,0 se;o 27,0 10,0 11,0 40 2,5x10°
4 4 5 5 4 4

Chs1) ST: Sc¢lidos Totais; STF: Séildos Totais Fixos; STV: Sdlidos Totals Ve?étels 58T: Sdlidos Suspensos Totais;, SSF: Sdlides Suspensos Fixos; SSV: Sdlidos Suspensos Voldteis; CF: Coliformes Fecais

BHM: Ractérias Heterotrofas Mesdfilas.

Média + Desvio-Padr‘éo
Minimo — Maximo
Mediana
Ne da dados

901
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4.8.2.1 — Temperatura da agua

4 L

As variagOes da temperatura na coluna d'agua do ponto RS1c $&0 apresentadas
na Figura 4.36 .

Observa-se que ndo houve variagbes em cada um dos perfis analisados,
excetuando os valores do dia 04/04/1998.
| Os valores variaram entre um minimo de 27,5°C em praticamente todas as
-profundidades no perfil do dia 03/06/1998, até um maximo de 30°C nas profundidades de
2,5m, 3,0m e 3,5 mdo dia 04/04/1999. Assim como para RS8, ndo foram encontradas
grandes variagdes nos valores de temperatura em toda a coluna d'dgua.
‘ | Provavelmente, o que provocou a homogeneidade termica na coluna d’agua foi a
ac&o do vento, que € o principal agente perturbador na represa.

- Como foi visto anteriormente, a anaiise da profundidade relativa proposta por -
SPERLING (1987,. 1999), mostrou que a represa S&o Salvador apresentou condigbes
marfolégicas propicias a circulacdo completa da massa liquida.

- Segundo PAYNE (1984), lagos tropicais com profundidades entre 4 ¢ 5 m,
apresentam-se geralmente, completamente misturados, com homogeneidade de suas
variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas. No entanto, o mesmo autor se refere a uma
excec¢do, o lago Subang na Malasia, com profundidade entre 3 e 4 m, e variagdo de
temperatura de 0,5° C, que foi suficiente para estabelecer os efeitos da estratificacéo

térmica sobre a coluna d’'agua. Entretanto, esta ndo foi observada na represa Sao
Salvador.

4.8.2.2 — Potencial Bidrogenidnico {pH)

A distribuicdo dos valores médios de pH na coluna vertical do pontc RS1c &
apresentada na Figura 4.37. O valor relativamente elevado do pH (entre 8,0 e 8,7), foi
ocasionado, pela elevada atividade fotossintética das algas.

Os valores extremos variaram entre 8,0 a 0,5 m do dia 04/04/1998 até 8,7 a 3,0
m, também no dia 04/04/1998.

Os valores de pH no ponto RS1c¢ superaram os do ponto RS6. Isto era esperado,
j& que o primeiro apresenta uma distancia maior do ponto de entrada do tributario principal,
fonte maior de material orgénico que ao ser decomposio tem como uma das
conseqiéncias o abaixamento do pH. Também ndo foram observadas macrofitas
submersas sujeitas & biodegradacdo, fato que ocorreu em RS8. Além disso, os acidos
liberados pela decomposigdo do material organico no sedimento tém um menor efeito

sobre.o ponto RS1¢ devido & maior profundidade deste local.
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4.8.2.3 - Condutividade elétrica ’

A Figura 4.38 apresen{a a condutividade elétrica deste ponto.

Observa-se que houve uma estabilidade nos valores em cada perfil iscladamente
& uma ampiitude consideravel nos perfis entre si.

Os valores variaram entre um minimo de 680umho/cm a 0 m, no dia 25/04/1998
até um maximo de 810umhofcm a 4,0 m no dia 03/06/1998. No gerai os valores es’tévéram
proximos aos obtidos para o ponto RSB, evidenciando homogeneidade desta variavel na
coluna d'agua.

Um fato que diferencia o ponto RS1c do RS6 é que os menores valores ndo foram
encontrados nas maiores profundidades, isto devido, provavelmente, 8 menor ag:éé do
sedimento cu de macrofitas submersas sobre a coluna d'agua neste ponto. Destaca-se a
- auséncia de macrofitas em RS1c.

4.8.2.4 — Oxigénio dissolvido

A distribuicdo dos valore médios de oxigénio dissolvido na coluna vertical do ponto
RS1c¢ da represa Sao Salvador e apresentada na Figura 4.39 .

Pode-se observar que os valores de oxigénio dissolvido foram mais homogénecs
neste ponto do que no RS6. As concentragdes variaram entre um minimo de 4,5 mg/l. a
3.0maté ummaximode 84520 m.

Nota-se que os perfis dos dias 25/04/1998 e 12/05/1998 foram os mais
homogéneos, no entanto, apresentaram tendéncia a diminuicdo com o aumento da
profundidade. Esta mesma tendéncia foi observada no dia 04/04/1998, mas de forma bem
mais acentuada.

Nota-se que 0s maiores valores ocorreram até a profundidade de 2,0 m, indicando
uma maior atividade fotossintética nesta zona. Os menores valores de oxigénio dissolvido
nas maiores profundidades, provavelmente n&o estdo associados ao efeito da
biodegradacdo no sedimento e sim a menor atividade fotossintética devido & diminuicio da
penetracao da luz.

Na Tabela 4,17 s&o apresentados os valores de saturac&o de oxigénio para a
coluna d’agua no ponto RS1¢c. Os percentuais de saturagdo variaram de um maximo de
88.6% a 2,0 m até 'um minimo de 76.5% a 4,0m. Estes valores foram bem superiores a0s
obtidos em RS6, evidenciando um menor consumo de oxigénio neste ponto rmenos
impactado.
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Profundidades (m) OD obs {mg/L) OD sat (mg/l) % de sat

0 6,3 7.6 82,1
0,56 6,5 7.7 853
1.0 8,7 7,5 88,3
1.5 6,3 7,7 81,6
2,0 6,8 7.7 88,6
2,5 8,2 7,6 80,7
3,0 8,2 7.6 80,5
3,56 6,0 7.7 777
4.0 58 77 76,5

Tabela 4.17 - Valores de oxigénio dissolvido observados (ODobs), oxigénio
dissolvido de saturagio (CDsat) e percentagem de saturacdo (% de sat) para os
comportamentos verticais do ponto RS1c da represa Sdo Salvador (Sapé-PB).
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4.8.2.5 -~ Dureza

|2

Os valores de dureza ao longe da coluna d’agua no ponto RS1c¢ da represa Sao
Salvador sdo mostrados na Figura 3.40 . _

Os valores variaram de um minimo de 100 mgCaCO+/L a 0 m no dia 04/04/1998
até um maximo de 160 mgCaCO4/L a 2,0 m também no dia 04/04/1998.

Observa-se que a maioria dos valores estiveram entre 100 mgCaCQJy/l. e 120
mgCaCQy/L, indicando uma distribuicio homogénea desta variavel na coluna d’agua.

Destaca-se o fato dos valores obtidos neste ponto serem superiores aos
encontrados em RS0,

4.8.2.6 - Alcalinidade

A Figura 4.41 apresenta a distribuicdo da alcalinidade na coluna d'agua do ponto
RS1c. Os valores variaram de um minimo de 95 mgCaCO4/L a 0.5 e 1,5 m no dia
12/05/1998 e um maximo de 120 mgCaCGy/L a 2,0 m no dia 03f06!1998.

No geral, os valores se apresentaram bastanie homogéneos em toda a coluna
d'agua, principalmente no dia 01/07/1998 com alcalinidade em torno de 110 mgCaCO4/L
em todas as profundidades.

De forma contraria ac que foi observado em RS6, ndo houve tendéncia de

aumento da alcalinidade na diregdo das maiores profundidades.

4.8.2.7 - Ortofosfato soltvel (OF)

A distribuicdo do ortofosfato solivel no ponto RS1c da represa S&o Salvador, €
apresentada na Figura 4.42 .

As concentracdes desta variavel se mantiveram nulas em quase todos os perfis,
excetuando o dia 04/04/1958 que apresentou o maximo valor {0,30 mg/L) na superficiee o
de dia 03/06/1998 que néo ' apresentou uma distfibuiqéo homogénea zo Ion_go da
profundidade.

Estes resuitados sugerem uma rapida reciclagem do fosforo. nesta represa.
4.8.2.8 - Fosforo total (PT)

A distribuicdo dos valores de fésforo total ao longo da coluna d'agua ne ponto
RS1c da represa S&0 Salvador € apresentada na Figura 4.43 .
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Nota-se que nos dois primeircs perfis (04/04/1998 e 25/04/1998), houve uma
grande variabilidade para esta varidvel, com valores atingindo os extremos bara esta
determinagZo e oscilando entre 0 mg/L nas profundidades de 0,5, 2,0, 2,5, 3,5, e 4,0 m até
0,60 mg/L a 2,0 m. Nos outros perfis, os valores estiveram sempre proximos ao nulo.

