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"...quero uma agua que transpasse os corpos mais duros 

que o vento do amor ainda nao pode rogar 

uma agua que nao coubesse em si 

nem nos vasos infinitos 

e que nao fosse so liquido 

e de passagem pelos acidentes naturais 

e que compusesse no ar algo que de tao gasoso 

desse corpo em mim a alma a almas invisiveis.... 

quero uma agua que nao jorrasse do vazio do ceu 

nem do jarro da terra 

e nao alimentasse em vao 

a sede do vao das bocas 

mas vazasse a fome 

de urn largo coragao aos prantos 

que nunca sentiu por ela 

nada 

nem nadou ou bebeu dessa impossivel agua". 

Bene Fonteles 
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RESUMO 

Este trabalho teve como objetivos avaliar os aspectos sanitarios da qualidade da agua 

nos compartimentos horizontal's e verticais da represa Sao Salvador localizada no municipio 

de Sape-Pb (7°06'S; 35°14'5"W) estado da Paralba e inserida na micro regiao homogdnea do 

Agreste e comparar os dados desta pesquisa com os ja existentes para avaliar a eutrofizacao 

do estado tr6fico da represa, em tr is diferentes epocas climaflcas. Os dados analisados 

compreenderam o periodo de Janeiro de 1996 a julho de 1998, que foram agrupados em 

distintas epocas climaticas de acordo com as precipitacoes nos periodos para compara-los com 

uma media climalica de acordo com as precipitates nos periodos para compara-los com uma 

media climatica mensal dos ultimos 30 anos na regiSo estudada. Os periodos foram divididos 

em tr§s epocas de chuva (Chuva 1, Chuva 2 e Chuva 3) e duas epocas de seca (Seca 1 e 

Seca 2). Os 7 pontos dos compartimentos horizontals estudados (4 nas margens e 3 no centra 

da represa) foram analisados nos periodos Chuva 1 (C1), Seca 1 (S1) e Seca 2 (S2). Foi feita 

uma analise de agrupamento utilizando o software SPSS 8.0 for Windows, objetivando 

acompanhar o avango da eutrofizagao nos compartimentos horizontals. Este estudo mostrou 

uma alternancia da qualidade da agua nos pontos pr6ximos a entrada do tributario principal, o 

riacho Sao Salvador, pertencente a Bacia Inferior do rio Paralba e que sofre a influincia dos 

despejos da estagio de tratamento dos esgotos da cidade de Sape (Pb), com baixa eficifincia 

na remogao de patogenos, material organico e sdlidos em suspensao, contribuindo para a 

deterioragao da qualidade da agua da represa. Foram utilizados dois indices de classificagio 

trofica: o IET de Carlson modificado, que classificou a represa como eutrofica nos periodos de 

estlagem e de eu-hipereutr6fica no periodo de chuvas e o Indice de Carlson adaptado, que 

classificou a represa como meso~eutr6fica nos periodos de estiagem e de eutrofica na chuva. 

Utilizou-se tambem a classificagao proposta pela OECD que utilizava valores limites para a 

classificagio trofica e nesta represa evoluiu de meso-eutrofica na Seca 1, para eutrofico na 

Chuva 1 para chegar a hipereutrofica na Seca 2. Segundo a classificagao proposta pela 

resolugio CONAMA 20/86 as aguas da represa se classificam em classe 2, devido ao uso 

prioritario para o abastecimento publico, no entanto, as variaveis fisicas, quimicas e biol6gicas 

na agua da represa classificam-na como classe 3, sendo propfcia para o consumo humano 

ap6s tratamento convencional. Quanto a balneabilidade, as aguas da represa foram 

consideradas impr6prias para este uso. Isto ocorreu devido as inumeras atividades antrdpicas 

desenvolvidas nas suas margens. O estudo dos compartimentos verticais realizado em dois 

pontos (RS6 e RS1) mostrou a influencia da macrofita submersa Elodea canadensis na 

deterioragSo da qualidade da agua no ponto RS6 enquanto que no ponto RS1, a qualidade da 

agua apresentou seus melhores valores devido este ponto estar protegido dos pulsos 

poluidores oriundos das margens. 



ABSTRACT 

This work aimed the evaluation of sanitary aspects of water quality in the 

horizontal and vertical compartments of Sao Salvador reservoir, located in the municipal 

district of Sape (7°06'S; 35°14'5"W) state of Paralba and inserted in the micro region of the 

Agreste. Also compared this data with the existent in the order to evaluate the evolution of 

the dam trophic state, in three different climatic times. The analyzed data comprised the 

period of January of 1996 to July of 1998, inserted in different climatic times according to 

the precipitations. The periods were divided in three rainy season (Rain 1, Rain 2 and Rain 

3) and two dry seasons (Dry 1 and Dry 2). The 7 points studied in the horizontal 

compartments (4 in the margins and 3 in the center of the dams) were analyzed in the 

Rain 1 (C1), Dry 1 (S1) and Dry 2 (S2). A grouping analysis using the software SPSS 8.0 

for Windows was carried out to accompany the progress of eutrophication in the horizontal 

compartments. The results showed an alternative of water quality in those points near the 

entrance of the main tributary, the Sao Salvador stream, belonging to the Inferior Basin of 

the Paralba river which receives the influence of the final effluent of the Sape Wastewater 

Treatment Plant, with low efficiency for the removal of pathogens, organic material and 

suspend solids, contributing to t ie dam water quality deterioration. Two indexes for trophic 

classification were used: modified Carlson index, which classified the dam as eutrophic in 

the dry season and as eu-hipereutrophic in the rainy season and the adapted Carlson 

index, which classified the dam as meso-eutrophic in the dry season and as eutrophic in 

the rainy season. It was also used the classification proposed by OECD (which uses limits 

values for the trophic classification) and this dam was considered as meso-eutrophic in 

the Dry Season 1 and went to eutrophic in Rain 1 reaching hipereutrophic level in the Dry 

Season 2. According to the CONAMA 20/86 classification the dam water Class 3 being 

suitable for human consumption after conventional treatment. These waters were 

classified as inappropriate for bathing due to the several human activities developed in the 

margins. The study of the submerged macrophyte Elodea canadensis in the deterioration 

of water quality in RS6 while in RS1, presented the best water quality because was better 

protected from the polluted pulses originated from of the margins. 
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1.0-INTRODUgAO 

1.1 - Consume de agua 

A agua, na sociedade atual, assume urn papel cada vez mais importante, seja 

atraves do consume domestico, das praticas agricolas ou das atividades industrials. 

Segundo estimativas da ONU. cerca de 26 palses distribuidos por todos os cont'nentes ja 

enfrentam serias dificuldades ocasionadas pela falta d'agua consequents do aumento do 

consumo e pela poluigao dos mananciais. Dados que evidenciam estas conclusoes, 

mostram que o consumo total de agua do mundo passou de aproximadamente 2x103 

km3/ano em 1960 para 5,3x103 km3/ano na epoca atual (TUNDISI, 1999), enquanto a OMS 

(1987) afirma que na America Latina e Caribe sao liberados anualmente 400 m3/s de 

esgotos nao tratados que escoam para rios, lagos e mares. 

MEYBEC (1989) observa que as condigSes climaticas e hidrologicas em varias 

regioes do globo acarretam uma distribuigao desigual dos recursos hidricos. Segundo VON 

SPERLING (1999), o principal problema enfrentado quanto aos mananciais de agua n§o e 

a quantidade destes, mas sim a localizagao geografica dos mesmos e a qualidade, em 

continua deterioragao. Enquanto de urn lado a Europa e a Asia detem 72% da populagao 

mundial, possuem somente 27% da agua potavel (ESTEVES, 1998), do outro ha regi6es 

com grande disponibilidade de recursos hidricos como a America do Sul que possui uma 

taxa de agua por habitante 10 vezes maior do que aquelas regioes (MEYBEC, 1989). 

TUNDISI (1999) se refere aos problemas trazidos a saude humana, resultantes da 

poluigSo dos recursos hidricos, dentre eles os de ordem reprodutiva com alteragoes no 

equilfbrio hormonal e sistema imunologico com consequencias a integridade das proximas 

geragdes. 

Estes fatos obrigam as autoridades e pesquisadores a investirem no 

desenvolvimento de tecnicas alternativas que visem o aumento da disponibilidade de 

recursos hidricos tais como: dessalinizagao da agua do mar, reuso de esgotos domesticos 

e industrials tratados, alem de urn gerenciamento dos recursos exjstentes visando a 

preservagao e recuperagao da qualidade dos ambientes aquaticos. 

O Brasil e urn bom exemplo da distribuigao naturalmente irregular de recursos 

hidricos. Se por urn lado possui a maior bacia fluvial do mundo, a bad a amazdnica, com 

cerca de 20% de toda a agua doce da Terra (TUNDISI, 1999), tambem possui o Nordeste 

brasileiro, regiao castigada por fortes secas e caracterizada por sua condigao climatica 

semi-arida. Esta regiao apresenta precipitagSes pluviometricas medias anuais em torno de 

400 mm/ano e possui urn balango hidrico negative (PORTUGAL FILHO, 1995; apud 

NASCIMENTO, 1996). Atualmente, e bastante critica a situagao dos recursos hidricos no 
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NASCIMENTO, 1996). Atualmente, e bastante crltjca a situagao dos recursos hidricos no 

Nordeste, principaimente nos estados do Ceara, Paraiba, Pernambuco e Rio Grande do 

Norte, devido as poucas chuvas caidas na regiao nos ultimos anos (SERPA, 1999). 

Com o alto nivel de desenvoMmento social, cultural e tecnologico alcangado pela 

humanidade ao longo do tempo, tambem cresceram as opgoes tecnologicas para o uso da 

agua, observando-se urn aumento do consumo de agua atraves dos tempos. As tecnicas e 

processos tecnologicos mais avangados aumentaram o consumo dos recursos hidricos 

seja para o uso domestico, agricola ou industrial. 

Dentre os usos da agua, a agricultura e a atividade de maior consumo, 

principaimente em palses em desenvoMmento e de economia essencialmente agricola. 

Segundo MEYBECK (1989), a irrigagao e outros usos agrlcolas sao responsaveis por 

aproximadamente 80% da utilizagao da agua em escala global. 

Para suprir a demanda de agua em regioes aridas e semi-aridas, a construgio de 

agudes surgiu como uma atternativa apropriada, sendo bastante utilizada no Nordeste 

brasileiro. 

A fafta de agua e a deterioragao de muitos mananciais, mostram a importancia de 

estudos que contribuam para a melhoria e controle da qualidade dos recursos hidricos 

existentes. Notadamente, devem-se destacar pesquisas sobre a eutrofizagao dos corpos 

d'agua, principaimente em regioes como o Nordeste brasileiro, onde esses mananciais 

assumem importancia fundamental no desenvoMmento sdcio-economico. 

