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RESUMO 

A avaliacao das qualidades fisico-quimica e microbioiogica das aguas do acude 

Velho ( 7° 15'18"S , 35°52'3I"W; 550 m a.n.m. ); Campina Grande ( PB ) foi realizada 

no pedodo dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA agosto de 1989 a seternbro de 1990, em 12 pontos, na margem e centra do 

agude. As variaveis analisadas foram temperatura, pH, oxigenio dissolvido,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DBO5, 

transparencia, turbidez, amonia, nitrato, ortofosfato soluvel, clorofila "a", coliformes e 

estreptococos fecais. As metodologias seguiram as recomendacdes da APHA ( 1985 ). 

Os estudos Toram realizados em amostras da superficie e em 4 pontos foram feitas 

analises ao longo da coluna de agua ate 66 cm de profundidade. Os resultados mostram 

uma uniformidade da qualidade nos pontos centrais e heterogeneidade nos da margem 

devido a entrada de esgotos domesticos e aguas pluviais. As variacoes medias de DBO5 

entre 11 e 68 mg/1 evidenciaram concentracoes elevadas de materia organica 

biodegradavel. Os altos valores medios de coliformes e estreptococos fecais ( minimos 

de l,2x!03CF/100 ml e 1,5 xlO2 EF/200 ml e maximos de 2,5xl06CF/100 ml e 8,5 xlO5 

EF/100 ml ) confirmaram a origem fecal da poluicao. Os valores de oxigenio dissolvido 

foram variaveis registrando-se os menores nos pontos de entrada de esgotos e os 

maximos nos pontos centrais e nos da margem onde havia acumulo de algas. O pH 

elevado, foi atribuido a atividade fotossintetica das algas. Os teores de nitrato e fosfatos 

nao foram Iimitantes para o fitoplancton o qual apresentou predomin^ncia de 

cianobacterias notadamente de Microcystis. Os valores de clorofila "a", relativamente 

baixos para o avancado estagio de eutrofizacao foi consequencia do tipo de alga 

predominante. Os estudos no ciclo diario mostraram que as chuvas perturbam a coluna 

de agua aumentando a turbidez e introduzem, atraves das aguas de drenagem, bacterias 

fecais. Conclui-se que a poluicao do Acude Velho foi predominantemente de origem 

fecal oriunda de esgotos domesticos clandestinos. As elevadas concentracdes de 

coliformes fecais condenam esta agua para pesca destinada ao consumo humano. Para 

reverter o processo deve-se ptoceder a eliminacao das descargas de esgotos, efetuar a 

dragagem do lodo do fundo e a retirada de macrofttas. 



ABSTRACT 

During AugustzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA }9S9 to September 1990, the Acude Velho (Campina Grande, PB), 

was evaluated, using physico-chemical and microbiological parameters. Twelve points 

were analized (APHA, 1985) for temperature, pH, dissolved oxigen,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA BOD5, 

transparency, turbidity, ammonia, nitrate, soluble ortophosphate, chlorophyll "a" , faecal 

coliforms and streptococci. The results showed an homogeneus quality for central points 

while heterogenity characterized the margins points, due domestic sewage in drainage 

water entering to the dam. Mean values of BOD5 varied from 11 to 68 mg/i showing 

high concentrstions of biodegradable organic matter. The faecal nature of this organic 

pollution was confirm by the faecal coliforms and streptococci high values. The lower 

dissolved oxigen values werw found in sewage entrance points and the maximium in 

central points and where algae acumulated. Nitrate and phosphate levels did not 

limitated phytoplancton grwths, with predominance of blue-green algae. The low 

chlorophyll " a " level werw related to the presence of Microcytis. Daily cycles studies 

showed interferences by rain, rising turbidity and faecal bacteria values. The pollution 

of Acude Velho was essencially of faecae origin, due of clandestine sewage descharges. 

High leves of feacal coliforms comdemned this water for fishing and recreacional use. 

In order to stop this process sewage discharges should be eliminated, with removal of 

botton sludge and surface macrophytes. 



1. INTRODUCAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ha uma relacao entre a historia do acude Velho e as condicoes de saneamento 

basico da populacao carnpinense. Ele foi construido em 1877 por ordem do Imperador 

D. Pedro II apos a grande seca deste ano. Ate o inicio do :>eculo o acude Velho servia a 

80% da populacao carnpinense que usava suas aguas p^ra banho, lavagem de roupa, 

iazer e pesca. Cumpriu estas funcoes ate 1930, quando foi inaugurado o sistema de 

abastecimento de agua da cidade utilizando as aguas de Vaca Brava (Areia-PB) que 

cram tratadas na Estacao de Tratamento de Aguas do Alto Branco. 

Em 1950, o acude Velho foi urbanizado com diminuicao de sua bacia 

hidrografica. Ate 1976 foi utilizado para recreacao. Atualmente cumpre funcao 

paisagistica, nas suas margens sao desenvolvidas atividades esportivas e suas aguas 

fornecem peixes para pessoas carentes. Em 1988, o acude Velho tornou-se Patrim6nio 

Historico do Municipio. Atualmente se mostra assoreado com grandes areas cobertas por 

macrofitas aquaticas e abundantes algas que flutuam em sua superficie.A degradacao 

periodica desta biomassa, particularmente no verao causa inconveniente a populacao 

devido ao desprendimento de odores desagradaveis e morte de peixes. 

O estudo da qualidade fisico-quimica e microbiologica das aguas deste corpo 

aquatico permitira avaliar qual e o seu estado de degradacao, as causas e sugerlr 

modificacoes para a sua melhoria. 

Objetivos 

O presente trabalho teve como objetivos: 

• Analisar as condicoes fisico-quimicas e microbiologicas das aguas do a?ude 

Velho atraves do monitoramento de pontos da margem e do centra; 

• Avaliar as modificacoes da qualidade das aguas nas epocas seca e chuvosa; 

• Estudar as variacoes da qualidade da agua na coluna liquida. 
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2 REVISAO DE LITERATI! RA 

2.1 Aspectos do processo de eutrofizacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O estudo da qualidade da agua de um lago consisle na avaliacao das alteracoes 

fisicas, quimicas e biologicas do mesmo. Ao longo do tempo, a massa de agua 

experimenta o fenomeno de envelhecimento ou eutrofizacao. Este fenomeno 

compreende o enriquecimento natural ou artificial das aguas por nutrientes essenciais a 

vida aquatica, especialmente formas de fosforo e nitrogenio. 

Corpos aquaticos que nao tern suas caracteristicas fisicas, quimicas e 

biologicas alteradas por agentes exogenos, apresentam um equilibrio dinamico entre o 

ambiente abiotico e a comunidade biotica. Quando ocorrem interferencias de agentes 

externos, principalmente atraves da introducao de materia organica, o ecossistema 

aquatico passa a produzir mais energia do que aquela necessaria ao seu consumo e ela 

causa um desequilibrio que afetara as relacoes de sua comunidade original. 

A eutrofizacao natural acontece num tempo prolongado, de seculos, e e 

resultado da introducao de nutrientes no meio aquatico atraves das aguas de chuva e 

pelas aguas de escoamento superficial de areas naturalrnente ferteis, folhas; troncos etc. 

(Oliveira, 1979; Carvalho, 1980); 

A eutrofizacao artificial ou cultural e consequencia do acelerado crescimento 

urbano e do desenvolvimento intensivo da industria e da agropecuaria que despejam nos 

corpos aquaticos os residues de suas atividades. Estes residuos chegam ao meio 

aquatico atraves do lancamento de esgotos nao tratados ou tratados inadequadamente e 

pelo escoamento superficial de areas agropastoris, que recebem fertilizantes e dejetos de 

animais. Tats lancamentos sao ricos em materia organica e inorganica, propiciando o 

rapido crescimento de alguns organisrnos em detrimento de outros (Margalef, 1983; 

Esteves, 1988). O primeiro efeito visivel do processo de eutrofizacao e o crescimento 

exuberante de algas (algumas toxicas) e plantas aquaticas, que lentamente passam a 

cobrir areas expressivas do corpo aquatico (Branco e Rocha, 1977; Branco, 1978; 

Azevedo Netto, 1988). 

A intensificacao da eutrofia, sob influencia do homem, como fator 

modificador dos ecossistemas, e milenar, mas atualmente adquiriu caracteristicas 

preocupantes, pois interfere aceleradamente nos processos de evolucao da comunidade 

2 ' 



2.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Caracteristicas trdficaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA lagos e reservatorios 

De acordo com o grau de enriquecimento, os lagos sao classificados como 

oligotroficos, eutroficos e mesotroficos. Os termos eutrofico e oligotrofico foram 

introduzidos iniciaimente por Weber (1907), para qualificar pantanos mais ou menos 

ricos em nutrientes, e logo estendidos aos lagos por Newmann em 1919 (Margalef, 

1983). 

Segundo diversos autores (Branco e Rocha, 1977; Hammer, 1979; Tundisi, 

1986; Azevedo Netto; 1988; Esteves, \9ZB) os ambientes oligotroficos possuem aguas 

com transparencia elevada, baixa concentracao de nutrientes (especialmente formas de 

N, P e silica) que sao reciclados de forma lenta. Isto leva ao desenvolvimento de um 

elevado numero de especies com poucos individuos cada, habitando um ambiente com 

concentracao de oxigenio dissolvido proxima a de saturacao, OD a 20° C = 8 mg/1, 

(Branco, 1978), em toda a profundidade da coluna de agua. Os lagos rkos em nutrientes 

ou ecossistemas eutroficos sao pouco transparente. Apresentam grande variacao na 

concentracao de oxigenio dissolvido ao longo da coluna d'agua, com super saturacao na 

zona eufotica e reducao acentuada nas camadas, mais profimdas, chegando ate a 

apresentar zonas anoxicas. Alem disso, apresentam altas concentracdes de formas de P e 

N, com rapida reciclagem nas regioes tropicais, devido as elevadas temperaturas e 

acelera^ao do metabolismo microbiano, o qual estimula o crescimento exagerado de 

algas e macrofitas. Os corpos de agua que se encontram com caracteristicas 

intermediarias entre oligo e eutrofico, sao classificados como mesotroficos. Azevedo 

Netto (1998) acrescenta mais um estagio de trofia, denominado hipertrofico, que 

caracteriza um corpo aquatico que esta passando por um elevado estagio de 

eutrofizacao. 

A frequente definicao de lagos oligotroficos co.no de baixa produtividade e os 

eutroficos como de elevada produtividade, nem sernpre q verdadeira. Como exemplo 

(Mason, 1983, citado por Rocha e Branco, 1986), os lagos calcarios apresentam 

concentracdes elevadas de nutrientes. Neles ocorre preclpitacao de carbonates, fosfatos 

e diversos micronutrientes, os quais formam compostos insoluveis e, portanto, nao 

disponiveis aos organismos autotrofos, provocando uma baixa produtividade nesses 

lagos mesmo que classificados como eutroficos. EntSo alem da produtividade sao 

necessarios outros fatores tats como luminosidade, temperatura e pH para que se 

desenvolvam estados tipicamente eutroficos (Rocha e Branco, 19^6). 
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2.3 Indicadores de niveis de eutrofia zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As pesquisas Hmnologtcas, realizadas por estudiosos de todo o mundo, tern 

resultado no uso de diferentes indicadores para a c las si fi cacao trofica de corpos 

aquaticos. Os mais utilizados para avaliar o estagio de eutrofizacao dos ambientes 

limnicos sao: 

• Concentracao de nutrientes, principalmente formas de fosforo e de nitrogenio; 

• Concentracao de clorofila "a"; 

• Transparencia; 

• Turbidez; 

• Diversidade de especies fitoplantonicas; 

• Produtividade primaria 

A Environmental Protection Agency (EPA) dos Estados Unidos (EPA, 1974), 

citada por Rocha e Branco (1986), utilizando fosforo total com fator determinante da 

eutrofizacao classificou os lagos como (Quadra 1): 

QUADRO 1: Classificacao dos lagos segundo a EPA 

OLIGOTROFICOS < 10,0 ug/1 deP total 

MESOTROFICOS 10,0-20,0 ug/1 deP total 

EUTROFICOS > 20,0 ug/1 de P total 

Fonte: Rocha e Branco, 1986 

Outras classificacoes sao adotadas, entre elas as de Tundisi (1986) e 

Vollenweider (1975), este citado por Jones e Lee (1981), as quais sao apresentadas nos 

Quadras 2 e 3: 

4 



QUADRO 2: Caracteristicas do estado trofico de Lagos e Reservatorios. 

FATOR OLIGOTROF1CO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAEUTROFICO 

NUTRIENTES 

Baixas concentracdes e 

lenta reciclagem 

Aitas concentracdes e rapida 

reciclagem 

OXIGENIO 

DISSOLVIDO 

Freqiientemente proximo a 

saturacao no hipoiimnio e no 

epilimnio 

Grande variacao: deplecao no 

hipoiimnio e supersaturacao no 

epilimnio. 

COMUNIDADE 

AQUATICA 

Baixa biomassa de 

fitoplancton, zooplancton, 

zoobentos e peixes. 

Alta biomassa e sedimento de 

fitoplancton, zooplancton, 

zoobentos e peixes. 

RADIACAO 

SUBAQUATICA 

Alta transparSncia Baixa transparencia 

BAC1A 

HIDROGRAFICA 

Lagos profundos. Morfometria 

caracterizada por vales em 

"V". Bacia hidrografica pouco 

modificada. 