O PT representa o somatdrio de todas as formas de fosforo, inclusive a presente
nos organismos fotossintetizantes. Apesar das maiores concentracdes de clorofila “a”
neste ponto, indicando uma maior biomassa algal devido a uma menor competig'éo com as
i‘nacréfitas (abundantes em RS8), os valores de PT para a coluna do ponto RS1c foram
bastante baixos, evidenciandc uma menor entrada deste nutriente nesta parte da represa,

a partir do meio externo, como também a inexisténcia de macréfitas neste ponto.

4.8.2.9 — Cloreto

A Figura 4.44 apresenta a distribuicdo vertical no ponto RS1c das concentragées
de cloreto. Observa-se que os perfis apresentaram oscilagdo para esta variavel neste local
da represa.

Os valores estiveram entre um minimo de 145 mg/l a 25 e 3,0 m no dia
04/04/1998 at€ um maximo de 265 mg/L no dia 03/06/1998. A Figura 3.3 mostra um
aumento da precipitacao pluviomeétrica no pericdo de abrit a julho de 1998. Este fato pode

explicar o0 aumento das concentragdes de cloreto neste local, pelo maior aporte externo.
4.8.2.10 - Clorofila “a”

A Figura 4.45 apresenta a distribuigao das concentracdes de clorofila “a” na
coluna vertical do ponto R81c.

Observa-se que os valores variaram entre 8 pg/L na superficie (04/04/1098) ate
40 ug/l em 3,0 m (12/05/1998).

Apesar de pouco acentuada, nota-se uma tendéncia de diminuiggo  das
concentracdes desta variavel com o aumento da profundidade.

Os valores no ponto RS1c foram bastante superiores aos encontrados no ponto
RS8, provavelmente houve melhores condigdes de crescimento para o fitoplancton, ja que

este ponto ndo tem Elodea spp. que pode competir pelos nutrientes.
4.8.2.11 - Nitrogénio amoniacal

A distribuicdo do nitrog@nio amoniacal € apresentada na Figura 4.46.
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Os valores tiveram uma forte oscilag&o que foi de 0,02 mg/l. em quase todas as
profundidades (25/04/1998) até 0,20 mg a 3 e 4 m (12/05/1998).

Observa-se que houve uma tendéncia de aumento da concentracéo de nitrogénio
amoniacal com o aumento da profundidade. isto ocorreu devido a libera¢édo de nitrogénio
amoniacai a partir do sedimento para a coluna d'agua.

4.8.2.12 - Nitrato

A distribuicdo deste nutriente na coluna d’agua do ponto RS1¢ da represa Séo
Salvador é apresentada na Figura 4.47 . _

Os valores variaram entre 0 mg/L na maioria dos perfis até 0,09 mg/l a 1.5 m no
dia 25/04/1998. ' _

Observa-se que houve uma tendéncia de aumento das concentragdes com a
profundidade, principalmente nos dias 25/04/1998 e 12/05/1998. Isto ocorrey,
possivelmente, devido & oxidacdo da aménia proveniente dos sedimentos do fundo da
represa.

Na maior parte das profundidades esta variavel manteve valores nulos ou

proximos a zero, indicando um maicr consumo deste nutriente pelas algas.
4.8.2.13 - Sdlidos totais e suas fragdes {ST, STF e 8TV}

Os solidos totais e suas fragdes tém suas distribuicdes na coluna d'agua do ponto
RS1c da represa S&o Salvador apresentadas nas Figuras 4.48, 4.49 e 4,50 .

Esta variave!l foi bastante homogénea ate os 4,0 m de profundidade, com
concentracdes variando de 430 mg/L ao0s 2,0 e 2,5 m do dia 12/05/1998 até 730 mg/L a 4,0
m no dia 25/04/1998.

Estes valores foram bastante préximos aos observados em RS86, indicando
tendéncia de uma distribuicdo homogénea desta varidvel na represa.

As concentragbes dos sélidos totais fixos variou entre 360 mg/L a 3,0 m no dia
04/04/1998 até 560 mg/L a 3,0 no dia 03/06/1988. A maioria dos valores osciiou em torno
- dos 450 mg/L.. Estes valores foram superiores aos observados em RS8.

Os solidos totais volateis apresentaram 'concentragﬁes entre 10 mg/L na superficie
no dia 03/06/1998 até 210 myg/L a 3,0 m no dia 04/04/1968. Estes resultados indicam a
existéncia de menor concentragdo de material orgénico no ponto RS1c. Esta area e mais
protegida da entrada de material exogeno das margens e ndo teve macrdfitas aquaticas
submersas, o que explica as diferencas com RSE.
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4.8.2.14 - Solidos suspensos e suas fragdes (SST, SSF e SSV)

As distribuicdes dos sélidos suspensos e suas fragbes na coluna d'agua do ponto
RS1c s&o apresentadas na Figura 4.51, 4.52 e 453 .

Os valores dos solidos suspensos totais nos perfis se apresentaram divididos em
dois blocos: os perfis de maiores valores (04/04/1998, 25/04/1998 e 01/07/1998) variaram
entre 25 mg/l.alm, 20 me 4,0 m até 50 mg/L a 1,0 m e o grupo dos menores valores
(12/05/1998 e 03/06/1998) apresentou concentracdes entre 5 mg/L a 2,5 m até 27 mg/l. a
4,0 m. | |

Os valores no ponte RSE foram intermedidrios entre os encontrados para estes
dois grupos. Esta variacdo no mesmo ponto pode ter sido provocada pela precipitagdo
pluviométrica neste periodo (Figura 4.1).

Os solidos suspensos fixos mostraram uma variagdo menor entre ¢s diferentes
pefﬁs, com valores entre 0 mg/L em quase todas as profundidades do dia 03/06/1998 até .
40 mg/L no dia 25/04/1998. Estes representaram a maior fragdo dos sdlidos suspensos
totais no ponto RS1c.

Os solidos suspensos volateis variaram entre 2 mg/L a 2,5 e 3,0 m no dia
12/05/1998 até 0,25 mg/L a 2.5 m no dia 04/04/1998. No geral, os valores oscilaram em
torno de 10 mg/L. Estes resultados foram mencres que os obtidos para a coluna d’agua no
ponto RS6.

4.8.2.15 - Coliformes fecais (CF)

As distribuicbes dos coliformes fecais no ponio RS1c da represa sfo
apresentadas na Figura 4.54 . |

Os CF variaram entre 10 UFC/100 mL a 1,0 no dia 12/05/1998 até 5x10° UFC/100
mb na superficie no dia 04/04/1898. A maioria das concentragbes oscilaram em tomo de
50 UFC/100 mL. Estes valores foram bastante inferiores aos obtidos para o ponto RS8,
evidenciando a menor entrada de material fecal no ponto RS1c.

4.8.2.16 ~ Bactérias Heterétrofas Mesofilas (BHM)

As distribuictes das bactérias heterdtrofas meséfilas na coluna d'agua do ponto
RS1c da represa Sédo Salvador sdo apresentadas na Figura 4.55.

Os valores oscilaram entre 3x10% UFC/mL a 0,5 m no dia 25/04/1998 até 10°
UFC/mL a 3,0 m no dia 03/06/1998. Estes resultados também foram bastante inferiores
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aos obtidos para RSB, em resposta a menor quantidade de material organico
biodegraddvel. ’



5.0 - DISCUSSAQD

r

5.1 — Variaveis fisicas, quimicas e biolégicas

5.1.1 — Temperatura

ESTEVES et al. (1988) e BARBOSA et al. (1988) destacam a temperatura e suas
variagbes como fator determinante sobre as outras variaveis limnologicas.

A temperatura média foi muito constante, tanto na chuva (28,4 a 29,2°C) comona
seca 1 (28,5_ a 30°C). No pericdo seca 2 ocorreram as maiores oscilagbes (22,0 ate
32,0°C). Observa-se um aumento na temperatura da agua com o transcorrer do tempo,
que pode ter sido ocasionado seja pelo desenvolvimento intenso de macréfitas que
cresceram em abundancia, principalmente nos pontos proximos as margens, diminuindo
assim a profundidade de penetracio da luz e aumentando a temperatura da agua,
principalmente nas zonas mais superficiais, seja pela evaporagdo da agua e menor
profundidade da lamina de agua. O efeito perturbador das macréfitas também foi
observado por ESTEVES et al. (1988) num estudo na lagoa lodada no estado do Rio de
Janeiro. A grande quantidade de macréfitas na represa Sao Salvador pode ser
consequéncia da falta de desmatamento do local antes do represamento das aguas do
riacho Séo Salvador. CAMARGOS & ESTEVES (1995) observaram que varios
reservatdrios da regido amazbnica, entre os quais os de Tucurui e Balbina, possuem
vastas dreas cobertas com macréfitas que.se desenvolveram devido a liberagdo de
nutrientes provenientes da bicdegradagéo da vegetagéo coberta com a construgao destas
represas. Os mesmos autores afirmam que nas regides sul e sudeste, varios lagos e
represas apresentam grande quantidades de macréfitas, originadas pela eutrofizacéo
artificial.