1.2-Objetivos 

Esta pesquisa tern por objetivos: 

1) avaliar aspectos sanitarios e biologicos da qualidade da agua da represa Sao Salvador 

(Sape - PB) nos compartimentos horizontais e verticais; 

2) avaliar a variagao dos aspectos sanitarios e biologicos da agua da represa Sao Salvador 

comparando os dados deste trabalho com os ja existentes; 

3) avaliar a evolugao do estado trofico da represa Sao Salvador. 



2.0 - REV1SAO DE LITERATURA 
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2.1 - Represas artificiais 

2.1.1 - Conceitos de represas 

Quando a humanidade dominou a tecnica da agriculture, passou a sentir a 

necessidade de armazenar agua para as diversas atividades, denfre elas a irrigacao e o 

uso domestico. Com o avango cultural, o homem aprendeu a construir diques e represas 

com o objetivo de aumentar a disponibilidade de agua para os diversos usos e, deste 

modo, a construgao dos mesmos se difundiu bastante. 

As represas podem ser definidas como ambientes lacustres provenientes do 

barramento artificial de cursos d'agua e que tambem podem receber as denominagoes de 

agudes, barramentos, etc., dependendo da regiao (SPERLING, 1999). 

As barragens podem ter origem natural, quando formadas a partir de atividades 

tectdnicas ou vulcanicas, atraves do derretimento de geleiras, barramento de rios por 

deslizamento de material mineral, formadas pela atividade erosiva de rios, dissolugao de 

rochas, depressSes naturais de terrenos, etc. Sao artificiais quando formadas atraves do 

barramento proposital de urn rio ou pela construgao de reservatorio para serem cheios com 

agua de chuva (SPERLING, 1999; ESTEVES, 1998). 

As represas podem ser classificadas de acordo com o material utilizado para sua 

construgao e os principals tipos de represas sSo: de terra, de enrocamento ou de concreto. 

Os dois primeiros tipos sao conhecidos desde a antigQidade e o ultimo foi desenvolvido a 

partir do seculo XIX. A escolha do tipo de represa depende da sua utilidade, das 

caracteristicas da regiao onde sera construida, do custo de construgao, etc. Na regi§o 

Nordeste predominam as barragens de enrocamento e/ou terra porque sao relativamente 

pequenas e com o objetivo principal de armazenar agua. Caso o objetivo seja a produgao 

de energia eletrica, deve-se construir grandes estruturas de concreto (MOLLE & CADIER, 

1992). 

Segundo ESTEVES (1998), as represas possuem baixos tempos de detengao 

hidraulica e em consequencia, estes corpos d'agua sao considerados ecossistemas 

intermediarios entre rios e lagos. Entretanto, os agudes nordestinos sao ambientes que 

possuem elevados tempos de detengao hidraulica a fim de acumular mais agua, visto que 

a principal fonte e a precipitagao pluviometrica. 

Essa caracteristica contribui bastante para o progresso do process© de 

salinizagao no interior da represa: a agua armazenada por periodos prolongados e sob 

condigoes de elevada insolagao, fica sujeita a evaporagao e consequente aumento da 
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concentracao de sais durante.as estiagens. Nas chuvas, ocorre a recarga hidrica dos 

mananciais. Nesta epoca, embora ocorra diluigao dos sais, o escoamento superficial 

proveniente da bacia de drenagem carreia materials organicos e inorganicos, contribuindo 

para a acumulac§o destes, no corpo aquatico. Em consequencia, nos agudes nordestinos 

e frequente observar fortes flutuac6es dos valores de condutividade eletrica, da 

concentragao de sais e das propriedades associadas como alcalinidade, dureza, etc. enlre 

a epoca de seca e a chuvosa, como destacou WRIGHT (1981), em seus estudos 

limnologicos em acudes do interior da Paralba. Todavia, a maioria destas aguas tern 

condutividade eletrica bem superior a 4500 jimhos/cm (CEBALLOS et al., 1997). 

Uma outra caracteristica destacada por ESTEVES (1988) e a grande variagao do 

nivel d'agua das represas, devido ao consumo que pode ser intenso em urn curto intervalo 

de tempo e a recarga durante as chuvas. 

2.1.2 - Breve historico da construgao de represas 

O homem, atraves dos seculos construiu grandes represas artificiais. Atualmente, 

estas tern como objetivo a geragao de energia eletrica. 

PAIVA (1982), afirma que os sumerianos, por volta de 5.000 anos a.C, ja 

construiam diques e barragens de tijolos cozidos ao sol, visando confrolar as aguas do rio 

Eufrates. Os primeiros dados sobre construgoes de represas remontam ao ano 4000 a.C, 

no Oriente Medio. Nessa regi§o, foi erguida a represa de Jawa, construida 

aproximadamente a 3000 a.C. e mantendo-se em pe ate os dias atuais. Uma outra antiga 

represa, construida em 2600 a.C. foi a de El Kafra na cidade do Cairo, capital do Egito. 

Formada sobre enrocamento de cascalho e rocha alterada, tinha 14 m de altura e 

comportava 87000 m3. A represa mais antiga ainda em uso, localiza-se na Siria e foi 

construida por volta do ano 1300 a.C. (SPERLING, 1999). 

Na Roma antiga, a construgao de represas nao teve o mesmo sucesso obtido com 

outras obras. No entanto, os engenheiros do imperio bizantino, aproximadamente 500 anos 

d.C, concluiram a construgao de uma represa de arco, que serviu de modelo para este 

tipo de estrutura. Na Europa, ate o seculo XIX se construlram represas de terra, 

enrocamento e de arvenaria. Com a Revolugao Industrial, houve uma crescente demanda 

de agua e energia para o funcionamento das fabricas e centros urbanos, o que exigia a 

construgao de barragens mais complexas. Em 1850, pesquisas do ingles William John 

Macquom Rankine, permitiram desenvolver a moderna teoria estrutural que possibilitou a 

construgao de represas com estruturas de concreto. 
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Neste seculo, as represas passaram a ser calculadas como estruturas monoliticas 

tridimensionals. Assim, a distribuigao da pressao na barragem e dividida entre pontos 

dispersos da estrutura. Por sua vez, o avango da computagSo permitiu que a tecnoiogia 

para construgao de barragens se baseasse em metodos analiticos que dividem a estrutura 

monoiitica em blocos separados (PARKER, 1971). 

2.1.3 - Estudo e importancia das represas 

As represas artificiais sao formadas para satisfazer pelo menos urn dos seguintes 

objetivos: abastecimento de agua, regularizagao da vazao de rios, obtengao de energia 

eletrica, irrigagio, navegagao, recreagao, etc. 

TUNDISI & MATSUMURA-TUNDISI (1995), destacam a construgao de grandes 

reservatorios no sudeste brasileiro, principaimente em Sao Paulo, nos uftimos 20 anos. 

CEBALLOS (1995) destaca que na regiao do semi-arido do Nordeste do Brasil, os 

agudes tern uma grande importancia economica e social Nos periodos de estiagem toda 

atividade humana depende desses mananciais e suas aguas passam a ser utilizadas para 

mulflplos usos, tais como irrigagio, dessedentagao de animais, consumo humano e 

piscicultura. 

A falta de agua nas estiagens prolongadas, quando os agudes secam por 

completo, gera grandes migragoes aos centros urbanos e junto com isso, fortes pressSes 

sociais, justificando a preocupagao de cientistas e ate analistas militares de que as guerras 

num futuro proximo serao pela posse dos recursos hidricos (SERPA, 1999). 

Segundo PAIVA (1982), a construgao de agudes de maior porte no nordeste 

brasileiro se iniciou na epoca do segundo imperio, sendo o primeiro grande agude o de 

Cedro, na cidade de Quixada (Ce). A construgao destes reservatorios se intensificou a 

partir de 1944/1945 quando houve urn grande e drastico periodo de estiagem. 

TUNDISI & MATSUMURA-TUNDISI (1995) observaram que o numero e o 

tamanho dos ecossistemas aquaticos artificiais tern aumentado em todas as regioes do 

giobo, sendo a construgao de represas uma das consequencias do desenvoMmento 

industrial e do aumento populacional Os autores destacam a grande importancia de 

estudos limnologicos e sanitarios nestes ecossistemas pois, constituem informagoes 

basicas que servem para providenciar medidas de protegao da qualidade da agua. 

Segundo MARGALEF (1981), a qualidade da agua de urn manancial e o 

resultado da drenagem da bacia hidrograTiea correspondente. Assim, essa qualidade 

depende das agoes praticadas no solo das bacias e, em consequencia, torna-se 

necessaria a gestao do uso do solo para a manutengao da qualidade dos recursos 
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hidricos. O mesmo autor afirma que, se por um lado, a construgSo de represas aumenta a 

disponibilidade de agua, por outro provoca serias alteracdes hidrologicas, climaticas e 

ecologicas. Alem disso, uma nova fonte de agua estimula o desenvoMmento industrial e 

populacional, o que provoca um aumento da producao de esgotos domesticos e industrials 

que serao afastados das zonas urbanizadas e destinadas aos rios, lagos e represas. As 

descargas organicas e inorganicas nos corpos aquaticos provocam modificagoes de 

diferentes graus na qualidade hidrica (SPERLING, 1996), destacando-se a ccntaminagao 

fecal, a eutrofizagao e a poiuicio com substancias toxicas. 

2.1.4 - Protecao da qualidade das aguas de represas 

BRANCO & ROCHA (1977), citam aigumas medidas para a protecao da qualidade 

das aguas de represas, as quais tambem podem ser aplicadas a pequenos e medios 

agudes: 

1) manutengao da cobertura vegetal autoctone : a vegetagio rasteira constitui 

uma barreira fisica ao transporte de material, reduzindo o aporte de substancias poluentes 

para os mananciais. A presenga desta vegetagao, alem de dar maior estabilidade ao solo 

quanto a erosao, exerce uma importante influ§ncia na evapotranspiragao, pois como a 

superficie das folhas e bem maior que a superficie do solo correspondente, menos agua de 

chuva chega a este, e a que, chega tern seu impacto atenuado o que reduz o escoamento 

superficial e a infiltragao, que sao as principals vias de aportes difusos de material poluente 

aos corpos d'agua; 

2) criagao de uma faixa de seguranga sanitaria: que tern como principal vantagem, 

servir como zona de transigao entre a regiao de atividade antropica (domestica, industrial e 

agricola) e o corpo d'agua, reduzindo o contato do meio aqualico com um ambiente 

terrestre ja impactado. Para realizar estas fungoes a faixa devera ter caracteristicas 

semelhantes as do ambiente natural; 

3) limpeza previa dos terrenos a serem inundados: sao recomendadas medidas 

de precaugSo e limpeza das areas a serem inundadas para evitar ou retardar o surgimento 

de problemas como a eutrofizagao, demanda excessiva de oxigenio dissoMdo e 

assoreamento dos corpos d'agua. E desaconselhavel a queima da vegetagao da area a ser 

inundada pois os nutrientes (principaimente nitrogenio e fosforo) contidos nas cinzas 

enriquecem a agua e sao facilmente absorvidos pelas algas e macrofitas, acarretando, em 

prazos mais ou menos longos, eutrofizag§o e crescimento exagerado de vegetagao e 

algas. 