Lagos rasos. Baixa estratificacao. 

Bacia hidrografica cultivada e 

muito modificada. 

FONTE: Tundisi (1986), modificado de Goldman e Home (1983). 



QUADRO 3: Classiflcacao trofica de lagos e reservatorios: 

CLASSIFICAQAO CLOROFILA "a" 

(ug/1) 

TRANSPARENCY 

(m) 

FOSFORO TOTAL 

(ugP/l) 

OLIGOTROFIO < 2 >4,6 <7,9 

OLIGOTROFIO 

MESOTROFICO 

2 ,1 -2 ,9 4,5 - 3,8 8 ,0-11,0 

MESOTROR1CO 3 ,0-6 ,9 3 ,7-2 ,4 12,0-27,0 

MESOTROFICO 

EUTROFICO 

7 ,0-9 ,9 2 ,3 -1 ,8 28,0-39,0 

EUTROFICO >-10 ,0 <= 1,7 > - 4 0 

FONTE: Jones e Lee (1981). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.4 Nutrientes Hmitantes 

Para o estudo do processo de eutrofizacao de qualquer ecossistema e de 

fundamental importancia o conceito de fator Jimitante. Pode-se dizer que algum fator 

abiotico ou biotico e limitante quando esta ausente ou em concentracoes reduzidas 

abaixo de um minimo critico, ou entao se excede o nivel maximo toleravel (Dajoz, 

1971). 

Alem da disponibilidade de nutrientes, as alteracoes da populacao de 

organismos fotossintetizantes interferem na dinamica da vida aquatica, uma vez que 

estes organismos servem de alimento para o zooplancton, bentos e peixes, 

estabelecendo-se complexas teias alimentares, tipicas de cada ambiente. 
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Os organismos clorofiilados, algas e vegetais verdes, utilizam a energia solar e 

transforma os nutrientes inorganicos em urn diversificado material celular, com 

liberacao de oxigenio pelo processo de fotossintese, como e apresentado na equacao 2.1 

(Shafer, 1985). 

1.300.000cal +zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA IO 6CO 2+ 9OH2O + 16N03~ +zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P04"" + minerals > 

(radiacao) 

13.000cal (3.258gprotoplasma)+ 1.287.000cal+I54O2 

(energia quimica) (energia perdida) 

(106C + 180H + 16N + P + 815g de substantias minerals, inclusive agua) 

(eq. 2.1) 

Por possuirem essa capacidade estes organismos sao chamados produtores 

primarios - pois sao eles que iniciam as cadeias alimentares. Em particular, quando os 

compostos de fosforo e nitrogenio estao em concentracoes inferiores as necessarias para 

os organismos produtores, eles se tornam fatores limitantes ao crescimento. A 

dificuldade de obtencao desses nutrientes afeta diretamente as algas que passam a se 

apresentar em baixas densidades, como acontece nos ambientes oligotroficos. Nestes 

ambientes, a populacao de algas colonizadoras se mantem constante (Dajoz, 1971; 

Branco, 1978). 

Dentre os nutrientes essenciais a vida, 0 fosforo e considerado o principal fator 

limitante para os organismos fotossintetizantes. Sawyer (1956), citado por Branco 

(1978), chegou a esta conclusao apos a realizacao de varios experimentos. Primeiro 

enriqueceu uma amostra de agua com esgotos isentos de fosforo e observou que aqueles 

organismos nao se desenvolviam. Em um segundo experimento lancou esgotos livres de 

nitrogenio, e verificou que bacterias e alguns generos de cianobacterias fixadoras de 

nitrogenio atmosferico, possuidoras da enzima nitrogenase, fixavam o nitrogenio do ar, 

o que perrnitia a sua proliferacao, Segundo Sawyer e McCarty (1985), a concentracao 

de 5 ug/1 de fosforo e considerada, nos paises temperados, como nivel critico, em 

condicoes de verao, para o desenvolvimento de algas. Sabe-se hoje que a introducao de 

nitrogenio e fosforo, tanto inorganicos como organicos, contribui para a eutrofizacao 

dos ecossistemas aquaticos. Grande parte destes macronutrientes chega a massa de agua 
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atraves de esgotos domesticos que contem, em geral, concentracdes de nitrogeniozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA total 

entre 20 e 85 mgN/1 (8 a 35 mgN/i nitrogenio organico c 12 a 50 mgN/1, nitrogenio 

inorganico) e 4 a 15 mgP/1 de fosforo total (1 a 5 mgP/1 de fosforo organico e 3 a 10 

mgP/1 de fosforo inorganico) (Metcalf e Eddy, 1979). Estas concentracdes estao acima 

das necessarias para o desenvolvimento adequado do organismos fotossintetizantes que, 

segundo Branco (1978), sao de 0,3 e 0,01 mg/1, respectivamente. Estando em excesso 

atuam como agentes eutrofizantes e causam o desenvolvimento macico de algas e 

macrofitas. Os polifosfatos, provenientes principalmente de detergentes, ao se 

degradarem ate ortofosfato soluvel, contribuem acentuadamente com a eutrofizacao. A 

assimilacao e incorporacao destes nutrientes a biomassa dos organismos 

fotossintetizantes esta condicionada por outros fatores como temperatura e pH (Sawyer 

eMcCarty, 1985; Esteves, 1988). 

Quando ocorre uma elevacao da temperatura, o metabolismo dos organismos 

se acelera, o que leva ao aumento do consumo de fosforo e de nitrogenio durante a 

fotossintese. No decorrer deste processo aumenta o pH das aguas. Caso o pH da massa 

liquida seja superior a 9 podera ocorrer entao a precipitacao de fosforo, na forma de 

ortofosfato insoiuve! (Branco, 1978). Neste caso, a sua concentracao no meio liquido, 

sera reduzida, podendo atingir concentracoes limitantes. Caso o fosforo se encontre em 

excesso na massa liquida, algumas cianoficeas como Oscilkttoria kedekei (Zais, 1976), 

citado por Esteves, (1988) tern capacidade de armazena-lo, sob forma de ortofosfato ou 

metafosfato em concentracoes superiores as suas exigencias. Associada a esta 

caracteristica de absorcao, algumas cianobacterias tern capacidade de migrar para as 

camadas mais profundas (hipoiimnio), onde podem armazenar ainda mais fosforo, se o 

sedimento for rico neste macronutriente. O armazenamento de fosforo, em epocas de 

excesso, para a sua posterior utilizacao, nas epocas de carencia, assim como a 

habilidade de numerosas especies de fixar nitrogenio, confere as cianobacterias 

vantagens adaptativas e competitivas sobre as demais especies (Branco, 1978; Esteves, 

1988). 

Em relacao ao nitrogenio, as principals fontes deste macronutriente em corpos 

aquaticos sao os esgotos domesticos que contem ureia, aminoacidos e proteims, os 

quais ao serern degradados liberam amonia. Nos ambientes onde condicoes aerobias 

estao presentes, a amonia e oxidada atraves das nitrobacterias, que a convertem em 

nitrite (Nitrosonumas) e, posteriormente, em nitrato (Nitrobaeter), o qual e uma forma 
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mais estavel de nitrogenio (Branco, 1978). A amonia e o nitrato sao as principalszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA fontes 

de nitrogenio para o desenvolvimento de algas e macrofitas aquaticas, sendo o primeiro 

a forma mais faciimente assimilavel. No entanto, quando suas concentracdes sao 

inferiores as necessarias, outras formas deste macronutriente como ureia e aminoacidos 

podem ser utilizados (Esteves, 1988). Quando a concentracao de amonia supera 

determinados niveis criticos, o desenvolvimento dos peixes e afetado. Para que seja 

possivel avaliar esta interferencia toxica das concentracdes de amoniazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (NH3 e N lV) no 

metabolismo dos organismos, e necessario que outros fatores sejam analisados. 

Downing e Merkens (1955) e Milne et alii (1958), citados por Konig et alii (1988), 

verificaram que esta interferencia toxica ocorre em maior intensidade com a hrma nao 

ionizada (NH3), pois a mesrna penetra mais faciimente nas membranas celulares. 

Esteves (1988) observou que durante as horas mais iluminadas do dia, caso a 

temperatura seja superior a 26°C e o pH superior a 9, o ion amdnio (NH4
4

) se 

transforma em NH3 livre. Nestas condicoes, a amonia pode atingir concentracdes iguais 

ou maiores que 0,25 mg/1, afetando o crescimento dos peixes e, no caso de alcancar 

valores iguais ou maiores do que 0,50 mg/1, causa a morte dos mesmos. 

Quanto ao aspecto toxico do nitrato. Sawyer e McCarty (1985) citam que 

concentracdes superiores a 10 mgN-N0371 causam, principalmente em criancas, 

metemoglobinemia. O nitrato ao ser absorvido pelo organismo e reduzido para nitrito e 

este reage com a hernoglobina do sangue, formando meta-hemoglobina, que nao possui 

como a primeira, a capacidade de transportar oxigenio. Consequentemente, a 

metemoglobinemia se caracteriza por dificuldades respiratorias e, em alguns casos; 

provoca asfixia (Ehrlich, 1974). 

A presenca de diferentes formas de nitrogenio em um corpo aquatico fornece 

informacdes quanto a proximidade temporal da contaminacao. A presenca de amonia e 

de nitrito, por serem rapidamente oxidados, indicam a existencia de um processo recente 

de degradacao de materia organica proteica. Ja o nitrato, que e a forma mais oxidada e 

estavel do nitrogenio, indica poluicao mais antiga (Branco, 1978). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.5 Florescimento das aguas (water bloom) e suas conseqii&icias 

A luz solar e o calor moderado sao fundamentals ao desenvolvimento dos 

organismos fotossintetizantes. A zona fotica de um corpo aquatico e defmida como a 
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promndidade da coluna d'agua ate onde a penetracao de luz e suficiente para permitir a 

atividade fotossintetica. Nessa regiao, devido a fotossintese, existe maior concentracao 

de oxigenio dissolvido, a qual em determinadas horas do dia pode atingir valores de 

sobresaturacao. Nos lagos eutroficos, nas horas de maior insolacao, a grande populacao 

de algas se concentra nas camadas superiores o que caracteriza o florescimento das 

aguas (water-bloom), Este fenomeno faz com que nestas camadas o processo 

fotossintetico se sobreponha largamente ao da respiracao do proprio fitoplancton, dos 

peixes e outros organismos aquaticos aerobios. O que provoca um aumento significativo 

de oxigenio dissolvido na massa liquida. Nas regioes tropicals, este fenomeno ocorre no 

periodo de maior intensidade luminosa, durante todo o ano. Ganapati (1960) observou, 

em lagos tropicals, fiorescimentos causados principalmente porzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Microcystis aeruginosa. 

Esta cianobacteria foi encontrada em grande densidade em lagos e lagoas da India, onde 

era a especie dominante. Em tanques rasos em Madras esta especie estava presente ao 

longo de todo o ano. 

A grande densidade do fitoplancton faz com que a agua assuma uma coloracao 

verde intensa. A concentracao das algas nas camadas superiores, provoca o fenomeno 

de auto-sombreamento e impede a penetracao de luz para as camadas inferiores. A 

massa de algas, juntamente com o material organico e inorganico presentes na agua 

provocam turbidez. A cor e a turbidez opoem-se a transparencia da massa liquida 

contribuindo para a reducao da penetracao dos ratos solares e inibindo a fotossintese dos 

organismos clorofilados das camadas mais profundas. Nestas camadas, a luz se torna 

um fator limitante. Os organismos tern o desenvolvimento comprometido, chegando a 

morrer, sedimentar e entrar em decomposicao pela acao de bacterias e fungos. Esta 

decomposicao, aerobia no inicio do processo,, provoca reducao de oxigenio dissolvido 

nas camadas mais profundas. Acrescenta-se ainda, a demanda de oxigenio exercida pela 

decomposicao aerobia do lodo do fundo, constituido por materia organica vinda com os 

esgotos e ali sedimentada. Desta forma, as camadas superiores de lagos eutroficos 

apresentam concentracoes de oxigenio mais elevadas do que das camadas inferiores, 

originando um peril! vertical de oxigenio denominado clinogrado (Esteves, 1988). A 

distribuicao de oxigenio dissolvido ao longo da coluna d'agua em lagos eutroficos 

apresenta-se diferente da dos lagos oligotroficos. Estes ambientes, por serem 

transparentes, permitem a penetracao de luz ate o fundo do lago, propiciando a 

fotossintese das algas e plantas submersas em toda a coluna d'agua. Deste modo, as zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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concentracoes de oxigenio sao uniformes ao longo da profundidade, num perfil de 

oxigenio denominado ortogrado (Esteves, 1988). A reducao da transparencia nas aguas 

eutroficas, devido a presenca de algas flutuantes, tambem faz com que ocorra uma 

resistencia a distribuicao uniforme do calor proveniente da radiacao solar. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.6 Efeitos da temperatura 

Em corpos aquaticos lenticos de regioes tropicais, geralmente entre 8 e 16 

horas, a distribuicao da temperatura e acentuadamente heterogenea ao longo da coluna 

d'agua, sendo as camadas superiores bem mais quentes. Estas camadas superiores e 

quentes (epilimnio) sao separadas das inferiores, mais frias, (hipoiimnio) por uma 

camada intermediaria chamada de metalimnio, ode ocorre uma marcada 

descontinuidade de temperatura denominada de termocJina. Segundo Esteves (1988), os 

termos epilimnio, hipoiimnio e termoclina foram criados por Birge, um dos pioneiros da 

lirnnologia nos E.U.A., entrezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA }904 e 1910. Birge reconheceu, no inicio de suas 

pesquisas, a importancia dos fenomenos fisicos na determinacao dos padroes de 

estratificacao, 

Os processes de decomposicao aerobia da materia organica pelos organismos 

heterotrofos (bacterias, fungos e animais aquaticos) liberam, entre outros compostos, 

C02 , NH 4 \ POT. O dioxido de carbono (C02) reage com a agua formando acido 

carbonico, que e instavel e se mantem em equilibrio com seus ions (equacao 2.2). Como 

consequencia da dissociacao do acido carbonico, ions de hidrogenio (H+) sao gerados 

diminuindo o pH da massa liquida, o que explica os menores valores de pH em corpos 

aquaticos lenticos nas horas nao iluminadas. 