Outro fator importante para o desenvolvimento das macrdfitas foi aporte continuo
de nutrientes provenientes do efluente da ETE de Sapé, que desagua no riacho S&o
Salvador. _

No estudo dos perfis verticais, os valores médios oscilaram pouco (28 e 29,3 °C
em RS6 e entre 28,3 e 29°C no ponto RS1¢). Obs'e_rva-se que houve pouca diferenca nas
temperaturas na coluna d’agua o que indica uma circu!a'géo completa ou guase completa
da massa liquida. GOMES et al. (1997) estudando uma lagoa natural de profundidade
média de 5 m, no'nordeste brasileiro, também néo observaram estratificaggo térmica e

nemt quimica.
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§.1.2 — Potencial Hidrogenidnico

Em todos os pericdos, os valores médios de pH tenderam foram superiores ao
neutro, com os menores no periodo Chuva 1 (7,2 a 7,9), devido, provavelmente, & entrada
de material organico arrastado peias chuvas. Nos periodos secos, os valores de pH foram
superiores (S1 ~ 7,7 a 8,4; 82 -~ 7.6 a 8,6) e estiveram associados a maior atividade
fotossintética e as maicres concentragdes de sais de céicio e magnésio. GOMES et al.
(1997}, analisando as &aguas da lagoa natural do Uruaru, protegida das acgbes
antropogénicas, observaram valores bem inferiores (8,5 a 7,2) e justificam como sendo
devido a fatores geolégicos.

Destaca-se que os menores valores sempre foram encontrados no ponto R84
sugerindo ser a descarga do eftuerite da ETE de Sapé (rico em material orgéanico) no
riacho S8o Salvador, o principal foco de poluicdo pontual nesta represa. Observou-se
também valores menores nos pontos das margens, sugerindo descargas difusas de
material organico e nutrientes a partir das areas agricolas marginais. Varios autores
observaram a importancia de um manejo adequado do solo e ¢ controle das cargas
organicas provenientes das atividades agricolas para a manutencdo da qualidade dos
corpos d'agua (BENNDORF et al, 1981, FOSBERG, 1981; HARREMOES, 1098 e
CENEMA & ROEST, 1998).

Observa-se também, que houve um aumentc do pH com a intensificagcdo da
estiagem. Isto ocorreu pela maior insolacdo que contribuiu para um aumento da atividade
fotossintética no corpo d’'agua (CEBALLOS et al., 1997a).

No perfil vertical, os vajores medios de pH (entre 7,5 a82 emRS6 eentre 82 e
8,4 em RS1c). Apresentaram pouca variagdo, principalmente em RS1c, provavelmente
porque nao sofreu a influéncia da camada de macrofitas submersas, presentes a 3,5 mde
profundidade no ponto RS6.

SILVA & MENDONGCA (1997) avaliaram qualitativamente a lagoa Jacunén (ES) e
obtiveram valores de pH entre 6,7 e 10,2. Associaram estes valores a atividade
fotossintética e esta & concentracdo de algas e por isso, afirmaram ser © pH um bom
indicador do estado de trofia do corpo aquatico. Segundo os mesmos autores, os valores
de pH mais elevados séo frequentes em corpos d’agua durante o periodo de elevada
fotossintese (supersaturacdo de OD), podendo ser por isso, indicativo do esado trofico.

£.1.3 - Condutividade elétrica

CALIJURL et al. (1997) e LEITE (1997; 1998, in: MINOTI, 199%) associaram

valores de condutividade de 350umho/cm no reservatorio de Salto Grande (Americana -~



SP) a entrada de esgotos no manancial. Na represa S3o Salvador os valores de
condutividade, que variaram entre 713, 2 a 800 umho/m, também foram associados &
entrada de pulsos poluidores e & intensificag@o da estiagem e consequente evaporagio.

CEBALLOS et al. (1997), estudaram 13 reservatorios paraibanos & encontraram
valores de condutividade elétrica entre 222 umho/cm até 7.060 umho/om e justificaram
esta variabilidade como sendo ocasionada pelas diferentes condigbes geoldgicas das
microregifes, do relevo, da intensidade pluviométrica, da maior ou menor evaporagao e
das contribuicbes exdgenas da bacia de drenagem sobre estes mananciais.

Na coluna vertical, os valores médios variaram de 723,5 até 824 5umho/ecm no
ponto RS6 e entre 738,7 a 758,2umho/cm em RS1. MINOTI (1999), analisando a coluna
d'dgua do reservatério de Salto Grande (Americana — SP) observou valores de
condutividade entre 200 umho/cm na superficie até 260umho/ecm a 12 m e justificou como
sendo devido & influéncia dos sedimentos. ALVES et al. (1988) e MARTINS (1998)

estudando a coluna d’agua no lago Paranca (Brasilia — DF) e do lago Serra Azul (MG)
observaram a mesma situacao.

QUEIROZ & EVLYN {(1997), estudaram a represa do Lobo (ltirapina, SP) e

observaram aumento na condutividade elétrica com a chegada das chuvas e o fluxo de
banhistas neste ambiente. De fato, o conjunto destes fatores influenciou a qualidade da
agua na represa S&0 Salvador, acrescentando ainda, a influéncia dos esgotos.

5.1.4 - Dureza

Segundo os valores propostos por VON SPERLING (1996), no periocdo C1, a dgua
foi classificada como de dureza moderada (83,6mgCaCQOy/L. em RS3 até 91,2 mgCaCOlsy/L
em RS1 e RS2). Para 1, a classificacdo foi 2 mesma, no entanto, com o aumento da
concentragdo de sais, os valores médios para esta variavel aumentaram (98,4 mgCaCOy/L.
em RS1 até 105,89 mgCaCQO./L em RS4). No periodo 82, devido & maior atividade
fotossintética os valores de dureza reduziram é a agua variou de dureza branda a
moderada (46,8 mgCaCQOs/L em RS1 até 56,0 mgCaCGOy/L em RS4). Cbserva-se uma
diminuic&o dos valores médio de dureza com a intensificagdo do periodo de estiagem.
Segundo ESTEVES (1998} esta diminuicdo pode ser consequéncia da maior atividade
fotossintética nos periodos secos. A estiagem influencia na dureza da agua através do
maior consumo de CO, pelos organismos fotossintetizantes, consequentemente é formada
menor quantidade d; carbonatos e bicarbonatos. CEBALLOS et al. (1997) estudando
acudes paraibanos obtiveram variagdes de dureza bem superiores as encontradas no
acude S&o Salvador (109 — 246 mgCaCOs/L), exceto no agude Lagoa de Roca com
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valores entre 72 e 92 mgCaCOy/L. Os autores justificaram estas diferencas a partir da
localizaggo geografica e de fatores geormorfolégicos das microregides estudadas, bem
como a fatores climaticos.

Na coluna do ponto -RSG, a dureza variou entre 47,2 a 55,5 mgCaCQy/L (-dureza
branda a moderada), enquanto nc ponte RS1c varicou de 110,7 a 132,7 mgCaCO./L
(dureza moderada). Os valores de dureza foram supericres em RS1c, em relacdo a RS6.
Provavelmente, as macréfitas submersas neste (ltimo ponto, ao consumirem CO,
provocaram este decréscimo. - |

5.1.5 - Alcalinidade

Houve uma diminuigéo dos valores de alcalinidade apés as chuvas (entre 97 e
1033 mgCaCQOu/L - C1 para 81 a 84,8 mgCaCOxL - S1). No entanto, com a
intensificacdo do periodo de estiagem, & maior concentracdo de sais {especialmente
carbonatos e bicarbenatos) colaborou para um aumento significativo dos valores de
alcalinidade (entre 100 e 117,5 mgCaCQOs/L. - S2). Na época Seca 2, houve correlacéo
significativa e positiva entre alcalinidade e condutividade elétrica _(r = 0,70, o = 0,01),
indicando um aumento da concentracéo de sais € compostos inorganicos ocasionada pela
intensificacio da estiagem. _

No entanto, estes valores foram infericres aos obtidos por CEBALLOS (1995) nes
acudes de Boqueirdo (mediana de 140 mgCaCOy/L), Acude Velho {mediana de 160
mgCaCQO,y/L) e em :Bodocongé (240 mgCaCQ,/L). Destaca-se que estes dois ditimos
acudes apresentaram maiores impactos antropogénicos. Os valores em S&o Salvador
foram bem superiores aos indicades por APHA (1995) como aguas de baixa alcalinidade
(20 mgCaCO4/L). |