2.2 - Importancia de estudos sistematicps em mananciais 

A gestae dos recursos hidricos se toma cada vez mais importante na sociedade 

moderna. Os usos multiplos dos ambientes lacustres artificiais justificam o seu 

gerenciamento pelo poder publico. RODRIGUEZ et al. (1998), observaram a importancia 

da criagao de pianos diretos para o meihor planejamento dos diversos usos, manutengao e 

recuperagao dos recursos hidricos, objetivando conciliar os murrjplos usos dos corpos 

d'agua com a escassez e a ma distribuigao geografica destes. Este planejamento deve ser 

feito sobre uma base de dados precisa a partir de estudos das variaveis fisicas, quimicas e 

microbiologicas, bem como da interagao destas com dados geologicos, meteoroldgicos e 

morfologicos para se expressar, da forma mais precisa possivel, a realidade de cada 

ecossistema (TUNDISI, 1999). 

TUNDISI & MATSUMURA-TUNDISI (1995), estudando a represa de Broa (SP), 

apresentam alguns dos objetivos de se estudar os corpos aquaticos artificiais: 

1) obter informagSes sobre o mecanismo de funcionamento destes ecossistemas 

tais como a relagao entre fatores climatotogicos, flsicos, quimicos, biologicos e 

hidrologicos; 

2) estudar as principals relagoes entre o reservatorio e sua bacia de drenagem 

(incluindo os impactos antropicos) e medir os efeitos destas associagSes nos processos 

ecologicos no manancial; 

3) produzir uma metodologia de pesquisa que possa ser utilizada 

comparativamente em outro ecossistema aquatico continental natural ou artificial no Brasil; 

4) desenvorver estrategias de gestio para prevengao ou corregao dos efeitos da 

eutrofizagio alem de fomecer uma base de dados para o meihor aproveitamento do 

ecossistema atraves de usos multiplos. 

BRANCO (1986), destaca a importancia da existencia de uma rotina de analises 

da qualidade da agua de represas, com frequencias de amostragens variando entre 

mensal, quando nao ha problemas com a qualidade da agua, ate analises diarias quando 

os problemas sao mais graves. 

PAYNE (1986) destaca as diferengas entre os ecossistemas aquaticos de regioes 

tropicais daquelas com clima temperado. Segundo este autor, os efeitos do clima sobre o 

metabolismo dos organismos em regioes tropicais tornam cada corpo d'agua diferente do 

outro, necessitando assim, estudos especificos e adaptados a cada condigao. 

Como exemplo da utilizagao de dados obtidos atraves de estudo sistematico dos 

recursos hidricos, CEBALLOS et al. (1998), aplicando analises de componentes principals, 

elaboraram um procedimento para a caracterizagao rapida do grau de degradagao de 
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ambientes aquaticos. Nesse trabalho, os autores reduziram um conjunto de 14 variaveis a 

um total de 7, sendo estas ultimas relacionadas ao crescimento da biomassa algal e aos 

niveis troficos e sanitarios. 

2.3 - A Qualidade da agua 

A agua, do ponto de vista da potabiiidade, deve estar incluida num conceito de 

pureza totalmente difererrte do conceito quimico, sendo a pureza quimica uma propriedade 

indesejavel para a agua potavel (DACACH, 1975). A agua, por ser o elemento fundamental 

para a vida (cerca de 2/3 do peso corporal humano e constituido de agua), deve manter 

um certo valor osmotico nos liquidos tissulares visando preservar o funcionamento dos 

orgaos e evitar a perda de agua por dialise. Alem disso, muitos elementos quimicos 

necessarios a manutencao das condicoes de saude estao dissoMdos na agua, 

destacando-se o fluor e o iodo (BRANCO, 1986). 

Na utilizacao racional dos recursos hidricos, e fundamental a distincao entre 

padrdes de qualidade e padroes de potabiiidade. O primeiro se refere a todos os usos 

possiveis do corpo d'agua, enquanto o segundo se refere restritamente ao uso para 

alimentagao. 

Entre os usos possiveis dos corpos d'agua que afetam sua qualidade sanitaria, 

podem ser citados os usos domesticos, o uso pastoril, os recreacionais, criagao de peixes, 

irrigagao agricola e usos em processos industrials (SPERLING, 1996; ESTEVES, 1998). 

SIMONEAU (1986), utilizando metodos estatlsticos de analise de agrupamento em rios da 

regiao de Quebec (Canada), mostrou que as atividades antropogenicas e as 

caracteristicas geologicas da bacia de drenagem influenciam na qualidade da agua dos 

mananciais. 

Em 1646, Wlllem Pies, medico da corte de Nassau escrevia, a respeito das aguas 

do Brasil: "Os veihos naturais sao nao menos solertes em distinguir pelo gosto as 

diferencas das aguas, que os nossos em discernir as vaYias qualidades dos vinhos, 

acusam de impruddncia os que colhem aguas sem de nenhum modo as discriminar. 

Quanto a eles, buscam as mais tenues e doces, que nao deixam nenhum deposit© e as 

conservam ao ar livre em lugares elevados (de preferencia aos subterraneos por causa do 

topor) por dias e noites, em bilhas de barro, onde nao obstante os raios a prumo do sol, se 

tornam num momenta mui fresco" (BRANCO, 1986). 

Um conceito estritamente ecologico para a poluicao seria que esta e constituida 

por toda e qualquer alteracao de natureza fisica, quimica, biologiea ou de regime 

hidrologico que gere modificagdes de qualquer tipo no ecossistema, com alteragoes da 
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biota. Segundo BRANCO (1986) este conceito exciui a possibilidade dos multiplos usos do-

recurso hidrico, onde a poluigao e inadequagao estao relacionadas ao tipo de uso que se 

deseja fazer da agua. 

AJgumas variaveis afetam diretamente a qualidade da agua, dentre as quais, 
destacam-se: 

• temperatura: que e um importante fator modificador da qualidade da agua, pela 

infiuencia direta sobre o metabolismo dos organismos aquaticos e pela relacao com os 

gases dissorvidos. Assim, os aumentos de temperatura diminuem as concentrates de 

oxigenio dissoMdo, gas carbonico, pH e a viscosidade, entre outras propriedades 

(HAMMER 1979; SAWYER et al., 1994). 

Segundo HAMMER (1979), um outro fator relacionado a temperatura e de grande 

importancia ecologica e a estratificagao termica. Neste fendmeno, a camada mais 

superficial do corpo d'agua (epilimnio), apresenta as maiores temperaturas o que, 

juntamente com o aporte de nutrientes, favorece o aumento da produtividade na camada 

superficial. O autor tambem afirma que o crescimento de organismos no epilimnio provoca 

um aumento de turbidez com consequents diminuigao da transparencia o que afeta a 

fotossintese na coluna do corpo d'agua. Como consequencia do crescimento algal, pode 

haver problemas com toxinas, alem de surgimento de odores e sabores inadequados a 

agua (ESTEVES, 1998). No hipolimnio (parte inferior da coluna d'agua do lago ou represa 

estratificada), alem da presenca de alguns organismos adaptados a menor intensidade 

luminosa, ocorre a sedimentacao da materia organica resultante da reducao das algas e de 

outros organismos do epilimnio. Como consequencia, no hipolimnio ha condicoes 

anaer6bias, com aumento das concentragoes de dioxido de carbono alem de eventuais 

liberacoes de gases toxicos como o gas sulfidrico (HAMMER, 1979). A estratificagao 

termica acarreta tambem a estratificagao ffsica, quimica e biol6gica. 

Segundo KLEEREKOPER (1944) e ESTEVES (1998), a estratificacao termica em 

regioes tropicais ocorre de maneira diferenciada das regioes de clima temperado. Em 

regioes tropicais, o normal e a ocorrencia de estratificagao e desestratificagao termicas 

diarias, enquanto que nas regioes temperadas ocorrem as estratificagOes de inverno e de 

verao com desestratificagao na primavera e outono. Na primavera, ocorre o 

descongelamento dos lagos com um consequents equiiibrio termico entre a agua 

descongelada e a agua abaixo do nivel do gelo, com temperatura prdxima a 4°C. Deste 

modo, ha uma homotermia da coluna d'agua com circulagao total da massa de agua. Com 

a chegada do verao e o aquecimento da camada mais superficial, ocorre um gradiente 

termico e de densidade na coluna d'agua que se intensifica com o transcorrer dessa 

estagao. A estratificagao de verao apresenta as tres camadas: epilimnio, hipolimnio e 
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metalfmnio. Ha uma marcante descorrtinuidade da temperatura, chamada de termoclina. 

No outono, a entrada de aguas mais frias nos lagos acarreta uma diminuicao gradual da 

temperatura na coluna d'agua causando a quebra da estratificacao termica de verao. Neste 

periodo ocorre a chamada circuiacao de outono. No inverno, a camada d'agua superior se 

congela, enquanto a camada inferior passa a ter temperaturas proximas a 4°C. Nesta 

epoca, ha formagao de apenas duas camadas distintas, onde so a liquida mais interna 

circula. Este fendmeno, e chamado de circulagao inversa ou circulagao de inverno. 

Segundo ESTEVES (1998) nas regioes de clima tropical a variagao sazonal da 

temperatura e pouco acentuada quando comparada a variagao diaria. O mesmo autor 

tambem afirma que o padrao de estratificagao diaria para regioes tropicais, pode nSo 

ocorrer, especialmente em locais com frequentes modificagoes da diregao dos ventos, o 

que causa uma desestratificagao permanente nos corpos aquaticos de pequenas 

profundidades (SPERLING, 1999). 

LAWS (1993) destaca dois importantes efeitos da modificagao da temperatura: o 

primeiro se refere a solubilidade dos gases, especialmente o oxigenio que, segundo o 

autor, com um aumento de 10°C na temperatura, a solubilidade daquele se reduz em 

aproximadamente 20%. O segundo efeito e que modificagoes na temperatura tambem 

afetam as taxas das reagSes quimicas e de todos os processos fisiologicos dos 

organismos aquaticos pois afetam as enzimas e hormonios que controlam as reagSes 

bioqufmicas destes. Como ilustragao a Lei de Van t Hoof afirma que o aumento da 

temperatura em 10°C, provoca a duplicagao da atividade metabolica dos organismos 

aquaticos. 

• pH: segundo BRANCO (1986), as variagoes do pH de um ecossistema aquatico 

podem provocar serias conseqOencias sobre os microrganismos. A maioria dos 

organismos aquaticos consegue sobreviver entre valores de pH de 5 a 9, sendo a faixa 

otima em torno do neutro. 