C 0 2 + H 2 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA » H2C0.3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA «T ^COi + H1' 

(eq. 2.2) 

Durante a fotossintese, ou seja, nas horas de luz, o CO2 solubilizado no meio 

aquatico e consumido, Nas horas de maior insoiacao e crescimento macico de algas, 

todo o C0 2 dissolvido e fixado pelo fitoplancton. A continuidade do processo 

fotossintetico dependera do fornecimento de mais C02 , sendo entao consumido o C0 2 

do sistema carbonico (Equacao 2.3). Isto causa o aumento de pH que pode atingir 

valores proximos de 11 (Branco, 1978). 
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HCOizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA + H 2 0 C0 2 + H20 + OH" 

— > assimilado pela fotossintese zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(eq.2.3) 

Tem sido verificado que o ambiente aquatico, aozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA softer ao longo do ciclo 

diario os processos de estratificacao terrnica e mistura, experimenta tambem uma 

distribuicao estratificada de gases, nutrientes, pH, fito e zooplancton nas horas 

iluminadas e mistura nas horas noturnas. De acordo com Esteves (1988), Wright em 

1935 ao pesquisar dentre outros, os acudes de Bodocongo e Velho, em Campina 

GrandezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ PB,  foi um dos pioneiros a reconhecer os fendmenos de estratificacao terrnica 

diaria dos corpos aquaticos das regioes tropicais. 

2.7 Algas como bioindicadores 

A diversidade de algas num ecossistema aquatico e utilizada como 

bioindicador da qualidade dessas aguas. Em ambientes aquaticos eutrofizados, entre as 

algas mais frequentes destacam-se Microcystis, Anabaena, Aphanizomenon (Esteves, 

1988). Algumas destas algas excretam substancias toxicas e malcheirosas. Os produtos 

finais do metabolismo de algas verde-azuladas, diatomaceas e flagelados pigmentados 

geram odores, causando inconvenientes para o emprego dessas aguas. Em ambientes 

oligotroficos as algas predominantes sao Slaarastrum, Cyclotella, Tabellaria e 

Dmobryon (Esteves, 1988; Branco, 1978; Lopes, 1988). 
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Fruh (1967), citado por Rocha e BrancozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (19S6) apresenta as caracteristicas biologicas 

de corpos aquaticos oligotroficos e eutroficos, conforme quadro 4: 

QUADRO 4; caracteristicas biologicas de corpos aquaticos oligotroficos e eutroficos: 

PARAMETRO LAGOS 

OLIGOTROFICOS 

LAGOS EUTROFICOS 

Floracao de algas rara frequente 
Diversidade de especies de 

algas 
muita pouca 

Grupo de algas caracteristico 

Cyanobacieria 

Anabaena, 

Aphamzomenon, 

Microcystis, 

Oscillatoria rubescens 

Desenvolvimento de plantas 

aquaticas nas regioes 

litoraneas 

esparsa abundante 

Zooplancton caracteristico 

Bosmina obtusicosiris, 

B. coregoni, 

Diaptomus gracilis 

Bosmina longirostris, 

Deapiotmis cacullalia 

Fauna de fundo Tanylarsits Quironomideos 

Peixe 

Habitando profiindidade -

peixes de agua fria como 

cisco, truta, salmao 

Habitando a superficie - , 

peixes de agua quente como 

lanea, perca, bass 

FONTE: Rocha e Branco (1986) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.8 Aspectos sanitarios 

Do ponto de vista sanitario, o lancamento de despejos, principalmente de 

esgotos domesticos, alem de propiciar a eutrofizacao, provoca a contaminacao dos 

corpos aquaticos com organismos patogenicos tornando-os improprios para consumo, 

irrigacao, atividades recreacionais e pesca. Os organismos patogenicos presentes no 

corpo aquatico, tais como virus, bacterias, protozoarios e helmintos, provem do trato 

intestinal de homens e de animais de sangue quente infectados. Estes organismos sao 

responsaveis por doencas de veiculacao hidrica. Dentre elas se destacam a febre tifoide, 

causada por Salmonella typhi, colera causada por Vibrio cholerae, disenterias bacilar e 

amebiana, que tern como agentes etiologicos Shigella sp, Salmontta sp, Entamoeba 
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hystolilica,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA entre outros. Bstas epidemias e endemias estao associadas as condicoes 

precarias de saneamento, higiene e nutricao Charbonneau et alii (1977) citam que 25% 

dos casos de febre tifoide na Italia e casos de hepatite virotica na Franca sao devidos ao 

consumo de mariscos de aguas de mar contaminadas. Aproximadamente 25% das 

mortes ocorridas em criancas de 0 a 5 anos em Campina Grande, PB tern origem 

infectocontagiosa (Ceballos, 1990) sendo tipicos os casos de diarreias recorrentes que 

tern como causa principal aguas contaminadas. 

As analises para identificacao e isolamento dos organismos patogenicos sao de 

diftcil execucao, exigem alto custo em pessoal especializado e sao bastante demorados. 

Alem disto, Torna-se necessaria a escolha de qual virus, bacteria, protozoario ou 

helminto sera pesquisado em cada situacao. Por ouiro lado, a ausencia de um 

microorganismo especifico numa amostra de agua, nao exclui a presenca de outros. 

Diante destss dificuldades, foi necessaria a adocao de organismos indicadores, cuja 

presenca indicasse a possivel existencia de organismos patogenicos. Os indicadores 

deveriam preencher as seguintes condicoes (Feachem, \9$3 citado por Ceballos, 1990): 

serem membros naturals da flora intestinal de pessoas sadias; serem de origem 

exclusivamente fecal; estarem ausentes no meio ambiente e em animais; estarem 

presentes sempre que microorganismos patogenicos intestinais estiverem presentes; nao 

se reproduzirem fora do intestino; apresentarem taxa de morte igual ou levemente 

menor que os patogenicos intestinais (terem resistencia igual ou maior aos fatores 

ambientais que os patogenicos fecais; serem faceis de detectar e quantificar; nao serem 

patogenicos. 

As bacterias escolhidas, desde o jmcio do seculo e as que melhor se 

adequaram as condicoes estabelecidas foram as bacterias do grupo coliforme. Estas 

bacterias sao reunidas em dois grupos: coliformes totais e coliformes fecais. O subgrupo 

dos coliformes totais esta formado pelas bacterias da familia Enterobacteriaceae, 

Escherichia co/i, Citrobacter spp, Enterobacter spp e Klebsiella spp. A especie K coli e 

de origem exclusivamente fecal e representa mais de 90% dos coliformes totais 

presentes nas fezes de animais homeotermos. Sua presenca indica, com certeza, que 

houve contaminacao fecal. 

14 



O uso de coliformes fecais como indicadores apresenta algumas restricoes. 

Por exemplo, alguns pesquisadores acham posstvel a sua reproducao fora do trato 

intestinal e que podem morrer em concentracoes salinas elevadas enquanto que alguns 

patogenicos como ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Vibrio cholerae as toleram. Por isso, sao freqtientemente utiiizadas 

outras bacterias indicadoras que complementam os dados fornecidos pelos coliformes 

fecais. Dentre elas destacam-se os estreptococos fecais, que sao tambem eliminadas nas 

fezes do homem e de animais de sangue quente na concentracao de 105 a 108/g de fezes 

(Feachem et alii, 1983) O grupo e formado por diversas especies; 

- Streptoccus faecaiis; 

- Streptoccus faecaiis var liquefaciem 

- Streptoccus faecaiis var zymogenes; 

- Streptoccus faecaiis var duratis; 

- Streptoccus faecaiis var faecium; S. equiims; 

- S. avium; S. mitisi; S. salivarium; S. bovis. 

Os estreptococos fecais, exceto S. bovis e S. equimts, podem crescer numa 

faixa larga de temperatura entre 10°C e 45°C e resistem durante 30 minutos a 60°C; 

toleram pH alcalino, de ate 9,6 e crescem em meios de cultura com concentracdes de 

6,5% de NaCi (APHA, 1985). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.9 Efeitos socio-economicos da eutrofizacao 

A eutrofizacao artificial, ao alterar a comunidade de um ecossistema aquatico, 

acarreta serios prejuizos de ordem socio-economicas, entre os quais podem ser 

enunciados (Esteves, 1988): 

• Modificacao acelerada e destrutiva do meio ambiente, com alteracao profunda da 

biodiversidade; 

• Impossibilidade do uso das aguas para o abastecimento sem tratamento 

apropriado, geralmante de alto custo; 

• Impossibilidade de seu uso em recreacao de contato primario como pratica de 
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natacao, devido a presenca de bacterias patogenicas; 

• Perda do valor imobiliario da area em conseqtiencia do mau aspecto do corpo 

aquatico, da concentracao de vetores nocivos a saude, da exalacao de gases toxicos e 

fetidos (metano, gas sulfidrico, mercaptanas). 

O processo de eutrofizacao artificial pode se tcrnar irreversivel, provocando a 

umorte" do corpo de agua. Se isto ocorrer, havera perdas irreparaveis da biota e da 

biodiversidade, assim como microclimaticas. Portanto, e de fundamental importancia 

que as fontes causadoras do processo de degradacao sejam rapidamente eliminadas para 

que a "morte" do corpo aquatico nao aconteca. 

Exemplos tipicos de lagos em ativo processo de eutrofizacao sao a Represa 

Billings, em Sao Paulo/SP, que recebe esgotos dessa cidade; o Lago Paranoa, em 

Brasiiia/DF onde sao lancados os efluentes das estacoes de tratamento de esgotos do 

Distrito Federal (Branco, 1978). 
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3 MATERIAIS E METODOS 

3.1 Descricao dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA local amostrado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O corpo aquatico estudado foi o acude Velho, situado na cidade de Campina 

Grande, PB, focalizada no Planalto da Borborema, a uma altitude media de 580 m. 

Abrange uma area urbana de 411 km2 . As coordenadas geograficas saozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9°\3,1V* de 

latitude sul e 35°52*31" de longitude oeste de Greenwich. O clima equatorial semi-

arido, com a temperatura media anual de 22°C e umidade relativa do ar na faixa entre 

75% e 83%. A pluviosidade media registrada nos ultimos cinco anos (1985 a 1990), foi 

aproximadarnente 730 mm (Florentino e Sousa, 1990). O periodo chuvoso se inicia nos 

meses de fevereiro ou marco se prolongando ate julho ou agosto. 

A bacia hidrografica do acude Velho tern 103 hectares e fica situada no centra 

urbano da cidade. A sua conformacao topografica e de um piano inclinado onde o ponto 

mais baixo encontra-se na rua Dr. Severino Cruz (cota 515) e o ponto mais alto situa-se 

na Av. Floriano Peixoto (cota 550) alcancando uma diferenca de nivel de 35 m, medida 

na margem do acude. A bacia recebe contributcoes de galenas pluviais e de ligacdes 

ilegais de esgotos distribuidos ao longo da bacia de drenagem do corpo aquatico. Ha 

ainda a contribuicao do Canal das Piabas, que drena as aguas da regiao nordeste da 

cidade. 

Segundo o relatorio tecnico de Florentino e Sousa (1990) o acude Velho 

apresenta as seguintes caracteristicas morfometricas: 

• Area do espelho d'agua 177.248 m 

• Perimetro molhado - • 2.190 m 

• Area da bacia de contribuicao 1.033.500 m 

• Profundidade media e maxima 2,5 - 4,5 m 

• Cota da soleira do sangradouro 5U.510 m 

• Volume de agua armazenado ....515.510 m 
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Segundo Florentino e Sousa (1990) apresenta tambem estudos de batirnetria, o 

sentido das linhas de fluxo e daszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA zoms estagnadas do corpo aquatico (Quadro 5). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2 Amostragem 

No periodo de agosto de 1989 a setembro de 1990, foram coletadas 

quinzenalmente, amostras de agua da superficie do acude. Os pontos de amostragem 

(Quadro 6), encontravam-se distribuidos nas margens (AV3, AV4, AV5, AV8, AV9, 

AVIO, AV12, AV13 E AV14) e no centra (AV7, AV11 e AVI5). 

Em dois experimentos realizados nos dias 09/06 e 12/11/1990, sendo o 

primeiro no periodo chuvoso e outro no seco, foram estudadas as variac5es diurnas dos 

parametros fisico-quimicos e microbiologicos, entre 6 e 18 h. As coletas foram feitas de 

tres em tres horas e em tres niveis da coluna d'agua posicionados na superficie ate 66 

cm. Quatro pontos foram analisados AV3, AV5, AV13 e AV14, cujas profundidades 

eram 130, 210, 140 e 300 cm. Alem desses, o efluente do acude (AV8), devido a sua 

pouca profundidade foi analisado somente na superficie. 