No estudo dos compartimentos verticais, os valores de alcalinidade foram
. aproximados entre RS1c e RS8: variaram entre 100 a 127,5 mgCaCOy/L em RSB e de
103 e 108 mgCaCQ0s4/l. no ponto RS1c. MARTINS (1998} observou valores bem menores
(8 a 15 mgCaCOy/L) no lago Serra Azul (MG) e afirmou que estas concentracbes se
devem as condicbes geoldgicas da bacia de drenagem. Nos agudes do nordeste, em geral

a alcalinidade aumenta desde os acudes do litoral para os do interior do sertdo

 (WATANABE et al., 1989). |

5.1.6 - Cloretos

As concentraces de cloretos (S2 - 109, 4 a 157,6 mg/L; C1-9,4 até 17,6 mg/L e
S1 - entre 7,4 a 15,0 mg/L) aumentaram com a intensificagéo da estiagem. CEBALLOS
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(1995) analisando as aguas de agudes nerdestinos encontrou valores médios superiores
na épota de chuvas (agude Velho ~ 181 a 292 mg/L; acude Bodocongd — 415 mgil e
agude Boqueiféo — 260 mg/L). A autora indicou como possiveis causas a interaclo entre
0s aportes dos soios da regido, dos rios afluentes, dos esgotos aportantes e da
evaporacao. _

- BARROS (1997) estudou aguas superficiais utilizadas para irrigacédo de hortalicas
nos municipios de Sapé e Lagoa Seca e encontrou valores médios de cloretos variando
entre 44 e 261 mg/l.. Segundo o autor, as maiores concentracdes ocorreram no inverno,
provavelmente devido ao escoamento superficial que arrastou sais para © interior dos
mananciais. |

SANTIAGO (1 984, in: DUARTE, 1999), estudando os égudes de peguena
profundidade, Pereira Miranda e Caxircte, no Cears, conc.luiu_que, com as primeiras
chuvas, ha grande apoerte de sais para dentro dos mananciais, provenientes da erosao e
lixiviagdo do solo, podendo haver o carreamento de até 2,8 toneladas de cloreto por Km®
da bacia de drenagem. ' ' |

5.1.7 — Oxigénio dissclvido

Os menores valores de oxigénio dissolvido (3,8 em 82; 4,1 em C1 e 4,1 em S1)
sempre foram encontrados no ponto R84, local de entrada do tributario principal e dos
despejos da ETE trazidos por ele. As percentagens de saturagdo de oxigénio dissolvido,
variaram entre 43,65% (RS4) até 102,28% (RS2).

ESTEVES et al. (1988) observaram menores percentagens de saturacdo de OD
nas lagoas Emboacica e lodada (ambas no Rio de Janeiro, RJ) e justificaram pela' menor
atividade fotossintética. |

\ As maiores flutuagdes no ponto RS@ (3,2 27,3 mg/L) emrelagcdo a RStc (8,0 a
6,8 mg/L) podem ser relacionadas com o OD produzido na profundidade de 3,5 a 4 m pela
biomassa de Elodea canadensis. Os percentuais de saturagdo variaram de 41,56% a 96,2%
em RS6 e de 76,5% a 88,6% em RS1c.

MARTINS (1998) estudou o reservatorio de Serra Azul (MG) resultante do
barramento do curso d’agua de mesmo nome, localizado entre os municipios de Mateus
Leme, Juatuba e lgarapé, com profundidade retativa de 1,03% o que favorece a circulacédo
da massa de &gua no interior da represa, assim como a represa Sao Salvador. A autora
verificolt queda acerituada das cohcentragées de oxigénio a medida que aumeniou a
profundidade (valores entre 0,5 e 1,5 mg/L no fundo da represa) devido ao consumo na
mineralizagdo de detritos da biomassa de algas rnortaé. Entretanto, na represa Sao
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Salvador n&o foi observado este fenémeno, provavelmente pela producio de OD pelas
macréfitas e pela maiér distribuicdo das algas na coluna d'agua em RS1c. ‘

MARSHALL & FALCONER (1973, in: SILVA E MENDONCA, 1997), através de
estudos realizados em lagos do Zimbabwe, sugerem a supersaturacio de oxigénio na
parte superior da coluna liquida como indicadora de eutrofizagao em lagos tropicais,
baseados nos processos fotossintéticos das algas e macrdfitas que resultam nos aito._s
valores de oxigénio dissolvido, Estes resuitados também foram observados na coluna do

ponto RS6 que apresentou os maiores percentuais de saturagdo e uma grande biomassa
de macrofitas submersas.

5.1.8 - Turbidez

Os maiores valores médios de turbidez foram obtidos no ponto R34 (22 uT),
devido ao forte impacto por esgotos. Esta variavel apresentou correlacbes significativas e
positivas com solidos suspensos totais (r = 0,72, o= 0;01), com s6lidos suspensos fixos (r
= 0,54, o = 0,01), com sdlidos suspensoé volateis (r = 0,60, a = 0,01) e com bactérias
heterétrofas mesofilas {r= 0,50, a = 0,01), indicando a associagdo entre estes sdlidos e o
aumento da turbidez, com a conseqiliente prote¢do das bactérias heterdtrofas da agéo da
luz solar, predadores, etc. (SAWYER et al., 1994).

QUEIROZ & EVLYN (1997) estudando a represa do Lobo, indicaram como causa
do aumento da turbidez o movimento turistico e as chuvas, ocorrendo o mesmo na represa
S&0 Salvador. SPERLING (1997b), observa a interferéncia do aumento da turbidez com o
avanco da eutrofizacdc e o impacto deste aumento na balneabilidade. Isto também foi
observada na represa aqui estudada.

5.1.8 - Transparéncia

No periodo S2, os valores da transparéncia variaram entre 0,3 m (transparéncia
total no ponto RS1 da margem) até 2,0 m (no ponto RS7 central € menos impactado).
CARLSON (1977) considera que transparéncias inferiores a 1,9 m, indicam lagos
eutrofizados. SPERLING (1997a.) afirma que a transparéncia assume um significado
importante em lagos e represas, que séo ambientes com reduzida movimentagac da agua -
e elevado tempo de residéncia e critica a utilizagao desta varigvel como indicadora do grau
de trofia para corpés lénticos tropicais, sugerindo que esta seja'reiacionada & aspectos
sazonais tais como chuvas e processos erosivos, predominantes nas bactas hidrograficas
destas regifes. Neste sentido, BRANCO (1986) diferencia as maiores ou menores
transparéncias ou turbidez como “biogénicas” e "ndo biogénicas”. Enquanto a primeira se



associa com biomassa (principaimente algas) e em conse'quéncia com eutrofizacao, a
segunda se relaciona com fatores fisicos: presenca de sii'te, areia ou argila em suspensao.

SILVA & MENDONGCA (1997), estudaram a lagoa Jacunén localizada numa 4rea
urbana com forte acdo antropogénica e profundidade média méaxima de 2m, a qual
apresentou oscilacdo na transparéncia entre 05 e 0,7 m. Ou seia, 25 e 35% da
profundidade média maxima na lagoa. Na represa S&o Salvador a profundidade meédia
variou (nos pontos 'estudad-os) de 04 ma 13 m A transparéncia atingiv 23% da
profundidade total nos pontos centrais e 100% nos pontos das margens.

5.1.10 — Ortofosfato solavel

‘Nao houve uma distribuicdo regular do ortofosfato nos perfis horizontais da
represa Sao Salvador, que apresentou concentragdes oscilando entre 0,01 mg/L no
periodo chuvoso até 0,9 mg/L na estiagem S2. Estes resultados podem estar r_eiaéionados
a maior biomassa algal no periodo de maior insolagao.

Na coluna do pbnto RS6, os valores de ortofosfato variaram entre 0 a 0,05 mg/l. e
se associaram com uma provavel “circulacio em curto circuito” deste nutriente com ativa
participacdo das macrofitas no consumo do mesmo, a partir dos 2 m de profundidade. No
ponto RS1c, os valores de ortofosfato oscilaram entre 0 e 0,06 mg/L ndo mantendo um
padrdo constante de distribuicdo na coluna d’agua. Provavelmente, os ventos e a auséncia
de macréfitas contribuiram para essa faita de padréo.

MARTINS (1998), encontrou no lago Serra Azul, (MG) caracterizado
anteriormente, uma variagdo para o oriofosfato em torno de 0,02 mg/l, com ligeiras
fiutuagbes e considerou como uma consequéncia da assimilagéo e liberacao alternadas
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pelas algas, desse nutriente. O comportamento caracterizou um padrao de ciclagem

“circulacdo em curto circuito”, sem a participagdo do sedimento, com grande parte do
ortofosfato sendo liberado ainda na parte mais superficial da coluna d’agua.