Segundo PAYNE (1986), o pH de lagos tropicais pode variar muito, de valores 

proximos a 4 em alguns lagos das bacias Amazdnica e do Zaire, para 11 em lagos da 

Africa Oriental mas afirma que a maioria dos lagos possui pH entre 6 e 8. Este autor 

tambem se refere a modificagoes no pH causadas pela atividade fotossintetica, quando, 

em poucas horas, o pH varia de menos de 8 para ate 11 unidades. SAWYER et al. (1994), 

afirma que valores altos de pH foram observados em areas onde ha rapido crescimento de 

algas, principaimente em corpos d'agua de pequena profundidade. Este fendmeno ocorre 

devido a retirada de gas carbonico da agua pela atividade fotossintetica das algas, o que 

provoca redugao da capacidade de tamponagao do corpo d'agua favorecendo o aumento 
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do pH. Por outro lado, a reducao dos niveis de gas carbonico provoca a dissociacao do Ion 

HCO 3 , liberacao de ions hidroxila o que tambem contribui para o aumento do pH. 

ESTEVES (1998), observa que e comum encontrar valores altos de pH em 

regioes de balango hidrico negativo como ocorre com os agudes do da regiao do semi-

arido do Nordeste brasileiro com valores superiores a 8. Na epoca de estiagem, este fato e 

acentuado pelos altos valores de carbonatos e bicarbonatos encontrados nas aguas e que 

se tomam mais concentrados pela evaporagao, 

• Sais minerals: os sais minerais quando em concentragoes elevadas em um 

corpo d'agua, podem ser considerados fatores de poluigao fisica e quimica, pois afetam o 

equilibrio osmotico da agua acarretando a morte de microrganismos nao adaptados aos 

novos valores de salinidade (BRANCO, 1986). 

Segundo ESTEVES (1998), os ambientes aquaticos continentals sofrem grande 

influencia da geologia da regiao nas concentragdes de ions, devido principaimente ao 

intemperismo das rochas e ao escoamento superficial WRIGHT (1981) confirmou estes 

dados atraves de estudos em agudes paraibanos onde encontrou, durante as estiagens, 

aumentos na concentragao de cloreto devido a maior evaporagSo. 

Os principals ions a destacar sao o cloreto e principaimente o calcio, essencial 

para o crescimento de algas, macrofitas e moluscos. Encontra-se na forma de carbonato e 

bicarbonato de calcio, possuindo grande influencia na ciclagem de elementos importantes 

como o fosfato, alem de estar relacionado com os valores do pH devido a capacidade 

tamponante destes sais (alcalinidade) e a maior solubilidade dos mesmos em condigSes de 

baixo pH. As chuvas aportam a materia organica das margens e consequentemente ha a 

entrada de C 0 2 no meio aquatico podendo provocar uma leve queda do pH. Valores 

naturais de pH podem ser da ordem de 5 (SAWYER et al., 1994). 

Outro ion importante e o magnesio que juntamente com o calcio fornecem as 

caracteristicas de dureza as aguas. Esse tambem se relaciona com a formagao da 

molecula de clorofila e contribui para o metabolismo do nitrogenio nos organismos 

aquaticos (BRANCO, 1986). 

• Oxigenio Dissolvido (OD) e Demanda Bioqufmica de Oxigenio (DBO): a redugao 

dos niveis de oxiginio dissolvido pela poluigao organica e decorrente da atividade dos 

organismos aerobios que utilizam o oxigenio, na respiragao, para a oxidagao da materia 

organica biodegradavel. Este processo e chamado de Demanda Bioquimica de Oxigenio o 

qual e avaliado atraves do consumo de oxigenio dissolvido de uma amostra incubada, 
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durante cinco dias, sob condicoes de escuridao (para evitar a atividade fotossintetica das 
aigas) na temperatura de 20°C. 

Segundo ESTEVES (1998), entre os gases dissoMdos na agua, o oxigenio e um 

dos mais importantes para os ecossistemas aquaticos pois e fundamental para a maioria 

dos seres vivos e para que se verifiquem fenomenos aerobios de biodegradagao. 

(HAMMER, 1979; PAYNE, 1986). 

SPERLING (1996), afirma que em ecossistemas aquaticos, as principals fontes 

produtoras de oxigenio sao a reaeragao atmosferica e a fotossintese, enquanto as 

principals fontes de consumo sao a oxidagao da materia organica dissoMda e a presente 

no sedimento (demanda bentonica) e a nttrificagao. O mesmo autor afirma que um dos 

efeitos mais nocivos da materia organica em corpos d'agua e a deplegao dos niveis de 

oxigenio dissolvido, devido ao consumo pelos decompositores. 

Outro fenomeno que interfere na distribuigao do oxigenio dissolvido nos corpos 

aquaticos e a estratificagao quimica, que em lagos e represas tropicais, independe da 

estratificagao termica e e mais comum em represas formadas sobre densa cobertura 

vegetal (ESTEVES, 1998). O mesmo autor se refere aos niveis de oxigenio dissolvido na 

coluna vertical de represas construidas sobre areas com vegetagao, em regioes de clima 

tropical onde a decomposigao da biomassa causa intensas redugdes nos niveis de 

oxigenio, principaimente nos primeiros anos em toda a coluna d'agua. Apos estes anos 

iniciais, a desoxigenagao fica mais restrita aos periodos de estiagem. Outro problema 

desta epoca e a grande concentragao de gases sulfidrico e metano no hipolimnio, piorando 

as condigoes de sobrevivencia da biota. 

WRIGHT (1981) chama atengao sobre a variagao diaria dos niveis de oxigenio 

dissolvido em lagos tropicais, contrariamente as variagoes sazonais observadas em lagos 

temperados. ESTEVES (1998), just'fica estas variagoes afirmando que os niveis de 

oxigenio na agua dependem diretamente do processo fotossintetico, da respiragao e da 

decomposigao de materia organica no meio aquatico. Estes fenomenos dependem da 

intensidade da luz e da temperatura, que variam diariamente em regioes tropicais. 

HAMMER (1979), observa que a concentragao de oxigenio varia em ordem inversa a 

temperatura e em menor grau com a salinidade. 

2.4 - Eutrofizacao Artificial 

Segundo VOLLENWEIDER (1981), a eutrofizagao de um corpo d'agua e o 

resultado do aumento da concentragao de nutrientes, especialmente nitrogenio e fosforo. 

Estes provocam um aumento da produtividade do manancial 
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Segundo ESTEVES (1998), foi NAUMANN que, em 1930 na Suecia, fez uma 

primeira classificacao dos lagos quanta aos niveis de poluigao. Auxiliado por pedologistas, 

classificou como eutroficos os lagos com pouca transparencia, alta produtividade algal e 

com concentragoes elevadas de nitroginio, fosforo e materia organica e como oligotroficos 

os lagos com muita transparencia, com pequena populagao algal e pequenas 

concentragoes de nutrientes e materia organica. Com o passar dos anos outras 

classificagoes intermediarias foram introduzidas. Uma visao maior das classificagoes de 

lagos segundo os niveis de eutrofizagao mais usadas atualmente e apresentada no item de 

tipologia dos lagos e represas. 

EL-SHAARAWI et al. (1986), afirmam que o principal impacto da eutrofizagao em 

um ecossistema aquatico e o aumento da biomassa. Os mesmos autores, embasados em 

dados coletados no periodo de 1967 a 1981 no lago Ontario (Canada), associaram a 

clorofila "a" com outros fatores fisicos e quimicos (concentragao de fosforo, transparencia 

de Secchi, concentragao de nitrogenio) para caracterizar o grau de eutrofizagao do corpo 

d'agua. SUESS (1981) destaca os riscos a saude publica devido ao avango do processo 

de eutrofizagao. 

Segundo ODUM (1971), a eutrofizagao pode ser natural ou artificial, a 

eutrofizagao natural ou autoctone, e um processo lento e continuo, ocasionado pelo 

aumento de nutrientes, principaimente pela entrada de folhas, galhos, animais, etc. no 

corpo d'agua. A eutrofizagao artificial ou aloctone, que tambem e chamada de arrtrdpica, e 

ocasionada pelo aporte de nutrientes com os despejos de esgotos domesticos e 

industrials, alem do escoamento superficial que arrasta materials de areas agrlcolas e 

urbanas. BRANCO (1986), observa que a eutrofizagao natural e um processo que ocorre 

pelo envelhecimento do corpo d'agua atraves dos seculos. Segundo VOLLENWEIDER 

(1981), esse tipo de eutrofizagao e de pouca ou nenhuma importancia dentro do presente 

contexto de poluigao generalizada. O processo de eutrofizagao de maior interesse que e 

enfocado diariamente, ocorre em curtos periodos de tempo, em poucos anos ou decadas e 

e a eutrofizagao artificial 

Ao contrario da eutrofizagao natural, a artificial e um processo dinamico que 

provoca rapidamente grandes modificagoes no metabolismo do corpo d'agua. Devido as 

mudangas da qualidade da agua a eutrofizagao e considerada um tipo de poluigao e, por 

isso, desde a decada de 60, uma atengao consideravel vem sendo dispensada por 

instituigoes cientificas e autoridades publicas para o efetivo controle deste fendmeno. 

A eutrofizagao pode trazer series problemas aos reservatarios artificiais, 

principaimente os de pequeno porta devido ao menor efeito atenuante da massa de agua. 

O crescimento excessivo de algas, por exempio, pode encarecer substancialmente os 
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custqs no tratamento da agua para abastecimento; pode tambem ocasionar a liberagao de 

toxinas prejudiciais aos seres humanos, gerando um serio problema de saude publica; 

alem de impedir a utilizagao eficiente do recurso hidrico, por exemplo, pelo entupimento 

dos filtros em estagoes de tratamento de agua e pela geragSo de odor e sabor na agua 

(VOLLENWIEDER, 1981). 

Problemas deste tipo sao partjcularmente serios em regioes semi-aridas onde a 

preservagao de reservatorios de agua e crucial para a sobrevivencia da estrutura 

economica dessas localidades. 

2.5 - Causas da eutrofizagao artificial 

VOLLENWEIDER (1981) observa que a eutrofizagao artificial e causada por tres 

elementos interrelacionados e ligados ao crescimento demografico mundial: 

a) o aumento rapido e generalizado da populagio mundial com forte tendencia a 

urbanizagao e com o consequents aumento dos dejetos urbanos descarregados nos rios, 

lagos e areas costeiras. Alem disso, os detergentes que, desde o fim da II Guerra Mundial 

vem sendo mais consumidos, passaram a confer polifosfato, elemento facilmente 

transformado em ortofosfato soluvel e rapidamente assimilado pelos produtores primarios; 

b) uma rapida industrializagao, ligada ao crescimento populacional com o 

correspondents aumento dos dejetos industrials, alguns dos quais contem nutrientes 

necessarios ao crescimento de algas e macrofitas; c) intensificagao da agriculture e 

mudangas nos metodos de produgao, atraves do estimulo as monocultures, aumento do 

uso de fertilizantes quimicos, descarga direta de dejetos agricolas em corpos d'agua, etc. 