Para a coleta de amostras eram empregados dois frascos com capacidade de 1 

litro. Um frasco de vidro ambar de boca larga, esterilizado a 150° C durante uma hora e 

meia, com a boca protegida com papel metalico, foi utilizado para as coletas de 

amostras destinadas a quantificacao de bacterias. Um outro, de plastico para a coletas de 

amostras destinadas as analises fisico-quimicas, biomassa e identificacao de algas. 

As coletas da margem eram realizadas manual mente e quando necessario 

utilizava-se um coletor de madeira. As coletas do centra eram realizadas com auxilio de 

um arco a remo. 

3.3 Parametros analisados 

Em cada uma das amostras foram analisados os seguintes parametros fisico-

quimicos e microbiologicos: 
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Fisico-quimicos: 

• Temperatura; 

pH; 

• Turbidez; 

• Transparencia 

• Oxigenio dissolvido; 

• Demanda Bioquimica de Oxigenio (DB05); 

• Amonia; 

• Nitrato; 

• Ortofosfato soluvel. 

Microbiologicos: 

• Coliformes fecais (CF); 

• Estreptococos fecais (EF); 

• Biomassa de algas (clorofila "a'!); 

• Identificacao de algas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3.1 Parametros fisico-quimicos 

• Temperatura 

Num corpo aquatico existe uma estreita relacao entre a temperatura da agua e 

as concentracoes dos gases dissolvidos. Particularmente, o oxigenio e o gas carbonico 

sao dois gases importantes no metabolismo dos corpos aquaticos e, quanto maior a 

temperatura, menor a concentracao destes gases na massa de agua. Por outro lado, 

quanto maior a temperatura, maior a atividade metabolica dos organismos aquaticos. 
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A temperatura foi medida introduzindo-se, nas amostras logo apos a coleta, 

um terrndmetro marca INCOTERM, com filamento de mercurio, com escaia entre 10 e 

60° C A leitura, em graus Celsius era feita logo apos a estabilizacao da temperatura. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• pH 

O pH e a expressao do grau de acidez ou alcalinidade de uma agua. Em 

estudos de corpos aquaticos, este parametro constitui uma determinacao importante pois 

a maioria dos organismos presentes se desenvolve em uma faixa de pH entre 5 e 9 

unidades. Variacoes extremas podem causar a morte desses organismos. Por outro lado, 

ao longo do ciclo diario, em corpos aquaticos lenticos, o pH experimenta modificacoes 

devidas as interacdes existentes entre algas e bacterias em consequencia da producao e 

consumo de dioxido de carbono. 

O pH foi determinado atraves de metodo eletrometrico com a utilizacao de um 

medidor de pH marca PROCYON, modelo PHN-4, provido de eletrodo combinado, 

padronizado com solucoes tampao de pHs conhecidos (4,0, 7,0 e 9,0). A leitura era feita 

na escaia de 0 a 14 apos a estabilizacao do medidor. 

• Turbidez 

A turbidez e uma expressao da propriedade optica que causa a dispersao e a 

absorcao da luz antes que a sua transmissab atraves da agua, e tern como causa o 

material em suspensao presente na amostra (APHA, 1989). Esse material pode ser 

microrganismos, detritos organicos,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA silte, silica, fibras, coloides organicos ou 

inorganicos como ferro, manganes etc. As leituras de turbidez possibilitam avaliar a 

capacidade de penetracao da luz, necessaria as reacoes de fotossintese do fitoplancton 

do corpo aquatico. 

A turbidez foi medida em turbidimetro marca HACH, modelo 2100 A, com 

escalas 10, 100 e 1000 UNT e empregando-se solucoes padroes de 10, 100 e 1000 UNT, 

respectivamente, apos a estabilizacao do medidor. 

20 



• Transparencia zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A transparencia permite avaliar ate que profundidade a luz penetra na coluna zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

d'agua. e, portanto, a extensao da zona fbtica. 

A medida da transparencia foi obtida atraves do disco de Secchi que e 

constituido por um disco branco de 30 cm de diametro suspenso por um cordao 

graduado em cm. A leitura da transparencia e feita mergulhando o disco ate a 

profundidade na qual o mesmo nao e mais visivel aos olhos do coletador. 

Posteriormente o disco e retirado Ientamente e e feita a leitura da profundidade na qual 

ele reaparece. O valor medio dessas duas leituras e calculado para a obtencao da medida 

da transparencia. 

* Oxigenio Dissolvido 

A determinacao de oxigenio dissolvido (OD) permite avaliar o grau de 

oxigenacao da massa de agua e, conseqiientemente se o metabolismo predorninante e do 

tipo aerobio ou anaerobic Quando predomina o metabolismo anaerobic se diz que o 

corpo aquatico esta "mono". Quando a agua e de boa qualidade ( CLASSE I, 

CONAMA), a mesma deve estar saturada de oxigenio. 

O oxigenio dissolvido foi medido atraves do metodo eletrometrico utilizando-

Ose um medidor de marca YSI, modelo 54, com eletrodo de membrana seletiva. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• Demanda Bioquimica de Oxigenio (DB05) 

O teste da Demanda Bioquimica de Oxigenio (DB05) permite determinar a 

quantidade de materia organica biodegradavel presente em uma agua sob as condicoes 

do teste. 
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Este parametro foi determinado inoculando~se um volume conhecido da 

amostra em frascos padroes os quais foram completados com agua de diluicao saturada 

de oxigenio. Era medido o oxigeniozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Imcisd e apos a incubacao, a 20°C durante cinco 

dias, no escuro, era feita a leitura do oxigenio final, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• Amonia 

A amonia e o primeiro composto do nitrogenio liberado no processo de 

biodegradacao das proteinas e da ureia presentes no esgoto. Sua presenca indica 

poluicao recente. A amonia e um agente eutrofizante e rapidamente assimilado pela 

maioria dos organismos aquaticos fotossintetizadores. 

A concentracao de amonia foi determinada pelo metodo da nesslerizacao 

direta (APHA, 1985). 

• Nitrato 

0 nitrato, como a amonia, e um agente eutrofizante e assimilado pelos 

organismos vivos fotossintetizadores presentes na massa d'agua. 

A concentracao de nitrato foi determinada pelo metodo do acido cromotropico 

(APHA, 1980). 

• Ortofosfato Soliivel 

0 ortofosfato soluvel e a forma de fosforo mais faciimente assimilavel pelos 

organismos e, geralmente, e o fator limitante do seu desenvolvimento. A medicao de sua 

concentracao contribui na caracterizacao do estado trofico do corpo aquatico. 

Para a deterrninacao da concentracao de ortofosfato soluvel foi utilizado o 

metodo do acido ascorbico (APHA, 1985). 

22 



3.3,2 Parametros microbiologicos 

• CoHformc fecais (CF) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A determinacao de coliformes fecais (CF) permite avaliar o grau de poluicao 

fecal. 

Esta quantificacao foi feita pela tecnica da membrana de filtracao (APHA, 

1985). As amostras eram filtradas e as membranas tipo HAWG colocados em meio 

caldo m-Lauril Sulfato (Oxoid). A incubacao foi feita a 44,5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -f- 0,5° C, durante 24 

horas. Foram quantificadas as coldnias amarelas. 

• Estreptococos fecais (EF) 

A determinacao de estreptococos fecais (EF) complementa as informacoes 

sobre o grau de poluicao fecal fornecidas pelos coliformes fecais, visto que os 

estreptococoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA sao mais resistentes que os coliformes as condicoes ambientais adversas. 

Para sua determinacao foi utilizada a tecnica da membrana de filtracao 

(APHA), 1985). O meio utilizado foi KF-Streptococcus Agar (Oxoid) e a incubacao foi 

44,5 +- 0,5° C durante 48 horas. Foram quantificadas as colonias vermelhas escuras. 

• Biomassa de algas (clorofila "a") 

A determinacao de clorofila "a" permite quantificar a biomassa de algas. 

Sua determinacao foi feita atraves da extracao, a quente, com metano a 90%, 

de acordo com o metodo descrito por Jones (1979). 

• Identificacao dos generos de algas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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A identificacao dos generos de algas permite avaliar o grau de diversidade do 

fitoplancton bem como indicar o grau de poluicao de um corpo aquatico. 

Para a sua identificacao, um volume de 50 ml da amostra, preservado com 0,5 

ml de formaldeido a 37%, foi centrifugado a 1000 rpm durante cinco minutos. 

Posteriormente, uma gota do sedimento foi colocada entre lamina e laminuia e 

observada atraves de microscopic optico comum, marca Carl Zeiss Jena com aumento 

de 200x. 

A identificacao a nivei de genero foi feita com auxilio de chaves de 

identificacao (Bicudo e Bicudo, 1970). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Quadro 5 - Sentido das linhas de fluxo e das zonas de aguas estagnadas do a§ude Velho - Campina Grande (PB). 

- linhas de fluxo; 

- zonas de aguas estagnadas 
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Ouadro 6 Distribuicao dos pontos de amostragem nas margens (AV3 - canal das Piabas, AV4 - jato esgoto, AV5 - sem esgoto, AV8 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Jfluet̂ AvfSTdSvio, AV10 - jato de'esgoto, AV12 - jato de esgoto AV13-sem esgoto e AV14 - sem esgoto), no centro (A. 

AVlle AV15) e pontos dos perfis (AV3, AV5, AV8, AV13 e AV14) do acude Velho - Campma Grande (PB). 
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4. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS 

4.1 Monitoramento aimal zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A Tabela 4.1 mostra os resultados anuais (valores medios, minimos e maximos) 

dos parametros fisico-quimicos e microbiologicos nos diversos pontos amostrados. 

Pode ser observado que os valores rninimos de DBOs foram menores ou iguais a 

10 mg/1 exceto em AVI 2, onde foi igual a 17 mg/L Com relacao aos valores maximos, 

foram detectados valores maiores ou iguais a 33 mg/1 nos pontos AV4, AV9, AV10, sendo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 maximo em AVI 2 (126 mg/1). Nos demais pontos esses vaW.es foram menores ou iguais 

a 26 mg/1. A Figura 4.1 (a) apresenta, na forma de histograma, os valores medios de DBO5, 

em todos os pontos estudados. 

Os valores medios de oxigenio dissolvido (OD) - Figura 4.1 (b) - variaram de 1,4 

mg/1 (AVI2) a 8,5 mg/1 (AVI5). Os valores medios mais baixos, de 2,3 mg/1, 3,1 mg/1 e 1,4 

mg/1 foram observados nos pontos com esgotos (AV9, AV10 e AVIzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2), onde ocorrem 

reacoes bioquimicas de oxidacao da materia organica promovidas pelos microrganismos, 

responsaveis pela dirninuicao do teor de oxigenio dissolvido. Os valores medios mais 

elevados ocorreram nos pontos centrais AV7, AVI 1 e A V I 5 por causa da presenca de algas 

e pela reaeracao provocada pelos ventos. 

Os valores minimos e proximos de zero (Tabela 4.1) ocorreram em AV9, AV10 e 

AV12, pontos relacionados com descargas de esgotos. Nos pontos restantes, esses valores 

nao excederam a 5,3 mg/1. Com relacao aos valores maximos, concentrates maiores ou 

iguais a 11 mg/1 corresponderam aos pontos centrais e pontos das margens, sem esgoto. 

Os valores medios de pH - Figura 4.1 (c) - variaram de 7,6 a 9,0 unidades, mostrando 

que as aguas do acude Velho apresentaram caracteristicas alcalinas na maioria dos pontos. 
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Pode ser observado que os pontes AV9, AVIO e AVI2 apresentaram os menores valores 

medios, sendo estes menores ou iguais a 7,8 unidades. Nestes pontos, os valores foram 

mais baixos devido a influencig dos esgotos domes ticos e a sua decomposicao, cujo pH e 

proximo do neutro. Nos pontes AV5 e AV13 foram observados valores medios mais 

elevados de pH e iguais a 9,0 rHdades. A atividade fotossintetica das algas carreadas pelo 

vento para esses pontos pode ter sido o fator que contribuiu para o elevado pH encontrado, 

assim como a menor atividade decompositora. Nos demais pontos o valor medio de pH 

variou entre 8,6 a 8,9 unidades. 

Na Tabela 4.1 pode ser notado que os valores minimos de pH foram entre 7,1 

(AVI 2) e 8,1 unidades (AVI fV No ponto AV12 o pH foi mais baixo devido a presenca de 

esgoto de posto de gasolina ;*-~ivavelmente contendo oleo e graxa com pH acido. Com 

referenda aos maximos va!o
r '

c de pH foram detectados nos pontos AV3, AV5, AVI4 e 

A V I 5 sendo maiores ou iguar-1 10,1 unidades. 

Em todos os pontos ^nostrados a temperatura media - figura 4.1 (d) - foi de 26°C 

exceto em AV12 (jato) devido a entrada de esgotos. Os valores minimos iguais a 23°C 

(AV3, A V I 1, AVI 3 e A V I 5) e. os maximos a 29°CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (AV5, AV8 e A V I 5). 