CEBALLOS (1995) encontrou valores de ortofosfato no agude de Boqueirdo, no
estado da Paraiba, 0 e 0,01mg/L e afirmou que estes baixos val_ores podiam ter sido
ocasionados pela diluicdo, assimilacdo biologica e precipitagdo quimica, todos estes
fenémenos ocorrendo na coluna d’agua.

5.1.11 — Fésforo total
Para os perfis horizontais o fésforo total variou entre 0,4 mg/L no periodo de

estiagem até 1,8 mg/L no ponto RS4 na época de chuvas. Estes valores, provaveimente

estio relacionados ao maior aporte de material exdgeno durante a época de chuvas.
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A falta de um padrdo definido para a distribuicdo desta varidvel na represa,
contribuiu para que néo houvesse correlagao linear significativa do fosforo total com outras
variaveis analisadas. Essa variabilidade pode estar associada aos muitiplos impactos
pontuais e difusos que a represa recebe, ao consumo e a distribuiclo das macréfitas
submersas e ao desprendimento aleatério de fragmentos das mesmas gue se distribuem
a0 longo da massa de agua. |

SILVA & MENDONCA (1997), estudando a lagoa de Jacunén em acelerado
processo de eutrofizagio, encontraram valores de fosforo total variando entre 0,05 mg/L
até 0,42 mg/L. Estes valores foram bem inferiores ao encontrados em S&o Salvador,
indicando uma maior ago antropica neste ultimo ecossistema.

Na coluna RS6 (1,5 mg/L) ocorreu a 3,5 m de profundidade, evidenciando a forte
influéncia da camada submersa de macréfitas. Ja em RS1¢, os valores médios de fésforo
total oscilaram entre 0,01 a 0,17 mg/l. ndo apresentando um padréo defin'ido de
distribuicdo com o aumento da profundidade. Compara'ndo 0s valores nos dois perfis

verticais, observou-se que 0s maiores valores no primeiro ponto podem ser atribuidos ao
impacto direto do tributario neste local.

5.1.12 - Clorofila “a”

Os maicres valoreé médios observados para ciorofila “a” nos trés periodos
estudados (17,6 pg/t - C1; 16,0pg/L - 51 e 9,4 pg/L - S2) foram bem inferiores aos
observados por CALIJURI et al. (1997), que encontraram concentracdes entre 13 e
110ug/l) em uma na represa hipereutrofica de Salto Grande (Americana -~ SP),
destacando, inclusive, "blooms” de algas devido a eutrofizagio des.te manancial, o qual
n&o foi observado em Sdo Salvador. Estes dados evidenciam um estado intermediario de
eutrofizacdo na represa S&o Salvador. _

Observa-se que houve Qma reducdo desta variavel no periodo de maior insolagéo.
TOLEDQ et al. (1988) observaram forte inibigdo da atividade fotossintética devido as altas
intensidades luminosas no lago Paranoa. KALF (1983, in: TOLEDO et ai.,' 1988) e VINER
(1977, in: TOLEDQO et al., 1988) afirmam que a luz pode ser um fator limi{ante ao
crescimento do fitoplancton em lagos eutrofizados, ricos em nutrientes, devido ao
crescimento exagerado e que causou o fendmeno do auto — sombreamento.

BARBOSA et al. (1988) destacam como causas determinantes dos padrées de
distribuicdo sazonal de clorofila “a” e dos nutrientes na lagoa Carioca (MG), ©
comportamento térmico e as chuvas, juntafnente com a entrada de material aloctone para
o interior da represa. Situagao semelhanté foi observada na represa S&o Salvador.
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Para a coluna do ponto RS6 os valores de c¢lorofila “a” variaram entre 4,5 a 10,4
pno/t e em RS1c de 17,6 a 21,9 ug/L. Os maiores valores em RS1¢ se devem & menor
competigdo entre algas e macroéfitas neste ponto.

Segundo RAWSON (1955, in: BARBOSA et al. 1988), na procura de uma
definicdo sobre a distribuicdo dos nutrientes e da clorofila “a”, varios estudos em paises
temperados demonstraram a dependéncia destes fatores as condighes morfométricas das
bacias de drenag-em, especialmente a profundidade. Na represa S&o Salvador, a
profundidade relativa (Zr = 1%) indica uma propenséo a falta de estratificagdo teérmica e

quimica da massa liquida o que deve ter sido favorecida pelos fortes ventos observados na
regido durante os periodos de coleta.

5.1.13 - Sdlidos

Os vaiores médios de solidos totais, principalmente a frag@o volatil indicam os
pontos RS4 e RS3 como os que recebem maior quantidade de material exégeno.

Observa-se que no perfil horizontal o ponto RS6 ndo demonstra possuir grande
impacto exogeno, semente no perfil vertical, a partir de 1,5 m e foi associado ao efeito das
macréfitas submersas.

Houve correlagdo linear significativa e positiva entre os solidos totais fixos e a
alcalinidade (r = 0,65, a = 0,01), podendo indicar a entrada de sais na represa,
principalmente carbonatos e bicarbonatos, a partir da bacia de drenagem. |

No estudo vertical do ponto RS6, as maiores concentragbes de solidos totais e
suspensos totais, principalmente os volateis, foram observadas a 3,5 m de profundidade,
devido a densa camada de macréfitas neste local. ’ _

Para RS1¢, no perfil vertical, ndo foi observada um padr&o para a distribuigo dos
solidos totais e suspensos, indicando uma homogeneidade destas varidveis em toda a
coluna liquida.

A Agéncia de Protecdo Ambiental Americana (USEPA, 1972, in. SILVA &
MENDONGCA, 1997), sugere a deteccdo do aumento da concentracdo dos solidos em
suspenséo, principalmente a fragdo volatil, como indicadora da eutrofizacdo em lagos e
represas. £sta recomehdagéo se gplica a represa S&o Salvador.

5.1.14 — Nitrogénio amoniacal
Nos perfis horizontais os valores médios de nitrogénio amoniacal n&o

apresentaram um padréo de distribuig&o nos trés periodos estudados com valores medios

maximos oscilando entre 0,2 mg/L. em C1 até 1,1 mg/L. em S1.
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MARTINS (1998), encontrou no lago Serra Azul, encontrou valores de nitrogénio
amoniacal entre 0,2 e 1,7 mg/L e afirmou que na faixa de pH observada (6,4 — 7.,3), este
composto se apresentava como ion aménio (NH,") ndo oferecendo riscos & sobrevivéncia
de peixes. Apesar das concentragdes bem inferiores em Sdo Salvador, pode-se supor que
devido a faixa de pH superior a 7, a forma de nitrogénio amoniacal encontrada neste
estudo também foi a do jon aménio. '

Esta variavel apresentou correlagéo significativa e negativa com o pH (r = -0,50; «
= 0,05), sugerindo a presenca de material organico na represa e sua eventual
biodegradacdo com a liberacdo de acidos organicos fracos, formas inorganicas de
nitrogénio e diminuigcao do pH.

No estudo dos perfis verticais, os valores médios oscilaram entre 0,03 e 0,50 mg/L
em RS6 e entre 0,07 a 0,11 no ponto RS1c. BINI et al. (1997) estudaram a influéncia de
fatores abidticos sobre as macréfitas aquaticas no reservatério de Itaipu e encontraram a
formagdo de dois grupos: O primeiro, constituido pelas macrofitas flutuantes livres,
predominava em locais com maiores concentragdes de f_iutrientﬁes. O segundo grupo, das
macrofitas submersas, ocorreram em maior nimero, em locais onde o pH esteve entre
neutro e &cido, com Aaguas transparentes e pequena concehtragéo de nufrientes.
Observaram tambeém que 0s locais com pouca quantidade de macrofitas foram os que
apresentavam elevados pH, profundidade e turbidez. Na represa Sao Salvédor, as
macrofitas foram encontradas no ponto de maior concentragao de nutrientes evidenciando
pertencerem ao primeiro grupo citado pelos autores.

TOLEDO et al. (1988) estudando oscilagbes de varidveis limnologicas no lago
Paranoa (Brasilia — DF), afirmaram que em épocas de estiagem ocorreram distribuicbes
mais homogéneas ao longo da profundidade. Este fato foi observado no ponto RS1c,
provavelmente por ndo sofrer influéncia das macréfitas submersas ¢ de fatores exdgenos.