TAVARES et al. (1998), destacam a importancia das chuvas como fator modificador da 

qualidade da agua em represas do Nordeste brasileiro, onde na epoca chuvosa o arraste 

de material fecal e organico, rico em nutrientes eutrofizantes, a partir das margens provoca 

alteragoes acentuadas na qualidade da agua. CEBALLOS (1995) observa que embora nas 

primeiras chuvas ocorre uma piora na qualidade da agua, com aumento da turbidez, DB0 5, 

solidos, etc., quando estas continuam, ha uma tendencia da massa liquida diluir e atenuar 

os efeitos do material aportante trazido pelo escoamento superficial 

Ainda se discute quais sao as concentragoes limitantes de fosforo e nitrogenio 

para o processo de eutrofizagao. MEYBEC et al. (1990), a partir de equagoes que 

representam as reagSes basicas de formagao da biomassa e mineralizagao do fitoplancton, 

calcularam que 31 mg/m3 de fosforo (P) e 224 mg/m3 de nitrogenio (N), sao necessarias 

para a produgao de 3000 mg/m3 de massa seca de fitoplancton. Estes valores 

correspondem a aproximadamente 15000 mg/m3 ou 15 cm 3 de volume de fitoplancton por 
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metro cubico, contendo de 20 a 30 mg de clorofila. Estes resultados sao extremos e podem 

ser afcancados quando o corpo d'agua possui concentragoes de P proximas a 30 mg/m3 e 

de 200 a 300 mg/m3 de N. A partir destes dados, os autores afirmam que se a taxa N/P 

estiver na faixa de 7 a 10, o fosforo deve ser considerado o fator limitante do processo de 

eutrofizagao. No entanto, se esta taxa (N/P), for inferior a 7, o nitrogenio se torna o fator 

limitante. 

SAWYER (1944); apud METCALF & EDDY (1991), pesquisando a floragao de 

algumas algas no lago Wisconsin (Estados Unidos), observou que o fenomeno ocorria 

quando as concentragoes de nitrogenio e de fosforo eram iguais ou superiores a 0,30 mg/L 

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

maior necessidade de nitrogenio por parte dos organismos fotossintetizantes. No entanto, 

o nitrogenio pode ser fixado a partir do ar atmosferico ou provir de aguas de chuvas, 

enquanto o fdsforo possui como unica fonte aloctone, os despejos domesticos, industriais e 

agropastoris. Dal, ser a redugao total ou parcial deste nutriente a mais visada em sistemas 

de tratamento terciarios de esgotos (METCALF & EDDY, 1991). 

2.6 - Tipologia de lagos e represas 

A tipologia de um corpo aquatico pode ser avaliada atraves de classificagoes 

troficas e indices de Estado Trofico (IET). Este ultimo, foi desenvoMdo com a finalidade de 

classificar as aguas de lagos e reservatorios, facilitando assim, a comunicagSo ao publico 

sobre o estado de trofia de um determinado ecossistema aquatico. 

Como a eutrofizagao e um fenomeno que depende de inter-relagoes de fatores 

fisicos, quimicos e biologicos (VOLLEWEIDER, 1981), as classificagSes troficas e os 

Indices de Estado Trofico se baseiam em variaveis que correspondem a estes fatores. 

Assim, as principals variaveis utilizados sao N-NH3, Nitrato, Nitrite, Fosforo total e 

Ortofosfato (fatores quimicos), Transparencia (fator fisico) e Clorofila "a" (fator biologico). 

Atraves das concentragoes de clorofila "a", transparencia da agua e de fosforo 

total, CARLSON (1977) propos o IET que posteriormente sofreu alteragoes propostas por 

KRATZER & BREZONIK (1981); apud MINOTI (1999). Para a obtengao deste indice, foram 

utilizadas as seguintes equagoes: 

1) Equagoes de CARLSON (1977), modificado por KRATZER & BREZONIK (1981): 

• IET(Ds)= 1 0 X ( 6 - I n Ds/ln 2) Eq. 2.1 

• IET (Pt) = 10x [6 - I n 48/(Pt/ln 2)] Eq. 2.2 
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• IET (CI "a") = 10 x {6 - [(2,04 - 0,68 x In Ci"a")/ In 2]} Eq. 2.3 

Onde: 

Ds = leitura da transparencia do Disco de Secchi (m) 

Pt = concentragao de fosforo total na superficie (u.g/L) 

Cl"a" = concentragao do pigmento clorofila "a" na superficie (/ig/L). 

Os resultados obtidos com as equagoes anteriores, sao comparados aos 

determinados na Tabela 2.1, a seguir para se obter o grau de trofia do corpo d'agua: 

Estado Trofico IET 
Ultra - oligotrofico <20 

Oligotrofico 21 - 40 
Mesotrofico 41 - 50 

Eutrofico 51 - 6 0 
Hipereutrofico >61 

FONTE: MINOTI(1999) 

Tabela 2.1 - Indice de Carlson alterado por KRATZER & BREZONIK (1981) 
Como forma de avaliar os resultados obtidos pelo IET de CARLSON, 

desenvoMdo para palses de clima temperado, foi proposto um modelo simplificado para a 

avaliagao do processo de eutrofizagao em lagos e reservatorios tropicais (TOLEDO Jr., 

1983). Para este indice, realizou-se tambem, transformagSes lineares dos valores obtidos 

para as variaveis ja utilizadas no modelo anterior, acrescentando-se ainda o fosfato 

inorganico (ortofosfato). Para a obtengao deste Indice, foram utilizadas as seguintes 

equagoes: 

2) Equagoes de TOLEDO Jr. (1983): 

• IET (S) = 10 x {6 - (0,64 + (In SAn 2)]} Eq. 2.4 

• IET (P) = 10 x [6 - ln(80,32/P)/ln 2J Eq. 2.5 

• IET (P0 4) = 10 x [6 - ln(21,67/P04)/In 2] Eq. 2.6 

• IET (CI) = 10 x [6 - 2,04 - (0,695 x In CI)/ In 2)] Eq. 2.7 

Onde: 
S = leitura da transparencia do Disco de Secchi (m) 
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P = concentragao de fosforo total na superficie (u.g/L) 

P0 4 = concentragao de fosfato inorganico (jig/L) 

CI = concentragao do pigmento clorofila "a" na superficie (^g/L). 

O autor propSe a utilizagao de um IET medio abrangendo todas as outras 

equagoes anteriormente citadas. Para este calculo, utiliza-se a seguinte equagao: 

| E T _ IET(S) +2[IET(P) +IET(P0 4) +IET(CI)] £ q 2 g 

Os resultados obtidos com a Equagao 2.8, sao comparados aos determinados na 

Tabela 2.2, a seguir para se obter 0 grau de trofia do corpo d'agua: 

Estado Trofico IET 

Oligotrofico [44 

Mesotrofico 44 < IET < 54 

Eutrofico >54 

FONTE: MINOTI (1999) 

Tabela 2.2 - Indice de Carlson modificado por TOLEDO Jr. (1983) 
Na Tabela 2.3, notam-se as diferengas de classificagao e de faixas de valores 

para cada autor, 0 que toma dificil uma classificagao definida do corpo d'agua. Devido a 

estes complicadores, SPERLING (1994) recomenda a adogao de criterios ecologicos e a 

avaliagao da produtividade primaria para uma meihor visualizagao do estado trofico de 

corpos d'agua tropicais. 

2.7 - Estrategias para o Controle da Eutrofizagao 
Segundo VOLENWEIDER (1981), varias tecnologias tern sido desenvolvidas nas 

ultimas decadas para o combate a eutrofizagao. Estas podem ser curativas, preventivas ou 

ambas. O controle da carga de nutrientes e, usualmente, 0 caminho mais adotado, porem 

nao e sempre praticavel. Algumas das medidas mais comumente adotadas sao: 

a) medidas fora do corpo d'agua: 

• tratamento dos residuos (visando a redugao completa ou parcial de nutrientes, 

notadamente NeP) ; 

• uso de compostos quimicos para favorecer a precipitagao direta de substancias 

nutritivas nos afluentes; 

• construgao de bacias de sedimentagao primaria, visando a retengao de material 

solido arrastado pelo escoamento superficial; 

• refiorestamento das areas circunvizinhas aos corpos d'agua; 

• restrigao do uso de fertilizantes e controle da fertil-irrigagao; 



18 

Autor Estado 
Trofico 

Fosforo 
Total (|ig/L) 

CI "a" (jig/L) 
Med Max 

Transp (m) 
Med Mfn 

N-NHs 
(mgN/L) 

Nitrato 
(mgN/L) 

Nitnto 
(mgN/L) 
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Uftraoligotrofico <5 
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8)
 

Oligotrofico 0 - 0 , 3 0 - 1 0 - 0 , 5 
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W
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96

8)
 Oligomesotrofico 5 - 1 0 0 , 3 - 2 1 - 5 0 , 5 - 5 

VO
LL
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ER
 

(1
96
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Mesotrofico 2 - 15 5 -50 5 -15 
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O
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Mesoeutrofico 1 0 - 3 0 
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Politrofico > 100 
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Ultraoligotrofico 0 - 3 , 3 0 - 0 , 7 
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 Oligotrofico 3 ,3 -10 0 , 7 - 2 
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Hipereutrofico > 90 > 18 
_ — ST £ » oo 
Q Q g 
0 2 «• 
UI 3 •= 

Ultraoligotrofico < 4 < 1 < 2,5 _ — ST £ » oo 
Q Q g 
0 2 «• 
UI 3 •= 

Oligotrofico < 10 < 2,5 < 8 
_ — ST £ » oo 
Q Q g 
0 2 «• 
UI 3 •= 

Mesotrofico 1 0 - 3 5 2,5-8 8-25 

_ — ST £ » oo 
Q Q g 
0 2 «• 
UI 3 •= Eutrofico 35-100 8-25 25-75 

_ — ST £ » oo 
Q Q g 
0 2 «• 
UI 3 •= 

Hipereutrofico > 100 >25 >75 
Ultraoligotrofico 

fndice: f 20 <3 <0,34 k16 

Q.*8 TO Oligotrofico 
indice: 21 - 4 0 3 - 1 2 0,34-2,6 

2 "o ui 
3 « N | 
s u l - Z 3 E « 0 
O T J t t N 
„ o ic ui 

Mesotrofico 
fndice: 41 - 50 1 2 - 2 4 2,6-6,4 2 "o ui 

3 « N | 
s u l - Z 3 E « 0 
O T J t t N 
„ o ic ui 

Eutrofico 
Indice: 51 - 60 2 4 - 4 8 6 ,4 -20 

H ffl 
UJ Hipereutrofico 

Indice: 5: 61 >48 >20 < 1 
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SI
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 e

t a
ll 
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96
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 Oligotrofico 5 0 , 3 - 3 
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Mesotrofico 5 - 3 0 2 - 1 5 
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 (1
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Eutrofico 30-1000 10-500 

(1) OECD: concentragao media anual de fosforo total; concentracao media anuai e 
concentragao maxima de clorofila "a" na zona eufotica; valor medio e minimo anual de 
transparencia. 
(2) IET; fosforo total e clorofila "a" determinados em amostras de superficie. 