Os valores medios m?is elevados de transparencia - Figura 4.2 (a) - mais elevados 

ocorreram nos pontos do centro do acude (AV7 com 52 cm, AVI 1 e AVI5 com 56 cm). 0 

menor valor medio foi no ponto AVI 3 (45 cm). No ponto AV4, a transparencia media foi 

de 32 cm. Neste ponto o disco de Secchi tocava o fundo e ainda era visivel, o que indica 

uma transparencia superior ao valor medio encontrado. 

Em todos os pontos exceto em AV9 (charco), AV 10 (jato de esgoto) e AV 12 (jato 

de esgoto) os valores de transparencia estavam relacionados a presenca de algas. 
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Na Tabela 4J, sac- observados valores minimos de transparencia entre 5 cm (AV5 

e AVI3) e 45 cm (AVI 1 e AVI5). Os valores maximos variaram entre 70 cm (pontos do 

centra) e 90 cm (AV5, AVI 3 e AVI4). 

O maior valor medio de turbidez - Figura 4.2 (b) - foi observado no ponto AVI 2 

(33 UNT). Este valor foi elevado devido a presenca de esgoto. Nos pontos do centra, este 

parametro foi constante e igual a 10 UNT. Nos pontos da margem, sem esgoto, a turbidez 

variou entre 13 UNT (AVI 4) e 27 UNT (AV5), apresentando valor elevado pela presenca 

de algas carreadas pelos venlos. No ponto de entrada intermitente de esgoto (AV4) a 

turbidez media foi de 15 UNT. Nos ponto AV10 e AV9 os valores medios foram de 7 e 9 

UNT respectivamente. 0 pont.̂  AV10 apresentou menor valor medio provavelmente por 

receber contribuicoes de esgotos diluidos com aguas pluviais. Por outro lado, o aumento da 

turbidez em AV9 pode ser re^ultante da mistura da agua do jato que entrava por AV10, 

com o lodo do fundo deste local, que era pouco profundo. 

A Tabela 4.1 mostra valores minimos de turbidez (iguais e proximos de zero) 

exceto no ponto AV12, onde o valor minimo foi de 9 UNT. Nos pontos AV8 (efluente) e 

AV10, os valores maximos foram proximos de 30 UNT. Nos demais os valores minimos e 

maximos variaram de 60 UNT (AVI4) a 300 UNT (AV5). 

As maiores concentracoes de nitrato - Figura 4.2 (c) - foram detectadas nos locais 

de entrada de esgoto, sendo que AV10 apresentou maior valor medio 0,84 mgN-NO ? / I . 

Nos demais pontos com esgoto as concentracoes medias variaram entre 0,52 mgN-NO.Wl 

(AV4) e 0,79 mgN-N03-/l (AV]2). A menor concentracao media ocorreu no ponto AV5 

(0,34 mgN-N0 3-/l). 

A Tabela 4.1 mostra valores minimo de nitratos iguais a zero em todos os pontos 

amostrados exceto AV13 (0,06 mgN-NOa-Zl) e AV30 (0,12 mgN-NCM). 
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A Figura 4.2 (d) apresenta os valores medios de amonia, os quais so foram 

quantificados em AV4, AV9, AVI 0 e AVI2, por serem pontos de lancamento de esgotos. 

As concentracoes medias variaram entre 0,28 mgNHr,-N/l (AV4) e 13,39 mgNK?-N/i 

(AVI 2). A Tabela 4.1 mostra que os valores minimos de amonia foram iguais a zero em zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

todos os pontos, enquanto que os valores maximos variaram entre 1,70 mgNHb-N/I (AV4) 

44,21 mgNHs-N/l (AV12). 

As concentracoes medias mais elevadas de ortofosfato soluvel - Figura 4.2 (e) -

foram detectadas nos pontos AVI2 (1,49 mg P-PO 4

3 " ft), AV10 (1,38 rng P-PO / ' A) e 

AV9 (1,35 mg P-PO / " / I ) , o< quais recebem esgotos de forma continua. O ponto AV4 

apresentou concentracao mais baixa de ortofosfato(0,29mgP»PO4

?71)por ser um local de 

entrada intermitente de esgoto o que permite que ocorra uma rapida diluicao quando o 

ortofosfato entra em contato o m a massa de agua do acude. No ponto AVI3 o ortofosfato 

teve valor medio de 0,29 mg P-PO 4

3" l\ e igual a AV4. Neste local o ortofosfato presente 

pode ser resultante de degradacao da materia organica ali acumulada pela acao do vento. 

Nos demais pontos os valores medios deste nutriente variaram entre 0,03 mg P-PO / ' !\ 

{AVI, AV8, e AV11) e 0,07 mg P-PO 4

3" / I (AVI 5), mostrando que houve dilmcao do 

mesmo na agua, assim como incorporacao aos organismos vivos. 

A Tabela 4.1 mostra valores minimos nulos de ortofosfato exceto nos pontos AV9 

(0,01 mg P-PO 4 : , */f), AV10 (0,33 mg P-PO / " / I ) e AV12 (0,53 mg P-PO 4

3 7I) . Os valores 

maximos variaram entre 0,14 mg P-PO 4

3 ' / I (AV7, AV8, e A V I 1) e 10 mg P- PO t n 

(AV10). 

A maior concentratormedia de clorofila "a" - Figura 4.3(a) - foi detectada no 

ponto AV3 com valor de 89,2 ug/L Nos locais AV10 e A V I 2 a determinacao de clorofila 

"a" nao foi feita pois nesses pontos a presenca de esgoto, que era descarregado em forma 
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de jato continue, naozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA permhia o desenvolvimento de algas. Ja no ponto AV9, localizado no 

charco que recebia o jato de AVI 0, a biomassa de algas (clorofila "a") foi reduzida, sendo o 

seu valor medio de 4,5 ug/I. Esta baixa biomassa pode ser devida a presenca macica de 

aguapes que impediam a penetracao de luz e a correspondente proliferacao de algas. No 

ponto AV4 a concentracao media de clorofila "a" foi de 51,7ug/l, por ser um local onde o 

esgoto entrava de forma nao ce^tinua, possibilitando assim uma rapida diluicao do mesmo, 

o que favorecia o crescimento de organismos fotossintetizadores. A acumulacao de algas, 

carreadas pelo vento para or pontos AV5 e AVI 3, foi responsavel pelos altos valores 

medios detectados nesses pontos 66,7 ug/1 e 71,6 ug/I, respectivamente. Nos demais pontos 

de coleta, os valores medios des'te parametro foram muito uniformes e proximos de 50 ug/1, 

A Tabela 4.1 apresenta valores minimos entre zero (AV9) e 9,7 ug/1 (AV7). Com 

relacao aos valores maximos de clorofila "a", o mais elevado foi observado no ponto AV3 

(300 ug/1). O menor valor maximo foi de 18,2 ug/1 no ponto AV9. Nos demais pontos os 

valores maximos variaram ent
re 136,5 ug/1 (AV 14) e 261,6 ug/3 (AVI 3). 

A Figura 4.3(b) apresenta os logaritmos das medias geometricas de coliformes 

fecais. Pode ser observado que no ponto AVI2 as concentracoes foram altas, de 2,5x10
6 

CF/lOOml e tipicas de esgotos domesticos. As concentracoes destas bacterias foram 

tambem elevadas em AV10 (6,7x10
s

 CF/lOOml e em AV9 (9,4xl0
5 CF/lOOml), ambos 

influenciados pelas descargas de esgotos. Os pontos AV4 e AVI 3 apresentaram valores 

muito proximos (2,4xl0
4 CF/IOOml e 2,2xl0

4 CF/lOOml Nos demais locais, os valores 

medios variaram entre 1,2x10
s

 CF/lOOml e 3,9x10
s CF/lOOml. Os pontos centrais 

apresentaram valores medios mais baixos, entre 1,0x10"' CF/lOOml, em AV7, 1,6x10'* 

CF/lOOml, em AV15. A tabela 4.1 mostra que os valores extremos foram vanados, com um 

minimo de 10 CF/lOOml nos pontos AV8 e AV14 e um maximo de 2 , lx l0 7 CF/lOOml em 
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AV12. Os altos valores observndos nos pontos de entrada de esgoto indicam que o Acude 

esta submetido a forte contammacao de origem fecal. 

0 maior valor medio de estreptococos fecais - Figura 4.3(c) - foi detectado no zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ponto AV12 (8,2xl0
5

 EF/lOOml co'mcidindo com o ponto de maior concentracao de 

coliformes fecais. Os menores valores medios corresponderam aos pontos AV7, A V H e 

AVI 5 (pontos centrais), AV8 (cfluente), AV3, AV5, A V H (pontos da margem, sem 

esgoto) onde estes valores var'frexn entre 1,5x10
2 EF/lOOml (AV14) e 4,6xl02 EF/100 ml 

(AV3). Nos demais pontos os valores medios foram iguais ou superiores a 2,2x10'* EF/100 

ml (AV4). A Tabela 4.3 mostra que os valores minimos variaram entre 1°EF/10° ml (AV3) 

e 5,9xI0
4

 EF/100 ml (AV12) e os valores maximos entre l , l x l 0
3 EF/lOOml (AVI4) e 

5,6xl0
6

 EF/100 (AV12). Os valores medios de estreptococos em todos os pontos 

amostrados foram menores que os de coliformes fecais. Sua presenca confirma a origem 

fecal da poluicao do acude. A menor concentracao de estreptococos fecais em relacao a 

coliformes sugere que a contaminacao fecal e predominantemente de origem humana. Pois 

nas fezes do homem a concentracao de coliformes fecais excede em ate quatro vezes a de 

estreptococos fecais (Mara, 1974). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2 Avaliacao dos Resultados nos Periodos de Seca e Chuva. 

Para avaliar a influeiicia dos fatores climaticos regionais nos processos fisico-

quimicos e microbiologicos, foram analisados, comparativamente, os dados de estacao seca 

(agosto 1989 - fevereiro 1990) e da estacao chuvosa (marco - setembro 1990). Durante o 

invemo ou periodos de chuv?. nao ocorreram variacoes significativas da DBOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 - Figura 

4.4(a), exceto nos pontos AV4 e AV9 nas quais foi observada uma diminuicao devida 
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diluicao provocada pelas aguas que chegam ao a9ude atraves das galenas pluviais nestes 

pontos de esgoto. Nos pontos AV12 e AVJ4 ocorreu um pequeno aumento dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DBO5 - No 

AVI 2, esse aumento pode ter sido ocasionado pela materia organica arrastada pelas aguas 

de chuva. Ja no AV14, a variacao dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA magnitude de DBO5 foi resultante do acumulo de 

materia organica na superficie pela acao dos ventos. Os valores minimos e maximos, no 

periodo de chuva (Tabela 4.3) foram semelhantes aos do periodo de seca (Tabela 4.2), 

exceto nos pontos AV4 e AV9, onde os valores maximos tiveram variacoes mais 

significativas. 

As concentracoes de oxigenio dissolvido - Figura 4.4(b), foram um pouco maiores 

no periodo de chuva de que no periodo de seca devido aeracao provocada pela chuva. No 

entanto, as maiores amplitudes de oxigenio dissolvido foram observadas nos pontos AV9, 

AV10 e AVI2, que s2o pontos de esgoto onde ocorreu a mistura das aguas de chuva com 0 

esgoto. 

Durante o invemo o pH. - Figura 4.5(a) - m maioria dos pontos sofreu uma 

diminuicao, provocada pela diHticao com aguas de chuva de pH mais baixo, com excecao 

dos pontos AV9, AV10, e AV12 (pontos que recebem esgotos de forma continua) nas 

quais ocorreu elevacao do pH, pois as aguas das chuvas provavelmente carrearam 

carbonatos do solo (com pH alcalino) provocando entao uma pequena elevacao do pH. 

Na maioria dos pontos amostrados foi observada uma diminuicao nos valores 

medios de turbidez no periodo de chuva - figura 4.5(b), ocorrendo apenas aumentos em 

AV3, AV5, AVI2 e AV13. Em AV3 e AV5 0 aumento foi provocado pelo arraste de areia, 

siltes e algas com as aguas vindas do Canal das Piabas. Nestes pontos a elevacao da 

turbidez esta associada ao aumento da concentracao de clorofila "a". No AVI 3 ocorreu 

aumento da turbidez por causa, principalmente do acumulo de algas devido a tocalizacao 
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deste ponto em relacao a direcao dos ventos predominantes. Quanto ao ponto AVI2, a 

elevacao da turbidez esteve relacionada Com os materiais carreados dos solos pelas aguas 

de chuva que desembocam nas galenas pluviais que nele sao lancadas. 

O nitrato aumentou em todos os pontos no periodo de chuva, exceto em 

AVI 4. As variacoes mais significativas - Figura 4.6(a) - foram observadas nos pontos de 

esgoto (AV9, AVI 0 e 12). Os aumentos de nitrato podem ser associados a chuva, que pode 

carrear concentracoes relativamente elevadas deste composto (Esteves, 1988). 

A variacao mais significativa do valor medio de ortofosfato soluvel - Figura 

4.6(b) - ocorreu no ponto AVI 3 onde, no periodo de chuva, a concentracao quadruplicou. 

Este fenomeno esta, provavelmente, associado com a liberacao de fosforo como 

conseqiiencia da morte de algas. Em AV9 e AV10 houve uma diminuicao significativa de 

ortofosfato relacionada com a dtluicao dos esgotos clandestinos com agua de chuva. Em 

A V IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2, pelo contiario, houve um aumento relacionado com a agua de lavagem de carros no 

posto localizado em frente do acude. 