MARTINS (1998), na pesquisa citada anteriormente, encontrou menores
conceniragbes de nitrogénio amoniacal na superficie do corpo d’agua e as maiores na
parte mais profunda, o que foi interpretado como ¢ consumo deste nutriente nas camadas
superiores e amonificagdo do nitrato no fundo, devido a menores concentragfes de
oxigénio dissoivido neste local. Também afirmou que as elevadas concentragdes no fundo
do reservatério contribuiram para maiores valores de condutividade elétrica neste local.
Estas observagfes também podem ser aplicadas ao ponto RS6 devido & influéncia da
camada submersa de macrofitas neste local.
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5.1.15 — Nitrate

Nos perfils horizontais, os valores médios de nitrato oscilaram entre 0,04 a 0,2,
mas no geral estiveram em torno de 0,15 mg/L sugerindo fortemente homogeneidade da
distribuicio desta varidvel na represa Sao Salvador.

No perfil vertical, os valores médios maximos de nitrato oscilaram entre 0,2mg/L
em RS6 e 32,5ug/l. em RS1c. Observam-se as pequenas concentragdes neste Gltimo
ponto, onde provévelmente o consumo pelos organismos fotossintetizantes foi mais
intenso. ‘

MARTINS (1998), na pesquisa ja citada, nao observou uma distribuicdo definida
ao longo da coluna d'agua. O aufor justificou os baixos valores (0,05 a 0,3 mg/L) como
sendo devido ao na superficie pelo fitoplancton e no funde, & amonificacdo do nitrato,
consequéncia do déficit de oxigénio dissolvido neste local. O mesmo se aplica aos
resultados do perfil vertical no ponto RS1¢ na represa Séo Salvador. |

FERNANDES & HOPSON (1997), referem-se a necessidade do tratamento
adequado para o efluente da ETE de Riacho Fundo no reservatério de mesmo nome
ambos localizadeos em Brasilia - DF, como forma de controle do aporte de nutrientes,
notadamente formas de nitrogénio e fosforo, neste manancial e de diminuigﬁo do processo
de eutrofizagio. Sem duvidas, estas consideragdes se aplicam a represa S&o Salvador.

5.1.16 — Bactérias Indicadores de contaminagio fecal

Os valores de coliformes fecais foram bastante variaveis nos compartimentos
horizontais em todos os periodos analisados (4,5x10" a 6,2x10° UFCﬁOOmL)_ No periado
de chuvas e na seca 1, as maiores concentragdes de coliformes fecais (1,8x10° UFC/100
mL — C1; 6,2x10° UFC/M100mL — S1) ocofreram no ponto RS1 (pontoc da margem),
evidenciando a enfrada de material fecal com 0 arraste ocasionado pelas chuvas e entrada
de material fecal ocasionada pela presencga de animais neste local. No periodo S2, as
maiores concentracdes de coliformes fecais foram observadas no ponto RS6,
provaveimente devido a este ponto estar prdximo da entrada do riacho Sao Saivédor
contaminado por esgotos provenientes da ETE de Sapé.

Os estreptococos fecais também apresentaram uma grande variagdo (10° a
7,9x10° UFC/100 mL). Nos trés periodos estudados as maiores concentrages (4,5x10°
UFC/100mL — C1 — RS3; 9,5x x10® UFC/100mL - S1 — RS1/RS3 e 7,9x10° UFC/100mL ~
32 - RS2), os maiores valores foram observados nos pontes proximos a entrada do
tributério indicando intenso aporte de material fecal nesta regido. Também foi encontrada
no periodo S1, maiores concentragbes no ponto RS1 indicando entrada de material fecal
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devido a presenga de animais nas areas de margem. As maiores concentracdes de
estreptococos nos pontos proximos "a entrada do tributério sugerem fortemente a maior
resisténcia destes as condigcbes adversas do ambiente, quando comparados aos
coliformes fecais. CEBALLOS et al. (1997a) observou que em agudes nordestinos com a
condutividade elétrica mais elevada, os estreptococos fecais permaneceram viaveis
ehquanto os coliformes fecais ndo conseguiram resistir as condi¢cdes ambientais. Este fato
comprovou a importancia dos estreptococos fecais como indicadores de contaminégéo por
fezes.

As bactérias heterdtrofas mesofiias apresentaram urna osciacao relativamente
significativas para os seus valores médios méximos nas trés épocas de estudo (4,7x10°
UFC/mL - C1 — RS4; 4,0x10° UFC/mL — S1 — RS1 e 5,0x10* UFC/100mL — 82 —
RS1/RS4). Estes dados indicam os pontos proximos “a entrada do tributaric e o RS1
(margem) como os locais de maior aporte de material organico. Nos primeiros devido &
contaminac¢do das aguas dc riacho e no segundo, devido a forte acao antropogénica nas
margens. _

Segundo a classificagdo proposta pelo BUNDES MINISTERIUM (1976, in:
MARINELARENA & MARIAZZI, 1995) as concentracdes de bactérias heterdtrofas dos
compartimentos horizontais da represa Sdo Salvador (5,0x10* a 4,7x10° UFC/mL),
classificam-na como classe Il {B-mesosaprobico) ou fortemente contaminada (5x10% a 10°
UFC/mL).

Nos compartimentos verticais, os valores médios de coliformes fecais variaram
entre 1,2x10% e 2x10° UFC/100mL em RSB e entre 30 e 80 UFC/100mL. em RS1c. Deve-se
perceber que os valores de coliformes no ponto RS1c¢ foram pequenos, enguanto no ponto
RS1, da margem, foram os mais elevados entre os compaftimentos horizoniais,
evidenciando o efeito atenuador e de diluicio da massa liquida. Este efeito também foi
observado por SILVA & MENDONCA (1997), estudando a lagoa Jacunén (profundidade
média de 2 m) encontraram valores de 5x10° UFC/100ml. de coliformes fecais no afluente
desta lagoa. No entanto, no manancial os valores sempre estiveram proximos a zero,
indicando que houve uma remogao natural dos despejos.

Nos compartimentos verticais, as bactérias heterdtrofas meséfilas apresentaram
as maiores concentragdes no ponto RS (3,6x10* UFC/mL) a 3,5 m de profundidade. Este

valor foi ocasionado pela degradagéo da densa camada de macréfitas observada neste
{ocal.
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5.2 - Discussdo dos agrupamentos dos compartimentos horizontais

Nas trés épocas analisadas, houve a formagéo de 4 agrupamentos distintos de
pontos com caracteristicas semelhantes.

Na época C1, o grupo formado pelos pontos RS1 e RS2 ficou assim constituido
pela proximidade geogréfica e pelo menor impacto antropogénicos sobre estes locais. O
ponto RS3, por apresentar caracteristicas intermediarias entre o local mais impactado
{ponto RS4) e o grupe anterior, formou um grupo sozinho. O ponto RS4 por receber agua
poluida com o efluente proveniente da ETE de Sapé apresentou as caracteristicas muito
diferentes dos outros pontos e por isso constituiu um outro grupo isolado. Os pontos RS5,
RS6 & RS7 n&o sofreram uma acg&o forte dos dejetos provenientes da entrada do riacho no
ponto RS54, por se tratar de pontos do centro da represa, onde a massa liquida serve para
amortecer 0s pulsos poluidores; por outro lado, ocorreram mais eficientemente os
Processos de sedimentacao e morte bacteriana.

Com a chegada da primeira época de estiagem S1, houve modificagdes sobre os
pontos RS5 e RS6, provavelmente, devido a diminuigdo do volume da represa e a maior
concentrag@o dos dejetos no ponto RS4, havendo uma piora nas condigbes sanitarias.

Na segunda época seca (S2), houve provavelmente uma diminuicdo da vazdo do
riacho Sdo Salvador e dai um menor efeito contaminante e poluidor de suas aguas sobre a
represa. |

) No geral, a analise de agrupamento indicou um avango do processo de
eutrofizagdo na lagoa, inclusive com a abrangéncia de pontos anteriormente livres da
contaminagéo pelos dejetos do riacho (RS3 mais forte, RS5 e RS6). Provavelmente, os
nutrientes por ele transportados estdo sendo levados a todos os compartimentos da
represa, bem como a agdo das fontes de poluigdo difusa (aguas de areas irrigadas) tem
contribuido com © processo de eutrofizacéo artificial nesta represa e a degradagéo das
macrofitas.

5.3 - Discusséao da classificagao trofica da represa Sao Salvador

Dos metodos utilizados nesta classificagéo, o da (OECD, 1982) e o indice de
estado trofico (IET) de CARLSON (1979) , modificado por KRATZER & BREZONIK (1981,
In: MINOTI, 1999) foram desenvolvidos para regides de climas temperados. SILVA &
MENDONCA (1997) gquestionam o uso de valores limites de niveis troficos de lagos
temperados para lagos tropicais, pois afirmam que estes Gltimos, por possuirem maior
dépacidade de 'metabolizagéo de nutrientes, permitem que os valores limites para cada
categoria tréfica sejam mais elevados. No entanto, BICUDQ et al. (1997) utilizaram o indice



128

de CARLSON modificado para classificar preliminarmente trés lagos artificiais da reserva
biolégica do parque estadual das Fontes do Ipiranga em Sio Paulo e obtiveram uma
classificacdo coerente, discriminando os ambientes em eutrdfico (lago das Gargas),
mesotréfico (lago das Niféias) e oligotrofico (lago do Instituto Astronémico e Geofisico).