FONTE: CEBALLOS (1995) ^ ^ 
Tabela 2 .3 - Tipologias de lagos para regioes temperadas e tropicais 

• restricao para o estabelecimento de areas de confmamento de gado; 

b) medidas dentro do corpo d'agua: 
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• manipulagao fisica do ecossistema aquatico, atraves de desestratificagao, 

aeragao e retirada de agua do hipolimnio; 

• manipulagao quimica com sedimentagao, atraves da precipitagao de nutrientes 

dentro do corpo d'agua com posterior inativagao e remogio do sedimento; 

• manipulagao biologica, atraves da coieta mecanica da biomassa (macrofitas, 

algas, peixes, etc.) e aplicagao de algicidas, pesticidas, herbicidas, etc. No entanto, esta 

medida e bastante combatida, pois pode provocar alteragSes nas comunidades aquaticas. 

2.8 - Contaminagao Fecal 

A agua e um elemento indispensavel a vida e se faz necessario colocar a 
disposigao dos consumidores um abastecimento satisfatorio, fazendo-se o posslvel para se 
obter a meihor qualidade permitida pelas circunstancias econdmicas e sociais (OMS, 
1995). 

O langamento de dejetos nos corpos d'agua acarreta a entrada de materia fecal e 

com ela a contaminagao dos mananciais com microrganismos patogenicos. A presenga 

destes faz dos esgotos e dos corpos d'agua por eles degradados, excelentes vias de 

disseminagao de doengas de veiculagao hidrica, principaimente as diarreicas (OLIVEIRA, 

1987). 

Segundo LEON & CAVALLINI (1996), na America Latina e Caribe, coletam-se 

anualmente, aproximadamente cerca de 40 milhoes de metros cubicos de aguas servidas 

e que sao langadas sem tratamento adequado em rios, lagos e mares. Os mesmos autores 

calculam que, para o ano 2000, esse volume chegue a 100 milhoes de metros cubicos, 

agravando ainda mais o nivel de contaminagao dos recursos hidricos. 

As doengas de veiculagao hidrica causadas por organismos enteropatogenicos 

sao um grave problema de saude publica, causando a morte de cerca de 4 milhoes de 

criangas todos os anos (OMS, 1987). 

CEBALLOS (1990), afirma que os microrganismos patogenicos mais frequentes 

nos esgotos sao: virus (poliovirus, hepatovirus e rotavirus); bacterias enteropatogenicas 

(Salmonella spp., Shigella spp., Vibrio cholerae, spp., Campylobacter spp., Yersinia spp.); 

protozoarios (Giardia spp., Entamoeba spp.); helmintos (Schistosoma mansoni, Ascaris 

lumbhcoides, Taenia saginata, Trichuhs trichuhs, Ancylostoma duodenale). 
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2.9 - Indicadores de contaminagao fecal 

Como e inviavel quantificar cada organismo patogenico separadamente devido a 

compiexidade dos metodos e ao tempo gasto para se obter resultados, desde o principio 

do seculo, utiiizam-se organismos indicadores de contaminagao fecal que, segundo 

FEACHEM et al. (1983), devem possuir as seguintes caracteristjcas: 

• serem componentes normais da biota intestinal de animais de sangue quente; 

• serem de origem exclusivamente fecal; 

• n§o se reproduzirem no ambiente externo; 

• estarem presentes sempre que houver organismos patogenicos no meio; 

• apresentar-se em numeros mais elevados que os organismos patogenicos; 

• ter taxa de mortalidade igual ou inferior aos patogenos; 

• possibilitarem suas quantificagoes, identjficagoes e isolamentos atraves de 

tecnicas faceis e economicas; 

• nao serem patogenicas. 

Atualmente, os organismos indicadores de contaminagao fecal mais utilizados 

sao: coliformes fecais e estreptococos fecais e, mais recentemente, E. coli que, a partir da 

edigio do Standard Methods de 1992, esta sendo mais intensamente utilizada. 

2.10- Morfologia de Lagos e Represas 

SPERLING (1997) destaca a importancia da morfologia dos lagos e das represas, 

especialmente a profundidade relativa, sobre a qualidade de suas aguas. 

SPERLING (1999) afirma que corpos lenticos rasos podem sofrer mais 

intensamente os processos de eutrofizagao, pois ha maior tendencia a polimexia e 

eonsequentemente distribuigao de nutrientes em toda a coluna d'agua, bastando haver 

uma fonte de energia externa (ex.: vento). Ja os de maior profundidade podem apresentar 

dificuldades para a circulagao vertical da massa llquida (meromexia) e, por conseguinte, 

menor distribuigao dos nutrientes na coluna d'agua. 

Um dos parametros morfologicos mais importantes segundo SPERLING (1999) e 

o da profundidade relativa (ZR) . Esta e tida como a relagao entre a profundidade maxima 

do lago ou represa e o seu diametro medio. Este ultimo equivale ao diametro de um clrculo 

que possua area igual a do lago. Desta forma, tem-se: 
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Profundidade maxima x 100 . Profundidade maxima x 100 
Z R = = Z R = Eq. 2.9 

Diametro medio 2 x {Nn)m 

Onde: 

A = Area do lago ou represa (m 2); 
Profundidade maxima do lago ou represa (m). 

A profundidade relativa e fomecida em unidades percentuais [%]. Lagos pequenos 

e profundos apresentam elevadas profundidades relativas (Z R > 5%), enquanto que 

naqueles grandes e rasos o valor deste parametro e pequeno ( Z R [ 5%). 

2.11 - Estudos de Avaliagao Trofica de Corpos Aquaticos no Nordeste Brasileiro 

Segundo ESTEVES (1998), os primeiros estudos limnologicos no Nordeste 

brasileiro foram realizados por STILMAN WRIGHT, que a partir 1934, atraves da Comissao 

Tecnica de Piscicuttura do Nordeste (CTPN), estudou varios acudes nordestinos. 

especialmente os acudes Bodocongo, Puxinana, Velho e SimSo. Tambem participaram 

destes estudos DROUET, PATRICK e SMITH, que analisaram de modo qualitative o 

fitoplancton destes ambientes (CEBALLOS, 1995). 

DROUET (1936); apud GURGEL (1979), tambem realizou estudos limnoldgicos 

em ambientes aquaticos na regiao de Fortaleza - CE no ano de 1936. 

SCHUBART (1941); apud CEBALLOS (1995), no periodo de 1935 a 1941 fez 

estudos limnologicos em lagos de Pernambuco, levantando dados morfologicos, fisicos e 

quimicos destes mananciais. 

MELLO & CHACON (1976) tambem estudaram o acude Soledade e observaram a 

grande salinidade e alcalinidade deste ambiente, outro fato importante destacado pelos 

autores foi o da baixa produtividade do fitoplancton. 

WATANABE et al. (1989) estudaram a influencia de plantas aquaticas nas 

caracteristicas fisicas e quimicas de acudes paraibanos, destacando as modificagSes 

sobre pH, dureza, alcalinidade e salinidade das aguas destes agudes a medida que se 

distanciavam geograficamente do litoral e relacionaram estas modificagoes as 

interferencias geologicas e a diminuigao das chuvas que alteravam o metabolismo destes 

corpos d'agua. 

Em 1990, CHAMIXAES, estudou as algas do agude de Apipucus localizado na 

regiao metropolitana de Recife- PE. 
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CEBALLOS et al. (1995, 1995a, 1997) observaram a variacao qualifativa de 

variaveis fisicas, quimicas e sanitarias em varios acudes de diferentes bacias hidrograficas 

da Paralba, destacando-se a variabilidade da condutividade eletrica devido a influencia da 

estiagem nas concentragoes de sais, dureza e alcalinidade. Os autores destacaram 

tambem o nivel de contaminagao fecal que se mostrou relativamente elevado. Os mesmos 

observaram a diminuigao das concentragoes de coliformes fecais com o aumento da 

condutividade eletrica, indicando um efeito osmotico do aumento da concentragao dos sais 

na viabilidade dos coliformes fecais. 

TAVARES et al. (1998) correlacionaram os indices pluviometricos com 

modificagSes nas variaveis fisicas, quimicas e biolSgicas no agude S3o Salvador. 

Estudos limnologicos enfocando o avango da eutrofizagao neste mesmo agude 

tambem foram realizados por MARSIGLIA (1998) e FERNANDES (1997). 

Mais recentemente, MARTINS et al. (1999) tambem avaliaram os niveis troficos 

em tres agudes paraibanos de diferentes bacias hidrograficas. DUARTE (1999) aplicou a 

analise por indices de Estado Trofico em Ires corpos d'agua lenticos na regiao de Natal 

(RN). 

2.12 - Classificagao e Balneabilidade da Represa de Acordo com a Resolucao 
CONAMA N° 20786 

A Resolugao do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA n° 20 de 18 de 

junho de 1986, classifica as aguas doces, salobras e salinas do territorio nacional, atraves 

de indicadores e parametros pre - determinados, visando a protegao destes mananciais, o 

uso adequado dos mesmos e a protegao a saiide das comunidades por eles servidas. 

Esta resolugao classifica os corpos d agua e seus trechos para adequar os custos 

de controle da poluigao aos niveis de qualidade exigidos para os diferentes usos destes 

mananciais. A Tabela 2.4 apresenta os valores maximos para a classificagao das aguas 

doces da Resolugao CONAMA N° 20/86. 

A Resolugao CONAMA N° 20/86 tambem estabelece criterios para a 

balneabilidade (recreagao de contato primario). Quanto a este uso, as aguas sao 

ciassificadas como EXCELENTE, MUITO BOA, SATISFATORIA e IMPROPRIA.A Tabela 

2.5 estabelece os criterios para esta avaliagao. 
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Variaveis Especial Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 

(UFC/100mL) 
Ausentes ( 2 5 < 1.000 < 1.000 < 4.000 

Nao 

Especificado 

DBO5 2 0 (mg/L) 
Nao 

Especificado 
<3,0 <5,0 <;10,0 

Nao 

Especificado 

OD (mg/L) 
N§o 

Especificado 
>6,0 >5,0 >4,0 >2,0 

Turbidez 
Nao 

Especificado 
< 40 uT < 100 uT < 100 uT 

Nao 

Especificado 

pH 
Nao 

Especificado 
6 - 9 6 - 9 6 - 9 6 - 9 

N-NH3 (mg/L) 
Nao 

Especificado 
Ausente Ausente 1,0 

Nao 

Especificado 

Nitrato (mg/L) 
Nao 

Especificado 
10 10 10 

Nao 

Especificado 

Cloretos (mg/L) 
Nao 

Especificado 
250 250 250 

Nio 

Especificado 

PT (mg/L) ( 3 ) Nio 

Especificado 
0,025 0,025 0,025 

Nao 

Especificado 

FONTE: Resolucao CONAMA N 0 20/86 

(1) CF - Coliformes Fecais; (2) a Resolucao se refere a coliformes totais; (3) PT - Fosforo Total 

Tabela 2.4 - Limites maximos das variaveis para a Classificacao das Aguas Doces da 
Resolucao CONAMA N° 20/86, analisados na Represa Sao Salvador. 
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Classificagao 
Criterios (Resolucao CONAMA N° 20/86) 

EXCELENTE 
(3 estrelas) < 250 UFC/100 mL de Coliformes Fecais 

MUITO BOAS 

(2 estrelas) 
< 500 UFC/100 mL de Coliformes Fecais 

SATISFATORIAS 

(1 estrela) 
< 1000 UFC/100 mL de Coliformes Fecais 

IMPR6PRIAS 

Quando ocorrer no trecho: 

1- nao enquadramento nas categorias anteriores; 

2- ocorrencia, na regiao, de incidencia relativamente elevada ou 

anormal de enfermidades transmitidas por via hidrica; 

3- sinais de poluigao por esgotos, perceptiveis pelo offato ou visao; 

4- recebimento regular, intermitente ou esporadico, de esgotos por 

intermedio de valas, corpos d'agua ou canalizagoes, inclusive de 

galerias de aguas pluviais, mesmo que seja de forma diluida; 

5- presenga de residuos ou despejos, solidos ou liquidos, inclusive 

oleos, graxas e outras substancias, capazes de oferecer riscos a 

saude ou tornar desagradavel a recreagao; 

6- pH < 5 ou > 8; 

7- presenga, na agua, de parasites que afetem o homem ou a 

constatagao da existencia de seus hospedeiros intermediaries 

infectados; 

8- presenga, nas aguas doces, de moluscos transmissores potenciais 

de esquistossomose, caso em que os avisos de intermediagao ou 

alerta deverao mencionar especificamente esse risco sanitario; 

9- outros fatores que contra-indiquem, temporariamente ou 

permanentemente, o exercicio da recreagao de contato. 