Nao ocorreu variacao significativa de temperarura no periodo de chuva 

(Tabela 4.3) em relacao ao de seca (Tabela 4.2). 

Nos pontos AV10 e AV12 nao foi determinada a transparencia por serem 

pontos de lancamento de esgoto em forma de jato. Tambem nao foi determimda nos pontos 

do centra, no periodo de chuva (Tabela 4.3), por falta de barco. Nos pontos AV4 e AV9 foi 

observada uma elevacao nos valores medios de transparencia, no periodo de chuva (Tabela 

4.3), devido a diluicao. Em c'^co dos sete pontos restantes a transparencia diminuiu, na 

chuva, devido a suspensao de catenas organica e inorganica na coluna de agua. 

As concentracoes de amonia foram determinadas somente no periodo chuvoso e, 

apenas nos pontos de esgotos (AV4, AV9, AV10 e AVI 2). 0 ponto AV4 (esgoto 
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intermitente) apresentou a menor concentracao media de amonia (0,28 mgN/I). Os pontos 

AV9 e AV10 apresentaram • valores medios iguais a 2,81 mgN/I e 2,74 mgN/1, 

respectivamente. Devido a localizacao desses pontos, esses valores foram proximos, sendo 

em AV9 maior porque este recebe a contribuicao do jato do ponto AV10. Ja o ponto AVI 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(13,39 mgN/1) apresentou uma concentracao de amonia bem maior do que as dos demais 

pontos devido a maior quantidade de esgotos domesticos em AVI 2. Os demais pontos, ao 

receberem aguas pluviais, sofrem diluicao nas concentracoes de amonia. 

As variacoes mais significativas de clorofila "a" » figura 4.7(a) - ocorreram nos 

pontos AV3, AV5, AV13, AV7, AVI 1 e AV15. Nos pontos AV10 e AV12 nao foram 

determinadas a biomassa de algas (clorofila "a") por se tratarem de pontos de esgoto em 

forma de jato. Houve aumento.em AV3, AV5, AV13 e em AV14. Em AV3, o aumento 

reflete a entrada de fitoplancton do Canal das Piabas. Este material e carreado 

superficialmente atraves dos ventos para AV5, AV13 e AV14. Nos pontos centrais, AV7, 

AV11 e AVI 5 houve diminuicao como conseqiiencia da acao dos ventos que arrastaram 

algas destes locais para os pontos da margem (AV5, A V I 3 e AVI 4). A biomassa de algas 

esteve constituida principalmente por algas cianoficias com predominancia do genero zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Microcystis. 

No periodo de chuva ocorreu aumento nas concentracoes medias de coliformes 

fecais - Figura 4.7(b) - em todcs os pontos amostrados excetuando-se os pontos AV4, AV9 

e AV10, cujas concentracoes ?e mantiveram elevadas, porem constantes em relacao o 

periodo de seca. 

As variacSes mais significativas de estreptococos fecais - Figura 4.8 - ocorreram 

no ponto A V I 3 pois esta ponto apresentou caracteristicas hidrologicas e hidrodina micas 

distintas dos demais, as quais propiciaram acumulo de material organico nesse local. 



Em epocas de seca, o acude nao recebe contribuicoes de aguas pluviais. Este fato, 

aliado ao processo de evaporacao da agua faz com que haja concentracao da massa liquida 

de forma que e acentuada a influencia dos pontos de esgoto, propiciando a eutrofizacao. 

As maiores amplitudes dos parametros analisados ocorreram no inverno uma vez 

que a massa liquida do acude Velho sofreu influencia mais marcante dos fetores extemos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

43 Apresentacao e analise dos resultados dos experiments diurnos dos 

parametros fisico-quimkos e micro bioiogkos. 

A temperatura (Tabela 4.4) apresentou uniformidade ao longo da coluna d'agua 

nos quatro pontos analisados durante os dois experimentos. Esta uniformidade se estendeu 

para todos os horarios ocorrendo apenas variacoes ao longo do periodo diurno. No 

experimento realizado no dia chuvoso, a temperatura se comportou de maneira semelhante 

em todos os pontos, inclusive AV8. No primeiro experimento as 6h, em todos os pontos ao 

longo da profundidade a temperatura variou entre 20° C e 21 °C . Houve aumento de apenas 

1°C no horario subsequente em todos os pontos analisados. Neste estudo, a pouca insolacao 

entre 9 e 12h fez com que a temperatura se elevasse em apenas 1 °C. Entre 12 e 15h foi 

registrada a maxima temperatura do periodo chuvoso que variou de 22 °C a 23 °C, As 18h, 

com a atenuacao da radiacao solar, houve diminuicao da temperatura da massa de agua que 

assumiu valores iguais ou proximos aos do inicio do experimento. 

No periodo seco, correspondente ao experimento do dia 12/11/90, a temperatura 

minima foi registrada tambem as 6h variando entre 22 °C e 23 °C . Entre 9 e 12h a insolacao 

provocou o maior incremento da temperatura registrado durante todo o periodo 

experimental que foi de 3 °C em todos os pontos. A maxima temperatura da agua foi 27 °C 

e ocorreu somente as 15h, na superficie do ponto AV3. Neste periodo seco, a temperatura 



as 18h diminuiu em relacao a medicao anterior, decrescimo este atribuido a atenua9ao da 

radiacao solar que ocorre neste horario. 

0 pH (Tabela 4.5) apresentou uniformidade, ao longo da coluna d'agua durante 

os periodos chuvoso e seco, que se estendeu para todos oszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA horkrios em todos os pontos 

analisados, inclusive na superficie do ponto AVS. As varia9oes do pH ao longo da coluna 

d'agua, num mesmo horario e com poucas exce9oes nao excederam 0,8 unidades. No dia de 

chuva o valor minimo de pH da massa de agua foi 7,4 unidades registrado as 18h, na 

superficie do ponto AV3. O valor maximo de pH foi 9,4 unidades, as 15h, a 66 cm de 

profundidade do ponto AVI 4. No periodo seco o valor minimo do pH foi 8,1 unidades, 

valor este obtido na superficie do ponto AV3, as 6 e 12h, enquanto o valor maximo foi 9,7 

unidades, as 15h, na superficie e a 33 cm de profundidade do ponto AV14. Foi verificado 

que tan to o valor minimo como o maximo foram maiores no periodo seco. Isto aconteceu 

em decorrencia de uma maior atividade fotossintetica devido a elevada radiacao solar, 

propria deste periodo. Tambem, foi verificado que os valores de pH da agua estavam 

associados a localizacao dos pontos. O ponto AV3, durante o experimento do pertodo 

chuvoso, recebeu grande quantidade de material aloctone sob a forma de forte correnteza. 

Este material era proveniente do Canal das Piabas o qual deslocou as algas na massa liquida 

para outra regiao fazendo com que os valores de pH diminuissem para valores abaixo de 

8,0. Ja os pontos A V I 3 e AVI 4 apresentaram uma colorapao verde escura indicando a 

presenca de uma grande populacao de algas na superficie, especialmente no dia emolaxado. 

Essa presenca, devido a direcao do vento que carreou as algas para esses pontos refletindo 

nos valores elevados de pH. 

As concentracoes de oxigenio dissolvido (Tabela 4.6), nos dois experimentos, 

variaram ao longo da coluna d'agua apresentando um tipico perfil clinogrado. Com relacao 
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aos valores maximos observado, estes variaram entre 10,0 e 20 mg/L e foram registrados 

na amostra coletada na super5c>e. Este comportamento foi causado, provavelmente, pela 

localizacao das algas que estavam nas camadas superficiais. Os valores minimos durante os 

dois experimentos variaram entra 3,1 e 9,2 mg/L. No periodo chuvoso a concentracao 

minima de oxigenio dissolvido foi 3,1 mg/L, as 6h, a 66cm de profundidade do ponto 

AV14. As concentracoes deste parametro foram, em geral, baixas as 6h pois devido a baixa 

insolacao, o processo fotossnitetico estava se iniciando. O ponto AV3 foi uma das 

excecoes, ja que o mesmo apresentou as menores concentracoes as 12h no experimento do 

periodo chuvoso. Isto pode ser atribuido a forte correnteza das aguas vindas do Canal das 

Piabas que deslocou as algas para outra regiao. Ja o ponto AV14, foi aquele onde se 

registrou o valor maximo, maior que 20,0 mg/1, as 15h, em toda a d'agua. Provavelmente 

isto foi causado pela localizacao deste ponto que permitiu um maior acumulo de algas 

devido a direcao do vento. No dia ensolarado, a concentracao minima foi 4,0 mg/1, 

registrada as 6h, a 66 cm de p-ofundidade do ponto AV3. Isto foi atribuido a localizacao 

do ponto amostrado e das alg?
c que sofreram influencia da direcao do vento. Foi observado 

que as concentracoes max^as registradas dentre todos os pontos, inclusive AV8, e 

algumas minimas (AVI3, nos experimentos dos periodos chuvoso e seco bem como 

AVI4, no periodo seco), foram superiores a concentracao de saturacao de oxigenio para as 

temperaturas observadas. 

Em geral, ocorreu d'minuicao da concentracao de clorofila "a" (Tabela 4.7) com 

a profundidade. Isto sucedeu porque as algas sendo microrganismos autotrofos necessitam 

da luz solar para sua atividad" o se localizam, na massa de agua, na posicao mais adequada, 

para desencadear o procesr • fotossintetico. No caso do Acude Velho, em geral, a 

localizacao das algas foi na sriperficie da massa de agua. Dentre os dois experimentos 
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realizados, a maxima concentracao de clorofila "a" foizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6552,0 ug/1, as 15h na superficie de 

AV14, durante o primeiro exper'mento. A minima, de 0 ug/i, foi observada as 15h tambem 

no primeiro experimento, nos pontos AV3 (nos tres niveis estudados) e AV5 (na 

superficie e aos 66 cm de profundidade). A ausencia de biomassa de algas (0 ug/1) em toda 

a coluna d'agua do AV3, as 15h do primeiro experimento, foi promovida pelo grande 

volume de agua introduzido no agude Velho pelo Canal das Piabas, devido as chuvas. 

Apesar disso, esses microrganismos retomaram a coluna agua as 18h, apresentando o valor 

de 182,0 ug/1 a 66 cm de prof-mdidade do ponto AV3. Possivelmente, com a diminuicao 

das chuvas, nesse horario, houve um retorno das aguas do AV5 ate o AV3. No segundo 

experimento (12/11/90), as concentracoes deste parametro foram praticamente uniformes 

aozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA longo.da coluna d'agua de todos os pontos analisados. Isto mostra a homogeneidade na 

distribuicao da biomassa de -Igas ao longo da profundidade estudada. E que pode ser 

atribuida a mistura complete, da massa de agua. Na superficie do ponto AV8, durante o 

periodo chuvoso, a minima concentracao de clorofila "a" foi 61 ug/1, as 15h, enquanto que a 

maxima concentracao foi 91,0 ug/I registrada as 12h neste experimento. Ja no periodo 

seco, a menor concentracao ( 73 ug/1) foi registrada as 9h e a maior as 15h. 

A turbidez (Tabela 4'.8) apresentou variacoes tanto ao longo da coluna d'agua 

como ao longo do ciclo diario. O ponto AV8 apresentou, durante o periodo chuvoso, 

valores de turbidez que variam entre 5 e 12 UNT, sendo o menor registrado as 6 e 15h. No 

periodo seco, os valores de turbidez do ponto AV8 estiveram entre 15 e 20 UNT ao longo 

do ciclo diario, sendo que o primeiro foi registrado as 6h e o segundo as 15h. Dentre os 

outros pontos analisados, o ponto AVI4 apresentou o valor mais elevado de turbidez (1000 

UNT) registrado as 15h na superficie, durante o primeiro experimento. Este valor 

decresceu para 30 UNT nas denais profundidades analisadas. A turbidez mais elevada na 
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superficie esteve associada a ?senca de grande quantidade de algas, como mostram os 

resultados de clorofila "a" (Tr.beia 4.7). 0 incremento da massa de algas, as 15h, e o 

conseguinte aumento da tr
rMdezzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA eslao relacionados com a acao dos ventos. 