Utitizando o IET de CARLSON modificado, a represa foi classificada como eu —
hipereutrofica no periodo chuvoso e eutrdfica nas épocas de estiagem. Isto indica uma
maior assimilagao dos nutrientes por partes dos organismos, nos periodos de estiagem,
associado com uma intensa atividade metabdlica. SPERLING (1997b) chama a atengao
para a importancia da pluviometria no fendmeno da eutrofizacdo devido as maiores desde
a bacia de drenagem com nutrientes.

O IET adaptado por TOLEDO Jr., indicou uma classificagdc de eutrofica no
periodo chuvoso, para meso - eutrofica nos periodos de estiagem. Estas classificagdes
mostram que o indice aceita uma maior concentragdo dos nutrientes que serdo reciclados
por parte dos organismos.

A classificagdo proposta pela OECD indicou tipologias mais acentuadas que as
outras duas. Isto ocorreu devido aos limites e varidveis utilizados por esta classificacéo,
como consequéncia, ficou estabelecido que houve uma queda forte na qualidade tréfica da
represa que passou de eutrofica no periodo de chuvas até hiper — eutrofica na Gltima
época de estiagem.

Comparando as duas primeiras metodologias, observa-se que ambas mantiveram
as diferengas entre periodos secos e chuvosos permanecendo 0s niveis maiores de trofia
no periodo de chuva. Observa-se que 0 |IET de CARLSON adaptado por TOLEDO Jr.
apresentou uma classificagdo mais provavel, pois & a gnica que incorpora o ortofosfato, um
nutriente de facil assimilagdo pelos organismos em ambientes aquéticos e importante
varidvel de qualidade da agua.

SPERLING (1997a) critica a utilizac@o da transparéncia como indicadora do grau
de trofia em ambientes tropicais, pois esta varidvel se relacionar & caracteristicas
morfogeolbgicas € com a precipitacdo na area estudada.

KONRATH & SCHWARZBOLD (1997) observaram grandes alternancias no
estado tréfico (mesotrofico — eutrdfico — mesotrofico) na lagoa Caconde (Osério — RS) e
c'onciuiram que apesar de haver uma tendéncia morfolbgica para o estado trofico
intermediario, a agdo de fatores externos levou o manancial a um acelerado processo de
eutrofizacéo. Na represa $8o Salvador a agdo de fatores externos, tais como as fontes
difusas de poluico (escoamento superficial das ma?gens}, atividades antropicas (banho,
lavagem de roupas, de carros, atividades agricolas) e a entrada de aguas com forte

contaminagdo por esgotos urbanos, aceleraram o processo de eutrofizagio nesta represa.
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5.4 — Discussido da classificacio e da condicdo de balneabilidade da represa Sio
Salvador segundo a resolugio CONAMA 20/86 |

Aplicandwée a resolugcdo CONAMA 20/86 para as aguas da represa S&o
Salvador, esta foi enguadrada na classe 3 ou seja, que podem ser destinadas ao
abést_ecimento doméstico, apés tratamento convencional, irrigacio de culturas arboreas,
cerealiferas e forrageiras e dessedentacdo de animais.

Os principais fatores que contribuiram para o enquadramento deste ambiente na
classe 3 foram as concentractes de fosforo e nitrogénio amoniacal, indicando que um
controle do aporte destes nutrientes possibilitaria um uso mais abrangente destas aguas.

Quanto a balneabilidade, a maioria dos pontos ndc apresentou condigdes de
balneabilidade em todos os periodos estudados, destacando o periodo S2, quando
somente o ponto RS7 apresentou boas condié;ées de balneabilidade. Isto indica uma forte
entrada de material fecal em todos os pontos da lagoa, excetuado o ponto RS7 por ser do
centro e estar mais protegido das agdes antrépicas.

Recomenda-se a tomada de medidas que protejam este manancial,
principalmente quanto a entrada de aguas contaminadas com efluentes da ETE, controle
do uso do solo nas margens e das dguas da represa e reflorestamento das margens para
evitar a contaminagao destas dguas por fezes ou entrada de material organico arrastados
peio escoarnenio superficial.



6.0 - CONCLUSOES

A andlise dos compartimentos horizontals nos trés periodos estudados indicaram
uma forte influéncia das descargas poluidoras do riacho Sao Salvador contaminado com os
efluentes da ETE de 'Sapé, sobre a qualidade fisica, quimica e sanitaria da represa Sdo
Salvador, principalmente nos pontos mais préximos ao delta do riacho.

A andlise de ciuster mostrou que o ponto RS4 apresentou a pior qualidade da
agua e dependendo dos fatores climéticos pode atingir com maior ou menor intensidade
oulros pontos mais proximos. Os pontos RS1, RS2 das margens, apresentaram qualidade
variavel e bastante influenciada pela acao antrépica. O ponto RS7, por ser central, foi o
menhos impactado.

A classificag@o do reservatério quanto ao nivel de trofia mostrou que de acordo
com 0 método uliizado, pdde ser classificado de mesolrdfico — IET de CARLSON
adapiado por TOLEDQO Jr., eutréfico — IET de CARLSON modificade ou hipereutréfico
segundo a classificagao da OECD. _

Quantc a classificacéo do corpo d'égua com relacéo & resolugéo CONAMA 20/86,
este foi enquadrado na Classe 3, podendo ser utifizado para consumo humano apds
tratamento convencional adequado. Quanto & baineabilidade, os indices de coliformes
fecais classificaram o corpo d'agua como impréprio para o contato primario.

Nos compartimentos verticais ndo foi observada estratificacdo térmica devido a
fatores morfoldgicos (pequena profundidade relativa) e & acéo dos ventos.

Foi observado que as macréfitas submersas (Elodea canadensis) presentes a
partir dos 3,5 m de profundidade tiveram grande influéncia sobre as variaveis fisicas,
quimicas e biolégicas, principalmente no ponto RS6. Este ponto, por estar localizado
proximo ac RS4 recebe cargas constantes de material organico e nutrientes o que
favorece o desenvolvimenfo destes organismos. No ponto RS1c¢ {préximo ao baldo), a
qualidade da 4gua € boa, indicando gue os pulsos poluidores ainda nao atingiram a
represa como um todo. Neste local ndo foi detectada a presenca de macroéfitas e por ser
um ponto de maior profundidade ndo houve influéncia do sedimento sobre a gqualidade da
agua.

A andlise de agrupamento das trés épocas analisadas, mostrou que houve um
decréscimo continuo da qualidade das aguas com o avango do tempo, aumentando a
eutrofizacao. Destacam-se como principais causas a falta de tratamento adequado dos
efluentes do riacho Sao Salvador e a inexisténcia de controle no uso do solo da bacia de
drenagem.

Recomenda-se a aplicagdo de medidas urgentes visando o controle do avango da
eutrofizacéo neste manancial. Entre elas pode-se citar o fratamento adequado dos esgotos
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da ETE de Sapé visando a redugéo completa ou parcial de nitrogénic e fdsforo,
reflorestamento das area marginais visando a retengao de material arrastado pelas chuvas,
restringir a utilizagdo de fertilizantes nas areas préximas as margens da represa, restricao
a entrada de pessoas e animais na area da represa objetivando reduzir os impactos
exbgenos e coletas mecanicas da biomassa de macréfitas diminuindo a influéncia destas
sobre a qualidade da agua.
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Figura 4.4.a — Variagio temporal dos valores médios de: (a) Temperatura da agua, pH e Condutividade elétrica e (b) Dureza,
Alcalinidade e Cloreto no ponto RS1 da represa S#o Salvador (Sapé-PB) nas trés épocas de estudo (Chuva 1, Seca 1 e Seca 2).
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Alcalinidade e Cloreto no ponto RS2 da represa Sio Salvador (Sapé-PB) nas trés épocas de estudo (Chuva 1, Seca 1 e Seca 2).
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Figura 4.4.d — Variagdo temporal dos valores médios de: (a) Temperatura da agua, pH e Condutividade elétrica e (b) Dureza,
Alcalinidade e Cloreto no ponto RS4 da represa Sdo Salvador (Sapé - PB) nas trés épocas de estudo (Chuva 1, Seca 1 e Seca 2).
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Figura 4.4.e - Variagdo temporal dos valores médios de: (a) Temperatura da agua, pH e Condutividade elétrica e (b) Dureza,
Alcalinidade e Cloreto no ponto RS5 da repesa Sdo Salvador (Sapé-PB) nas trés épocas de estudo (Chuva 1, Seca 1 e Seca 2).
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Figura 4.4.f - Variagio temporal dos valores médios de: (a) Temperatura da agua, pH e Condutividade elétrica e (b) Dureza,
Alcalinidade e Cloreto no ponto RS6 da represa Sdo Salvador (Sapé-PB) nas trés épocas de estudo (Chuva 1, Seca 1 e Seca 2).
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Figura 44.g - Variagdo temporal dos valores médios de: (a) Temperatura da agua, pH e Condutividade elétrica e (b) Dureza,
Alcalinidade e Cloreto no ponto RS7 da represa S&o Salvador (Sapé-OB) nas trés épocas de estudo (Chuva 1, Seca 1 e Seca 2).
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Figura 4.5.b - Variagéio temporal dos valores médios de: (c) Oxigénio Dissolvido, Turbidez e Transparéncia e (d) Ortofosfato
Solavel, Fésforo Total e Clorofila “a” no ponto RS2 da represa Sdo Salvador (Sapé-PB) nas trés épocas de estudo (Chuva 1,