FONTE: Resolugao CONAMA N° 20/86 

Tabela 2.5 - Criterios para Balneabilidade das Aguas (Resolugao CONAMA 20/86). 



ao - MATERIAL E METODOS 

3.1-Regiao estudada 

O local de estudo foi a represa Sao Salvador localizada a 6 quildmetros do 

municipio de Sape (7° 06' S; 35° 14'5"0, 124m a.n.m), no estado da Paralba no 

Nordeste brasileiro e distante cerca de 35 quilometros da capital, Joao Pessoa. A 

represa Sao Salvador e seu principal tributario, o riacho do mesmo nome, estao 

situados na Bacia Inferior do rio Paraiba, na microrregiao do Agreste paraibano (Figura 

3.1). 

A bacia do rio Paraiba esta totalmente contida no estado, sendo o Paraiba o 

seu rio principal. Este tern sua nascente no Planalto da Borborema e se estende, no 

sentido SE - NE alcangando o oceano Atlantico, onde forma um importante estuirio 

que e uma zona de preservagao ambiental. (GOVERNO DO ESTADO DA PARAIBA, 

1985). 

3.2 - Caracterfsticas climatologicos 

O tipo de clima preponderante e o BSh de Kdpen: quente e seco no verao e 

umido no inverno. A temperatura varia entre a media minima de 18°C e a media 

maxima de 34°C , com uma media anual de 25°C. A pluviosidade media anual varia 

em torno de 890 a 990mm e se concentra geralmente entre os meses de marco a 

setembro. Alguns veroes apresentaram balango hidrico negative com a evaporagao 

superando a precipitagao. A taxa media de evaporagao e de 700mm/ano. Apresenta 

nebulosidade entre 50 e 60% (GOVERNO DO ESTADO DA PARAIBA, 1985). 

3.3 - Estruturas topograficas e geologicas 

A topografia da regiao e de terrenos pianos sem acidentes geograficos de 

maior relevancia. Ha pequenas elevagoes na zona rural. O quadro geologico e 

composto por rochas cristalinas e/ou cristalofilianas de baixa infiltragao e consequente 

alto escoamento superficial cobertas parcialmente por sedimentos do grupo Barreiras, 

sob extensa camada de intemperismo cujas espessuras atingem dezenas de metros. 

As rochas nao alteradas sao gnaiss, migmatitas e granitos e surgem em talvegues de 

alguns riachos. Quanto as caracteristicas, o solo e arenoso e argiloso de baixa 

fertilidade e lixiviado (GOVERNO DO ESTADO DA PARAIBA, 1985). 
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3.4 - Descrigao do local amostrado 

A Figura 3.2 apresenta um esquema da bacia de drenagem do riacho e da 

represa Sao Salvador, alem da representacao digitalizada da analise batimetrica e os 

dados de latitude e longitude dos pontos estudados. 

A construcao do acude Sao Salvador teve inicio em meados de 1992 com o 

represamento do riacho Sao Salvador e atingiu sua cota maxima em agosto de 1993. 

Um dado importante e que o terreno inundado nao foi previamente desmatado. Os 

objetivos principals da construcao da represa foram a regularizacao da vazao do 

riacho Sao Salvador e o suprimento d'agua potavel para os municipios de Sape, Mari, 

Caldas Brandao e Mulungu. No projeto, estimou-se atender ate o ano 2030 uma 

populacao de 177.800 habitantes. Um outro objetivo foi o de fornecer uma vazao 

constante a jusante da barragem para perenizar o rio, atendendo as necessidades da 

populacao ribeirinha. A Tabela 3.1, apresenta os dados tecnicos da Represa Sao 

Salvador. 

DADOS TECNICOS DA REPRESA SAO SALVADOR - SAPE (PB) 

Cota 0 61,85 m 

Profundidade media 6,40 m 

Profundidade maxima 16,30 m 

Extensao Longitudinal 3.700 m 

Extensao Latitudinal 2.100 m 

Cota de Soleira (sangria) 62,00 m 

Volume esperado (projeto) para cota 0 12.348.115 m 3 

Area esperada (projeto) para cota 0 1.926.470 m 2 

Volume real para cota 0 12.099.900 m 3 

Area real para cota 0 1.889.000 m 2 

Fonte: LMRS (1997) 

Tabela 3.1 - Dados tecnicos da represa Sao Salvador - Sape (PB) 

obtidos a partir de batimetria (LMRS, 1997). 
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Figura 3.2 - Bacia de drenagem e batimetria da represa Sao Salvador - Sape (PB) 



29 

3.5 - Selecao dos pontos amostrados 

Na represa, foram demarcados 7 pontos de coleta, sendo 4 nas margens e 3 

no centro como vistos na figura anterior. Os pontos foram escolhidos de acordo com 

os seguintes fatores: presenca/ausencia de acao antropica, despejo de esgotos, 

escoamento agricola, recreacao, pesca, acessibilidade e proximidade da 

barragem/sangradouro. A distancia entre os pontos foi definida a partir da parede da 

barragem. A seguir, sao apresentadas as caracteristicas de cada ponto: 

Ponto RS1: situado cerca de 400 - 500m a partir da barragem, medidos em 

linha reta na direcao sul da margem esquerda da represa. Este local e utilizado para 

lavagem de roupas, recreacao de contato primario e dessedentacao de alguns 

animais, principalmente cabras. 

Ponto RS2: localizado na margem sul da represa, a aproximadamente 

1.200m do ponto anterior em linha reta. Este ponto e caracterizado pela grande 

quantidade de caramujos dos generos Ampullaridae e Thiaridae (identificados pelo 

Departamento de Ecologia - CCEN - UFPB). Proximo as margens, ha culturas de 

cana-de-acucar, mandioca, milho e feijao, adubadas com esterco bovino. Neste local 

foi observado intenso movimento de carros pipas que captam agua sem tratamento da 

represa, para fornecer as comunidades e sitios da regiao. 

Ponto RS3: situado na margem, distante 2.200m do anterior. Este ponto 

apresenta nas suas proximidades, abundante crescimento de macrofitas submersas 

(Elodea canadense) e flutuantes (Salvinia auriculata), o qual favorece o acumulo de 

residuos solidos como plasticos (copos, sacolas), papeis e trapos, causando um forte 

impacto de poluicao visual. O local e utilizado como balneario, para lavagem de 

veiculos e como ancoradouro de barcos de Pescadores. Nos fins de semana sao 

instaladas barracas de bebidas, churrascos e sanduiches. 

Ponto RS4: Esta situado no extremo oeste da represa proximo do local de 

entrada do riacho Sao Salvador onde ha a formacao de um "delta" devido ao 

assoreamento causado pela sedimentacao dos solidos carreados pelo riacho. O ponto 

esta localizado a aproximadamente 1.800m do ponto anterior, na direcao leste. Suas 

principals caracteristicas sao a grande quantidade de material sedimentado e 

abundancia de vegetacao aquatica flutuante, com predominancia de Eicchornia 
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•crassipes e Elodea canadensis, que cobre toda a superficie do espelho d'agua e que 

geram caminhos preferenciais para a agua. Na sua margem direita ha uma horta 

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

ponto. 

Ponto RS5: situado na margem nordeste a 2.000 m da barragem, medidos 

em linha reta. Nas suas margens ha plantacoes de cana-de-acucar e criacao de gado. 

Ponto RS6: localizado no centro da massa d'agua, com orientacao sul, a 

1.400 m do ponto anterior. Esta area e facilmente identificada pelos coqueiros que 

ficaram parcialmente submersos apos o enchimento da represa. 

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

caracterizado pela abundante vegetacao, parcialmente coberta pela agua. Esta a 

cerca de 1.500 metros do ponto anterior. 

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

amostrados. 

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

Coordenadas dos pontos de amostragem 

Pontos 
Longitude (°) Latitude (°) Longitude Latitude 

RS1 -35,191611 - 7,085222 W 35° 11'29,8" S 7° 05' 06,8" 

RS2 -35,201916 -7,081777 W35° 12' 06,9" S 7° 04' 54,4" 

RS3 -35,218611 - 7,073861 W35° 13' 10,6" S 7° 04' 22,3" 

RS4 -35,219277 - 7,072972 W35°13 ' 13,0" S 7° 04' 22,7" 

RS5 -35,204277 - 7,077000 W 3 5 0 1 2' 15,4" S 7° 04' 37,2" 

RS6 -35,214861 - 7,074861 W35°13 ' 00,7" S 7° 04' 29,5" 

RS7 -35,203333 - 7,078083 W35° 12' 12,0" S 7 ° 04 '41 ,1 " 

Na Figuras 3.3. sao mostrados os pontos RS2 (da margem) e RS6 (do 

centro), respectivamente da represa Sao Salvador em Sape (PB). 



Figura 3.3 - Pontos d a s margem (a) e do centro (b) da represa S a o Salvador - Sap<§ - P B 
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3.6 - Periodos estudados 

No presente trabalho, foram utilizados dois conjuntos de dados: 

-> dados primarios: levantados em campo e referentes ao periodo de 

setembro de 1997 a julho de 1998. 

-> dados secundarios: cujas series temporais formam parte do banco de 

dados da represa Sao Salvador, monitorada pela Area de Engenharia Sanitaria e 

Ambiental (AESA/DEC/CCT/UFPB - Campus II). Com base nestes dados, ja foram 

elaboradas 2 dissertacoes de mestrado: FERNANDES, R. M. L. (1997) e MARSIGLIA, 

W. I. M. L. (1998) e foram publicados varios trabalhos. 

Os dados secundarios sao referentes ao periodo de Janeiro a dezembro de 

1996. 