Provavelmente, a turbidez da r-mada mais profunda esteve associada aos materials inertes 

em suspensao, tais como argila ou materiais em decomposicao (por exemplo algas mortas) 

provenientes do fundo do recede. No ponto AV3, durante o primeiro experimento, a 

turbidez aumentou gradativamenie, a partir das 12h, ao longo de toda a coluna d'agua, por 

causa da maior quantidade de r^Hdos em suspensao transportados, desde o canal das Piabas 

para dentro do acude, pelas aguas de chuva sob a forma de forte correnteza. Os valores de 

turbidez no ponto AV3, pass im de 20 - 30 UNT, as 6h, para 140 - 160 UNT, as ISh, 

sendo que os maiores valores ocorreram aos 66 cm de profundidade. As alteracoes na 

turbidez estiveram relacionadis com as condicoes cfimaticas observadas no primeiro 

experimento. No outro experimento a turbidez apresentou amplitude maxima igual a 35 

UNT (20- 55 UNT) 

As variacoes mais acentuadas de coliformes fecais (Tabela 4.9) foram observadas 

no periodo chuvoso. Essas bacterias indicadoras variaram entre 4xl0
4

 e 2x10
6 CF/100 ml 

ao longo de todo o experimento. O maximo valor foi registrado as 18h a 66 cm, em AV3 e 

AV5. Ele pode ser resultado do efeito perturbador da chuva que arrastou material de AV3 

ate AV5. O aumento de coliformes fecais se reflete nos valores excessivos, nao 

quantificaveis encontrados em AV3 as 12h, em toda a profundidade analisada. Essas 

variacoes nos coliformes fee?'", foram causadas pela introducao de material aloctone dos 

esgotos domesticos provenience do canal das Piabas. No segundo experimento, os valores 

variaram entre 1,9x10* CF/lOOml (AV14, a 33 cm, as 6h) e 1,3x10s CF/lOOml (em AV13, 

na superficie as 9 horas da m^^ha). Esses aumentos de coliformes fecais foram resultantes 
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da introducao de material fecal, atraves de esgotos ilegais lancados na rede de aguas 

pluviais, provavelmente desde AV9. Por outro lado, deve ser considerado que o ponto 

AVI 3, pela sua localizacao , fica submetido a aeao dos ventos e estes podem ter provocado 

o acumulo de detritos nesta zona. 
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T A B E L A 4,2. V A L O R E S M £ O I O S , MINIMOS E MAXlMOSpOS P A R A M E T R O S FlSICO-QUiMiCOS E M I C R 0 8 I O L O G I C O S "DA A G U A D O S D i V E R S O S PONTOS D E AMOSTRAGEM D O A C U D E V E L H O - CAMPSNA 
GRANDE - PB 

P E f f i O D O : A G O S T O / 1 9 8 9 A F E V £ R E f R O / l 9 9 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PONTOS 

PARAM£TK05~~"""-~-

AV3 AV4 AV5 AV7 AV8 AV9 AV10 AV11 AV12 AV13 AV14 AV15 

DISO, 
(mg.' I) 

(11) 
10 

5-23 

(9) 
20 

7zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-62 

(10) 
10 

6-16 

0 ) 
12 

7-16 

(11) 
10 

4-19 

(?) 
25 

12-56 

(8) 
21 

6-33 , 

(8) 
11 

8-17 

(8) 
67 

17-126 

(11) 
12 

7-20 

(10) 
9 

5-15 

O D 
11 

5-17 

OD 
(mg/i) 

(12) 
7,2 

3.7-11,2 

(13) 
5,4 

1.3-11,4 

(12) 
7,6 

4,2-10,0 

(10) 
7,9 

6,4-9,5 

(12) 
7,7 

3,6-11,0 

0 ) 
1,1 

0,2-2,4 

(9) 
1,6 

0,6-2,6 

(9) 
8,0 

6.7-10,4 

(8) 
0,9 

0,2-3,3 

(12) 
7,8 

1,9-11.5 

(12) 
7,7 

2.5-11,2 

(12) 
8,4 

6,7-10,0 

pH (un) 
(12) 
9.0 

7,8-9,9 

(12) 
8.6 

7,7-9,8 

O D 
9,2 

7,9-9.9 

(10) 
6.8 

7,8-10,0 

(12) 
9,2 

8,0-10,0 

(9) 
7.7 

7,2-8,4 

(9) 
7,8 

7,4-8,4 

(9) 
8,9 

8,0-10,0 

(8) 
7,5 

7.1-7,8 

(12) 
9.2 

7.5-10,1 

(12) 
9,2 

8.2-10,1 

(12) 
9,1 

8,1-10,0 

T ( ° C ) 
(7) 
26 

23-28 

(7) 
26 

24.28 

(?) 
26 

24-29 

(6) . 
26 

24-26 

(?) 
26 

24-29 

(6) 

26 

25-29 

(6) 

26 
25-29 

(8) 
26 

23-29 

(6) 
27 

25-29 

(7) 
26 

23-29 

(7) 
26 

24-29 

(8) 
26 

23-29 

TRANSPARENCIA 

(cm) 

(9) 
49 

15-70 

(?) 
31, 

5,-60, 

0 ) 
57 

30-90 

(7) 
52 

40-70 

(8) 
58 

35-80 

(5) 
45 

20-60 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-

(6) 
56 

45-70 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-

(8) 
52 

25-80 

(8) 
55 

30-80 

(8) 
56 

45-70 

TURBIDEZ 

(UNT) 

(12) 
15 

1-28 

(12) 

22 
2-63 

(12} 

14 
1-26 

(9) 
13 

1-26 

(12) 
14 

1-26 

(9) 
16 

0,5-75 

0 ) 
12 

0,6-26 

(9) 
12 

2-28 

(7) 
29 

18-62 

(12) 
17 

2-59 

(12) 
14 

2-30 

(12) 
12 

1-30 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

WXi (mg W1) 
(20) 
0,23 

0-0,60 

(10) 
0.44 

0-1,95 

(10), 
0.27 

0-0,60 

(10) 
0,36 

0-1,95 

(10) 
0.34 

0-0,91 

(9) 
0,37 

0-0,76 

(9) 
0,60 

0,12-1,95 

(9) 
0,32 

0-0,91 

(7) 
0,51 

0,38-0,71 

(10) 
0,45 

0,06-0,91 

(9) 
0,62 

0,09-1,95 

(11) 
0,32 

0-0,91 

NH%(mgN / i ) - - - - - - - - - - • -

PO s *(meP/ l ) 

(10) 
0,00 

0-0,25 

(10) 
0.18 

0,03-0,73 

(9) 
0.03 

0-0.08 

(8) 
0.02 

0-0.04 

(9) 
0,03 

0-0,07 

(10) 
1,84 

0,01-9,70 

(9) 
2,21 

07-10,0 

(8) 
0,03 

0,004-0,09 
1,02 

0,53-1,60 

(10) 
0,11 

0-0,72 

(10) 
0,06 

0-0,04 

(11) 
0,05 

0-0,20 

CI' (ug / 1 ) 
(10) 
55.7 

9,3-136.5 

(10) 
51,9 

6,1-172,9 

(10) 
45,5 

0,8-78,3 

(10) 
65,5 

9,7-218,4 

(10) 
56,0 

8-227.5 

(3) 
5,5 

0-15,2 
-

(10) 
63,4 

0,8-211.6 
-

(10) 
40,1 

0,9-101,1 

(10) 
40,3 

6,9-78,9 

(12) 
72,6 

6,6-204,8 

CP 

N°CF/100ml 

0 1 ) . 
2,1x10a 

2x10s-1,6x104 

(11) 
2.2x10 

1x103-2,4x105 

(12) 
6,5x10; 

6x10'-6,9x1 Q3 

(S) , 
5.1X10

2 

5x1Q~3,8x103 

6,7x10a 

1x10'-6,6x103 

(8) , 
3,8x10s 

2x103-4 l6x107 

(8) 
7 6x10s 

11x103-1,96x10' 
4 6x10* 

4x1Q ,

~4,5x103 

7,7x10s 

9x10s -2,1x107 

5,3x103 

8x10*-2x105 

(9) . 
2,4x102 

1x10'-2,1x10 3 

(12) 
8,9x102 

1x10s -9,2x10 3 

EF 

N° EF/lOOml 

. 00) , 
6,98x10 ! 

1,5x10*-6x103 

(10) 
2,62x103 

3x10s-3,1x10* 
1,34x10s 

5x10'-7,7x10s 

1.83x10z 

8,5x101-5,7x103 

1,22x10* 
1,8x10'-1,3x103 

(4) 
6.58x10* 

2x103-1,3x1Qs 

( 5> -
3,31x10s 

4x104 -2,9x10s 

3,4x10s 

3,9x10' -6x10 ! 

1,35x10s 

5,9x10"-3x10s 

0 ) . 
6,41x10* 

1.1x10s-3x103 

1,6x10a 

5x10' -7x10 2 

( 4 > , 
1.3x10s 

6.5x10' -2.2*10* 
OBS.: Os numeros entre parenteses representam s quantidade de amosiragem 
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Tabela 4,4 - Temperatura em tres profundidades da coluna de agua nos pontos AV3, AV5 , 

AVI 3 e AVI4 e na superficie do ponto AV8 (agude Velho - Campina Grande, PB), 

em amostragens realizadas em 09 de junho e 12 de novembro de 1990. 

AV3 
6h 9h I2h 15h ISh 

MIN. 
MA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
X. NIVl-X zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA! 2 3 1 2 I 2 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA] 2 3 1 2 3 

MIN. 
MA 

X. 

' 9/jun 20 20 20 21 21 21 22 22 22 23 23 23 21 21 21 20 23 

12/nov 23 22 23 23 23 23 26 26 26 27 26 26 25 25 25 22 27 

AV5 

9/jim 21 2! 21 21 21 21 22 22 22 23 23 23 21 21 21 21 23 

12/nov 22 22 22 23 23 23 26 26 26 26 26 26 25 25 25 22 26 

AVS 

9/jun 21 21 22 23 21 21 23 

12/nov 23 23 26 26 25 21 26 

A V 1 3 

9/jun 23 21 23 22 22 22 22 22 22 23 23 23 22 22 22 21 23 

3 2/nov 23 23 23 23 23 23 26 26 26 26 26 26 25 25 25 23 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA26 

AV1-1 

9/jun 21 21 21 21 21 21 22 22 22 23 23 23 21 21 21 21 23 

12/nov 23 23 22 23 23 23 26 26 26 26 26 26 25 25 25 23 26 

Tabela 4.5 Valores de pH em tres profundidades da coluna de agua nos pontos AV3, AV5, 

AVI3 e AV14 e superficie do ponto AV8 (agude Velho - Campina Grande, PB), 

em amostragens realizadas em 09 de junho e 12 de novembro de 1990. 

AV3 

6h 9h 12h 15h 18h 
MIN. 

MA 

X, N1VEL 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
MIN. 

MA 

X, 

9/jun 8.2 8.0 8.0 8,3 8,0 7,5 7,8 7,8 7,8 7,9 7,9 7,9 7,4 7,9 7,9 7,4 8,3 

12/nov 8 J 8.4 8,1 9,1 9,1 9,1 8,1 8,3 8,6 8,2 8,5 9 8,5 8,6 8,7 8,1 9,1 

AV5 

9/jun 8.3 8.3 8.1 8,5 8,6 8.6 8,8 8,8 8.7 8.0 7,9 7,9 8,0 8,0 8,1 8,0 8,8 

12/nov 8.6 8.6 8.4 9.2 9,1 9J 92 94 9J 9,2 9.2 9.2 9.1 9,1 9.1 8,4 92 

AVH 

9/jun H.I 8,0 8,4 8J 8,7 8,0 8,7 

12/nov 8.6 9A 9,5 9,5 9,4 8,6 9,5 

AV13 

9/jun 8.6 8,5 8.6 8,4 8,4 8,4 9,0 9,0 8,9 9,3 9,3 9,2 9,0 9,0 9,0 8,4 9,3 

12/nov 9.1 9,1 9.1 9,5 9,5 9,5 9,5 9,4 9;5 9,4 9;6 9:5 9,4 9,4 9:4 9.1 9,6 

AV14 

9/jun 8,5 8.3 8.0 8,4 8.2 8,3 9,0 9,0 8,9 9,4 9,4 9,4 9,1 9,1 9,1 8,0 9,4 

12/nov 9.2 9.1 9.1 9,5 9.5 9.4 9,6 9,5 9,6 9,7 9.7 9.5 9.6 9.6 9,6- 9,1 9,7 
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Tabela 4.6 Valores de oxigenio dissolvido em tres profundidades da coluna de agua nos pontos 

AV3, AV5, AV13 e AV14 e na superficie do ponto AV8 (acude Velho - Campina 

Grande, PB), em amostragens realizadas em 09 de junho e 12 de novembro de 1990. 

AV3 

9h 12h 15h 18h 
MIN. MAX. 

NtVEL 1 2 3 I 2 3 1 2 3 1 2 3 1 • 2 3 
MIN. MAX. 

9/jun 7.8 7,0 6.7 10,6 7,7 6,1 4,7 4,8 5,0 6.4 6,4 5.9 7,3 7,9 7,9 4,7 10.6 

12/nov 6,6 6.0 4,0 11,8 11,8 10,2 5,2 6,8 8,1 6,9 8,4 8,4 7,0 7,0 7,1 4,0 11.8 

AV5 

9/jun 8.5 8.3 9.3 11,2 11.4 11.2 13.4 13,2 12.8 8,0 5,7 5,9 6,2 6.0 6,1 5,7 13,4 

12/nov 6,4 6,5 6.2 12,0 11,6 11.4 9,6 8,8 8.0 10,6 10,8 11,2 8.9 9.4 9,2 6.2 12.0 

AV8 

9/jun 7,4 6,6 8,9 10,0 9,8 6,6 10,0 

12/nov 7.9 13.8 9.5 10.2 8.9 7.9 13.8 

A V I 3 

9/jun 10,6 9,7 8,8 1.1,8 17.4 19,8 15.2 15,8 14,8 17,8 18,0 14,6 13,6 13,0 12,8 8.8 19,8 

12/nov 9,8 9,6 9,9 14,6 14,6 11,4 10,8 83 8,1 12,0 10,8 11.2 10,8 10.4 10,2 8.1 14.6 

AV14 

9/jun 7,9 6,6 3.1 10,2 9,0 8,4 16.8 18.0 16,0 >20 >20 >20 13,4 13,6 13.2 3,1 >20 

12/nov 9.8 9,8 9.6 14,0 13.8 13,8 13.6 9,8 9,2 11,0 11.2 9,8 8.7 8.7 10,2 9.2 14.0 

Tabela 4,7 Valores de clorofila "a" em tres profundidades da coluna de agua nos pontos AV3, 

AV5, A V I 3 e AVI4 e na superficie do ponto AV8 (acude Velho -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Campina Grande, 

em amostragens realizadas em 09 de junho e 12 de novembro de 1990. 