Seca 1 e Seca 2).
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l%igura 4.5.c - Variagdo temporal dos valores médios de: (c) Oxigénio Dissolvido, Turbidez e Transparéncia e (d) Ortofosfato
Solavel, Fésforo Total e Clorofila “a” no ponto RS3 da represa Sdo Salvador (Sapé-PB) nas trés épocas de estudo (Chuva 1,

Seca 1 e Seca 2).
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Figura 4.5.d — Variagdo temporal dos valores médios de: (c) Oxigénio Dissolvido, Transparéncia e Turbidez e (d) Ortofosfato
solavel, Fésforo total e Clorofila “a” no ponto RS4 da represa Sdo Salvador (Sapé - PB) nas trés épocas de estudo (Chuva 1,

Seca 1 e Seca 2).
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“Figura 4.5.e — Variagao temporal dos valores médios de: (c) Oxigénio dissolvido, Tubidez e Transparéncia e (d) Ortofosfato
soltvel, Fésforo total e Clorofila “a” no ponto RS5 da represa S&o Salvador (Sapé-PB) nas trés épocas de estudo (Chuva 1,

Seca 1 e Seca 2).
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Figura 4.5.f — Variagao temporal dos valores médios de: (c) Oxigénio dissolvido, Transparéncia e Tubidez e (d) Ortofosfato
soluvel, Fésforo total e Clorofila “a” no ponto RS6 da represa Sao Salvador (Sapé-PB) nas trés épocas de estudos (Chuva 1,

Seca 1 e Seca 2).
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Figura 4.5.g — Variagdo temporal dos valores médios de: (c) Oxigénio dissolvido, Turbidez e Transparéncia e (d) Ortofosfato
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Seca 1 e Seca 2).
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Figura 4.6.a - Variagao temporal dos valores médios de: (e) Sélidos Totais e fragdes e (f) Sélidos Suspensos e fragées no ponto
RS1 da represa Sdo Salvador (Sapé — PB) nas trés épocas de estudo (Chuva 1, Seca 1 e Seca 2).
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“Figura 4.6.b - Variagdo temporal dos valores médios de: (e) Sélidos Totais e Fragdes e (f) Sélidos Suspensos e fragdes no ponto
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Figura 4.6.c — Variagéo temporal dos valores médios de: (e) Sélidos Totais e frages e (f) Sélidos Suspensos e fragdes no ponto
RS3 da represa Séo Salvador (Sapé-PB) nas trés épocas de estudo (Chuva 1, Seca 1 e Seca 2).



(e) CHUVA 1 y SECA 1

CHUVA 1 SECA 1
mgl'(mn% % [ SST(meh o STt}
S8R 20
gS’MW) 7 - nss\tm M gﬁwy
= = 24 _ 24 i
= 21
E"“’ g L E 18
g i {
300 12 12
E 5 9 §
5; 150 4 6 6
3 B
o LEE 5 o = B i 2 2 B 22 0 0 — L R
Mer-96 Abr-96 Mai-06 An96 M-8 Jn®% Fev-9%5 S8% 91-5 No-96 [ez-96
Mesesds Coleta Messs b Colsta Niaien b Golota Mesesch Cokta
@ ST(mgh) SST(mg/l)
SECA 2 @ STFR(mg/) SECA 2 SSF(mg/l)
@ STV(mg/l) @SSV (mg/l)
120 -
100 -
g_ 60 -
s 40
w 4
@ 20
0 ; :
Set-97  Out-97  Nov-97  Jan-98  Fev-98 Set-97  Out-97 Nov-97 Jan-98  Fev-98
Meses de Coleta Meses de Coleta

Figura 4.6.d — Variagao temporal dos valores médios de: (e) Sélidos totais e fragdes e (f) Sélidos suspensos e fragdes no ponto
RS4 da represa Sdo Salvador (Sapé-PB) nas trés épocas de estudo (Chuva 1, Seca1e Seca 2).
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Figura 4.7.a — Variagdo temporal dos valores médios de: (g) Nitrogénio Amoniacal e Nitrato e (h) log do n° de UFC/100mL de

Coliformes Fecais e Estreptococos fecais e log do n° de UFC/mL de Bactérias Heterétrofas Mesdfilas no ponto RS1 da represa
Sio Salvador (Sapé — PB) nas trés épocas de estudo (Chuva 1, Seca 1 e Seca 2).



BNNHEmOL)
[ Nirato(mg/L)

SECA 1

Messs de Coleta

BIN-NH3(mgL)
SECA 2 EINitrato(mg/)
0,25 W
% 0.2
2 0,15
E
z
o 01
o)
s
Z
Z 005
0 : : . .
Set-97 Qut-97 Nov-97 Jan-98 Fev-98
Meses de Coleta

JanE  Fes08 Se86 QW85 Nosts D96

CHUVA 1

82 al’l

o

0 CRufe00m)
0 ERuf100
B BHMufo!100m)

log do n° de UFC/100 para CF e EF
log do n® de UFC/mL para BHM
£ N
OB WD s

Meses de Colela

M98 Abe98  MEEE Jn®8 W88

(h)

D CF(UFCA00m)
5 8 » & EF(UFCH00mI)
e 48 £ BHMEUFC/mI)
by 41
°F 35
Sa 3/
35 25 {
55 24
58 154
i
3 05 1 dLE | B '
Jan-96 Fev-898 Set08 Out-98 Nov88 Dez-96

Meses de Coleta

Set-97

Out-97

Nov-97

O CF(UFC/100mL)
SECA 2 £ EF(UFC/100mL)
o BHM(UFC/
b 6 a ( mL)
® &
& e 57
o
S 4
E
85
83
S>3 _
g ?
8 .
8@
2 0

Jan-98 Fev-98

Meses de Coleta
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Coliformes Fecais e Estreptococos Fecais e Bactérias Heterétrofas Meséfilas no ponto RS2 da represa Sdo Salvador (Sapé-PB)

nas trés épocas de estudo (Chuva 1, Seca 1 e Seca 2).
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Figura 4.7.c — Variagdo temporal dos valores médios de: (g) Nitrogénio Amoniacal e Nitrato e (h) log do n° de UFC/100mL de
Coliformes Fecais e Estreptococos fecais e log do n° de UFC/mL de Bactérias Heterétrofas Meséfilas no ponto RS3 da represa
Sio Salvador (Sapé - PB) nas trés épocas de estudo (Chuva 1, Seca 1 e Seca 2).
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Figura 4. 7.e — Variagio temporal dos valores médios de: (g) Nitrogénio amoniacal e Nitrato e (h) log do n°® de UFC/100mL de
Coliformes fecais e Estreptococos fecais e log do n° de UFC/mL de Bactérias heterétrofas mesdfilas no ponto RS5 da represa
Sio Salvador (Sapé-PB) nas trés épocas de estudo (Chuva 1, Seca 1 e Seca 2).
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Figura 4.7.f - Variagdo temporal dos valores de: (g) Nitrogénio amoniacal e nitrato e (h) log do n° de UFC/100mL de Coliformes
fecais e Estreptococos fecais e log do n° de UFC/mL de Bactérias heterétrofas meséfilas no ponto RS6 da represa Sdo Salvador
(Sapé-PB) nas trés épocas de estudo (Chuva 1, Seca 1 e Seca 2).
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Figura 4.7.g — Variagdo temporal dos valores médios de: (g) Nitrogénio amoniacal e Nitrato e (h) log do n° de UFC/100mL de
Coliformes fecais e Estreptococos fecais e log do n° de UFC/mL de Bactérias heterétrofas mesdfilas no ponto RS7 da represa
Sio Salvador (Sapé-PB) nas trés épocas de estudo (Chuva 1, Seca 1 e Seca 2).