AV3 

6h 9h I2h • 151i 18h 
MIN. MAX. 

NIVEL 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 j i 1 2 3 
MIN. MAX. 

9/jun 182 61 61 437 73 36 46 46 30 0 0 0 91 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* 182 0 437 

12/nov 73 73 73 82 82 82 68 83 83 76 83 91 91 82 91 68 91 

AV5 

9/jun 205 260 607 66 83 133 152 101 106 0 0 30 30 61 23 0 607 

12/nov 82 73 74 73 73 82 76 83 76 91 91 82 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* 73 91 

AV8 

9/jun 91 78 81 61 91 61 91 

12/nov 83 73 S3 91 * 73 9! 

A V I 3 

9/jun 146 296 146 1.056 1019 2275 20 182 182 273 121 136 146 136 127 20 2275 

12/nov 127 118 127 109 100 109 109 109 109 100 100 .100 * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA*  * 100 127 

AV14 

9/jun 127 91 15 149 116 116 425 303 328 6552 425 425 546 J 473 510 15 6552 

12/nov 127 118 73 155 82 109 216 146 127 109 300 109 * 1 * 73 164 

* JERRO NA QU ANTIF1CAQAQ 
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Tabela 4.8 Valores de turbidez em tres proftmdidades da coluna de agua nos pontos AV3, AV5 

AV 5, AV13 e AV14 e na superficie do ponto AV8 (acude Velho - Campina Grande, 

Grande, PB), em amostragens realizadas em 09 de junho e 12 de novembro de 1990 

1990. 

AV3 • 

NfVEL 

9/jun 6h 9h 12h 15n 18h 
MAX 

12/nov 1 2 3 1 2 | 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
MAX 

AV5 

25 20 30 45 20 22 53 55 58 95 90 100 140 150 160 20 160 

AV5 15 12 12 17 16 13 12 12 14 15 12 15 15 12 13 12 17 

9/jun 

12/nov 

AV8 

20 25 60 12 12 12 15 10 10 70 65 70 35 44 42 10 70 

AV8 13 12 13 14 15 15 12 15 15 15 15 15 13 15 13 12 15 

9/jun 

12/nov 

AV13 

5 8 6 5 12 5 12 

AV13 15 16 18 20 18 15 20 

9/jun 

12/nov 

AV14 

95 45 15 260 200 220 15 15 15 20 10 10 11 10 9 10 260 

AV14 28 25 25 14 21 24 18 20 22 18 18 18 20 17 18 14 28 

9/jun 

12/nov 

10 10 8 13 10 13 45 40 28 1000 30 30 35 35 32 8 1000 

23 22 22 36 33 28 55 35 25 24 24 25 20 22 23 20 55 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Tabela 4.9 Valores de coliformes fecais por 100 ml em tres profundidades da coluna de agua nos pontos AV3, AV5, AV13 e AV14 e na superficie 

do ponto AV8 (acude Velho - Campina Grande, PB), em amostragens realizadas em 09 de junho e 12 de novembro de 1990. 

AV3 

6h zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA9h 12h 15h 18h 
M i N . M A X . 

NIVEL 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
M i N . M A X . 

9/jun 1X10" 3 7X10 5 4X10 5 1 1X106 i 6Yi n 6 EXC. EXC. EXC. EXC. 1 7X10 6 

17X10
6 1.6X106 7X10 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 4 Yin
6 7 1X106 1X10-1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7, 1X106 

12/nov 3.8X104 5.4X104 

3X104 9.6X104 2.6X102 5.2X102 EXC. EXC. EXC. EXC. EXC. 7X10 4 

4.9X104 6.4X104 5.4X104 

2.6X102 9.6X104 

AV5 

9/jnn 1.2X10
5 6\2X104 2,6X10s 5,7X104 

7.6X10
4 

1X105 6X10 4 

5,4X105 

1.2X105 5.4X104 

EXC. 1,8X1Q6 

1.6X10
6 2,4X10S 2X10 6 

5,7X104 2X10 6 

; 12/nov 119X10* I3X10 3 

3.2X103 1.5X103 2.2X103 1.4X103 1.3XI0 3 8.5XI0 3 

1.3X103 2.2X10
3 3.3XI0 3 

2.2X103 

3.1 X10 4 

1.1X10
5 3.2X104 1.3X103 

1.1 X10 5 

AV8 

9/jun 7.3X104 1.4X105 7.7X104 5X10 4 

7,4X104 5X10 4 1.4X10
5 

12/nov 6.5X105 4,7X10 2 4,7X10
2 7.8X102 

3.6X10
2 3,6X102 7.8X10 2 

A V I 3 

9/jun 5.4X104 

1X105 7,1X104 6,6X104 7,9X10 4 9,4X104 

1.1X105 7,4X104 8.6X104 

1X103 5.4X104 1,1X105 U X 1 0 5 

5.6X104 6,8X104 

5,4X10
4 

1.1 X10 5 

12/nov 7X10 2 5.4X103 

7.4X103 

1.3X105 IX10 5 2.3X104 3.3X104 4.2X104 

1.6X104 1X10 5 1.1X105 

5.2X103 9.9X103 2.6X104 3.8X104 

7X10 2 

1.3X10
s 

AV14 

9/jun 9.4XI0
4 

5.8X104 J.2X105 

1.2X105 8.2X104 5.5X104 

1.1X105 1,5x10
s 

9X10
4 4.3X104 

5X10 4 8X10 4 1X105 

4.1X10
4 9.6X104 4.1X104 

1.5X105 

12/nov 2X10
2 1,9X10" 9X10

2 2.3X10 5 2,3X103 2X10 3 

1.2X10
4 U X 1 0

4 7.3X104 5.4X103 

3.6X103 

2.2X10
3 9.2X102 

1,7X103 

1.9X103 

1.9XH)
2 

7.3X10 4 
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Tabela 4.10 - Frequencia de aparedmento (%) de generos de algas preserves no acude Velho, 

Campina Grande, PB - (periodo agosio/89 a setembro/90). 

PONTOS COM ESGOTO PONTOS SEM ESGOTO 

PONTOS 

GENEROS 
A V 4 A V 9 AV 30 AV12 A V 3 A V 5 A V 7 A V 8 A V I I A V I 3 A V 14 A V 15 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C YANOBACTERJA 

Anabaena zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA54 0 0 11 60 47 22 53 25 47 42 25 

Aphazinomenon 31 14 14 31 13 40 22 33 50 27 21 25 

Gleocapsa 0 0 0 11 0 7 11 0 13 7 14 38 

L-contorta 38 0 0 22 33 13 44 27 38 27 35 38 

Merismopedia 38 0 0 0 7 0 0 13 0 27 7 13 

Microcystis 92 14 29 33 93 93 89 93 88 93 91 88 

OsciSlatoria 85 71 57 67 75 73 56 60 88 63 77 K8 

Rhaphidiopsis 38 29 14 33 47 53 44 53 63 27 42 75 

Spirulina 23 14 0 0 20 13 11 13 13 27 7 13 

EUGLENOPHYTA 

Euglena 15 71 57 33 33 13 11 13 0 14 14 13 

Phacus 8 0 (1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Trachehmonas 23 0 0 0 7 7 11 7 25 7 14 25 

CHLOROPHYTA 

Actinasirum 54 0 0 22 20 47 56 27 38 35 28 38 

Ankistmdesmus 54 14 14 22 47 47 33 47 63 35 56 75 

Chaetophora 0 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Chlamydomonas 15 43 14 22 20 20 11 7 13 14 7 13 

Chlorella 23 14 0 0 27 13 11 13 25 14 7 25 

Closterium 38 29 14 11 40 33 44 33 63 35 42 75 

Coelastrum 38 29 14 22 47 47 67 53 75 42 49 88 

Cosmarium 15 0 0 0 13 7 11 7 0 7 7 25 

Crucigenia 8 0 0 0 7 13 11 7 13 14 7 25 

KirchnerieHa IS 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 0 20 13 11 13 13 14 7 13 

Micractinium 38 29 0 11 35 27 33 33 63 21 35 50 

Microspore/ 0 0 0 (! 0 0 11 0 0 7 0 0 

Oocystis 31 29 0 11 27 33 44 33 38 42 14 50 

Pediastrum 46 0 0 11 40 33 44 33 63 42 35 25 

Scenedesmus 77 14 0 22 40 60 56 47 38 42 42 38 

Selertastrnm 23 0 0 0 7 7 22 20 0 7 7 13 

Staurastrum ' 8 0 0 0 7 13 33 20 38 21 21 38 

Tetraedwn 31 0 0 0 33 27 56 33 50 21 49 75 

BAOLARIOPHYTA 

Cyclotella 85 57 29 56 20 53 78 53 75 49 56 100 

Gyrosigma 8 29 14 0 13 0 0 0 0 14 14 0 

Mehsira 69 29 () 22 67 60 89 47 100 56 56 100 

Navicula 85 too 33 67 100 80 56 87 63 100 98 75 
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>ura 4.1 - Valores medios anuais da Demanda Bioquimica de Oxigenio (a); Oxigenio Dissolvido (b); pH (c) e Temperatura (d), nos pontos de 

lostragem do acude Velho - Campina Grande (PB) no periodo de agosto de 1989 a setembro de 1990. 
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Figure 4.2 - Valores medios anuais da Transparencia (a); da Turbidez b); de Nitrato (c); de Amonia (d); e de Ortofofato Soluvel (e), nos pontos de amostragem do acude Velho - Campina 

Grande (PB) no periodo de agosto de 1989 a setembro de 1990 
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Figura 4.3 - Valores medios anuais de Clorofila "a" (a); Coliformes Fecais (b); e Estreptococos Fecais (c), nos pontos de amostragem do acude 

Velho - Campina Grande (PB) no periodo de agosto de 1989 a setembro de 1990. 
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Figura 4.4 - Comparacao das medias sazonais das concentracoes da Demanda Bioquimica de 

Oxigenio (a) e Oxigenio Dissolvido (b), nos pontos de amostragem do acude Velho - Campina 

Grande (PB) nos periodos de seca (agosto de 1989 a fevereiro 1990) e chuva (marco 1990 a 

setembro 1990). 
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Figura 4.5 - Comparacao das variacoes medias sazonais das concentracdes de pH (a) e 

Turbidez (b), nos pontos de amostragem do acude Velho - Campina Grande (PB) nos 

periodos de seca (agosto de 1989 a fevereiro 1990) e chuva (marco 1990 a setembro 1990). 
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(•) 

(b) 

e i J 

Figura 4.6 - Comparacao das variacoes medias sazonais da concentracoes de Nitrato ( N 0 3 ) 

(a) e Ortofosfato Soliivel (PO"4) (b), nos pontos de amostragem do acude Velho - Campina 

Grande nos periodos de seca (agosto 1989 a fevereiro 1990) e chuva (marco 1990 a setembro 

1990). 
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Figura 4.7 - Comparacao das variacoes medias sazonais das concentracoes de Clorofila "a" 

(a) e Coliformes Fecais (b), nos pontos de amostragem do acude Velho-Campina Grande 

(PB) nos periodo de seca (agosto 1989 a fevereiro 1990) e chuva (marco 1990 a setembro 

1990). 
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Figura 4.8 - Comparacao das variacoes medias sazonais das concentracoes de Estreptococos 

Fecais, nos pontos de amostragem do acude Velho - Campina Grande (PB), no periodo de 

seca (agosto 1989 a fevereiro de 1990) e chuva (marco 1990 a setembro de 1990). 
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CONCLUSOES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O estudo da qualidade fisico-quimica e microbiologica das aguas do acude Velho 

mostrou que: 

• o corpo aquatico se encontra em acelerado estado de degradacao; 

• sua deterioracao se manifesta principalmente pela elevada concentracao de indicadores 

fecais e pela presenca de ^olchoes flutuantes de algas cianoficeas, com predominancia do 

generozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Microcystis; 

• a principal causa de sua eutrofizacao e a descarga de esgotos domesticos, introduzidos 

em varios pontos, atraves da rede de drenagem urbana e pelo Canal das Piabas. Este canal 

recolhe as aguas de escoamer^o superficial da regiao norte e centro-oeste da cidade; 

• os estudos do ciclo diario na coluna de agua mostraram que as chuvas exerceram urn 

forte efeito perturbador na massa de agua, aumentando sua turbidez e o conteudo de material 

fecal. A acao dos ventos favoreceu o acumulo de algas no extremo oeste, as quais ao entrarem 

em decomposicao anaerobia exalam odores desagradaveis; 

• a concentracao de coli^rmes fecais ultrapassou o limite estabelecido pela legislacao 

brasileira vigente para pescr destinada ao consumo humano (maximo de lOOOCF/lOOml -

CONAMA 20/86). 

Os resultados mostraram que o Acude Velho nao cumpre sua funcao paisagistica. 

Alem disso, seu deficiente estado sanitario coloca em risco a saiide dos Pescadores e das 

criancas que usam suas aguas para recreacao. 

Para reverter o processo, deve ser procedida a eliminacao das descargas de esgotos e 

efetuada a dragagem do lodo do fundo e retirada das macrofitas. 
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