Os dados horizontal's foram coletados nos mesmos pontos descritos 

anteriormente e a frequencia de coleta foi mensal, quando possivel quinzenal. Ja para 

os dados verticals, foram feitas coletas em dois pontos: no ponto RS6 e em um outro 

proximo cerca de 100 metros ao RS1, denominado de RS1c. Esta mudanca foi devida 

a pouca profundidade do ponto RS1. 

3.7 - Coleta dos dados primarios. Periodo e frequencia 

0 periodo de amostragem foi de 02/09/1997 a 01/07/1998 e a frequencia foi 

quinzenal ou mensal. Foram realizados dois tipos de estudos: 

a) Estudo dos Compartimentos Horizontais: foram feitas coletas e analises 

nos 7 pontos da represa, nos primeiros 30 cm da coluna d'agua. 

b) Estudo dos Compartimentos Verticals: em dois pontos centrais e ate 4 

metros de profundidade. 

Apos a obtencao de uma serie temporal suficiente de resultados da qualidade 

da agua da represa nos compartimentos horizontais, foram escolhidos dois pontos 

para os estudos de avaliacao da qualidade nos compartimentos verticals. Os pontos 

escolhidos foram RS1c, distante cerca de 100 metros do ponto RS1 e o ponto RS6 

proximo ao local de entrada do principal tributario. 

Os estudos do compartimento vertical no ponto RS1c foram realizado nos 

dias 04/04/98, 25/04/98, 12/05/98, 03/06/98 e 01/07/98 em tres horarios diferentes - 8, 

10 e12 horas. 
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Os estudos do compartimento vertical no pontos RS6: as coletas foram feitas 

nos dias 02/09/97, 26/09/97, 25/10/97, 29/11/97 e 21/01/98 e em um unico horario - 8, 

10 ou 12 horas. 

3.8 - Metodologia de coleta para as analises fisicas, quimicas e microbiologicas 

a) Metodologia para coleta e analises das amostras superficiais dos 

compartimentos horizontais, foram feitas nos primeiros 30 cm da lamina d'agua, de 

forma manual, mergulhando recipientes especificos para cada tipo de analise (fisicas, 

quimicas e microbiologicas). 

Na regiao central da represa, as coletas foram feitas com o auxilio de um 

balde plastico perfeitamente limpo e desinfectado, amarrado a um barbante. Para 

estas coletas foi usado um barco a remo com os materials necessarios: termometro, 

balde plastico, garrafas de vidro de cor ambar para as amostras destinadas as 

analises microbiologicas e garrafas plasticas para as analises fisicas e quimicas e 

frascos padroes de DBO para a analise de oxigenio dissolvido e DB0 5 . 

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

Nos compartimentos verticals as amostras foram retiradas das profundidades 

- 0, 50, 100, 150, 200, 300, 350 e 400 cm (nessa ordem) em relacao a superficie do 

espelho d'agua. Para estas coletas foi utilizado um barco a remo, provido com o 

material ja descrito para as coletas das amostras dos compartimentos horizontais, 

alem de uma bomba peristaltica manual e mangueira acoplada a bomba. No extremo 

livre da mangueira se colocou um "coletor" metalico pintado de branco, constituido de 

dois discos separados 10 cm entre si e soldados a um tubo metalico oco de 20cm de 

diametro (Figura 3.4). 

Para a coleta de amostra, desde a superficie ate 4 metros de profundidade, o 

conjunto coletor e disco de Secchi era imerso lentamente ate a profundidade desejada. 

Para a coleta na profundidade subsequente procedia-se da seguinte maneira: atingida 

a profundidade desejada, bombeava-se bastante agua atraves da mangueira 

(aproximadamente 3 litros), que eram descartados e so depois se procedia ao 

bombeamento para efetuar a coleta. Inicialmente, coletavam-se as amostras para a 

analise de oxigenio dissolvido em frascos padroes de DBO (com fixacao logo apos a 

coleta), depois as garrafa para a analise microbiologica (1 litro) e finalmente para as 

analises fisicas e quimicas (2 litros). Ambos os recipientes eram preservados em 

caixas de isopor com gelo. A coleta na coluna d'agua era feita no sentido superficie -

fundo com a finalidade de nao quebrar uma eventual estratificacao da coluna d'agua 

formada pelo gradiente de temperatura nas diferentes profundidades. 
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3.9 - Variaveis analisadas 

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

agua da represa Sao Salvador no periodo de estudo. 

Parametros Metodos Referenda 
Temperatura (°C) Termometro de Filamento de Mercurio APHA, 1989 

PH Potenciometrico APHA, 1989 

Condutividade eletrica 

(nmho/cm) 
Resistencia Eletrica APHA, 1989 

Dureza (mg/L) Titulometrico APHA, 1989 

Alcalinidade (mg/L) Titulometrico APHA, 1989 

Transparencia (cm) Disco de Secchi COLE, 1975 

Turbidez (UT) Nefelometrico APHA, 1989 

DBOs

 / u (mg/L) Frascos Padroes APHA, 1989 

Oxigenio Dissolvido (mg/L) Winkler Modificado APHA, 1989 

Nitrogenio Amoniacal (mg/L) Nesslerizacao Direta APHA, 1989 

Nitrato (mg/L) Metodo de Rodier 
RODIER, 

1975 

Fosforo Total (mg/L) Espectofotometrico do Acido Ascorbico APHA, 1989 

Ortofosfato soluvel (mg/L) Espectofotometrico do Acido Ascorbico APHA, 1989 

Solidos Totais e fracoes 

(mg/L) 
Gravimetrico APHA, 1989 

Cloroflla "a" (^g/L) Extracao a quente com metanol 90% 
JONES, 

1979 

Coliformes Fecais 

(UFC/100 mL) 
Membrana Filtrante APHA, 1989 

Estreptococos Fecais 

(UFC/100mL) 
Membrana Filtrante APHA, 1989 

Bacterias Heter6trofas 

Mesofilas Contagem Padrao em Placa APHA, 1989 

(UFC/mL) 

Tabela 3.2 - Variaveis fisicas, quimicas, biologicas e bacteriologicas analisadas 

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

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

Este estudo foi feito utilizando os indices propostos por IET de CARLSON 

(1977) alterado por KRATZER & BREZONIK (1981), IET modificado porTOLLEDO JR. 

(1983) e tambem foram avaliados os valores limites propostos pela Organization for 

Economic Cooperation and Development (OECD) para paises de clima temperado. 

Para estas analises foram considerados os valores e equacoes descritos 

anteriormente no item 2.7. e no Quadro 2.3. 

3.11 - Analises Estatisticas 

Para as analises da estatistica descritiva foram utilizadas as ferramentas do 

aplicativo Excel do WIN DOS. 

3.11.1 - Estatistica Descritiva 

Na analise estatistica descritiva foram calculados a media aritmetica, media 

geometrica, desvio padrao, mediana, minimo, maximo e numero de dados de todas as 

variaveis e pontos coletados na epoca estudada (setembro de 1997 a julho de 1998). 

3.11.2 - Analise de Agrupamento 

Para a analise de agrupamento foi utilizado o programa estatistico SPSS 8.0 

for WINDOS (NORUSIS, 1992). Para esta analise foram processados os dados das 

coletas feitas na superficie da agua de todos os pontos, correspondentes ao periodo 

de Janeiro de 1996 a fevereiro de 1998 e classificadas em 3 epocas, denominadas 

Chuval (C1), Secal (S1) e Seca2 (S2). 

3.11.3 - Analise de correlagao multipla de Pearson 

Para esta analise, foi utilizado o aplicativo Statistical Package for Social 

Science (SPSS) versao for Windows (NORUSIS, 1992). Foram feitas correlacoes 

multiplas de Pearson com os dados das coletas feitas na superficie da agua para 

todos os pontos no periodo de setembro de 1997 a fevereiro de 1998 e para os dados 

das coletas feitas na coluna d'agua de 0 a 4 metros, nos pontos RS1c e RS6, no 

periodo de marco a julho de 1998. 



4.0 - APRESENTAQAO E ANALISE DOS R E S U L T A D O S 

4.1 - Indices pluviometricos 

A Figura 4.1 apresenta as variagoes medias mensais da precipitagao 

pluviometrica no periodo de Janeiro de 1996 a julho de 1998, a precipitagao media mensal 

de 30 anos no municipio de Sape (PB), o voiume observado no agude Sao Salvador 

durante o periodo de estudo, assim como a capacidade maxima de armazenamento de 

agua no ano. 

A distribuigao pluviometrica na regiao (de acordo com as informagoes fornecidas 

pelo LMRS - UFPB com base nos dados coletados na estagao meteorologica da E M E P A -

PB no municipio de Sape), permitiu a caracterizagao de cinco epocas distintas: Chuval 

(mar/96 - Jul/96), Secal (jan/fev/96 e set/out/nov/dez/96), Chuva2 (mar/97 - ju//97), Seca2 

(set/97 - fev/98) e Chuva3 (mar/98 - jul/98). Para definir o inicio das epocas secas e 

chuvosas, aplicou-se o criterio utilizado por CEBALLOS (1995), que considerava como 

mes de transigao para um periodo de estiagem, quando a pluviometria mensal fosse cerca 

de 50% menor que a pluviometria do mes anterior e como mes inicial de um periodo de 

chuvas, quando a pluviometria mensal fosse cerca de 50% maior que a do mes anterior. 

Observa-se que excetuando os periodos Seca2 (S2) e Chuva3 (C3), o volume do 

agude esteve sempre proximo a sua capacidade maxima de armazenamento. Na S2, a 

diminuigao do volume da agua acumulada coincide com o decrescimo da precipitagao 

pluviometrica no periodo. 

A Figura 4.2 mostra a comparagao das precipitagoes acumuladas em cada epoca 

estudada e as precipitagoes acumuladas nos meses respectivos durante os ultimos 30 

anos (valores climaticos medios). Os volumes totais precipitados e as medias 

pluviometricas mensais em cada epoca foram: Chuval (C1) - volume total precipitado de 

819,6mm e pluviometria media mensal de 163,9mm/mes; Secal (S1) - volume total 

precipitado de 195,7mm e pluviometria media mensal de 32,6mm/mes; Chuva2 (C2) -

volume total precipitado de 736,1mm e pluviometria media mensal de 147,2mm/mes; S2 -

volume total precipitado de 136,3 mm e pluviometria media mensal de 22,7mm/mes e 

finalmente, C3 com volume total precipitado de 392,3 mm e pluviometria media mensal de 

78,5mm/mes. 

Os resultados evidenciam que apos uma epoca com um bom nivel pluviometrico 

(C1), houve uma rigorosa estiagem (S2) seguida de outro periodo de chuvas (C2), com 

uma pluviometria total acumulada 10% menor que a epoca chuvosa anterior. Em seguida, 

houve outra epoca com estiagem intensa (S2), quando o somatorio dos niveis 

pluviometricos foi 30% menor que o periodo de estiagem anterior, seguido de outro 
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Figura 4.1 - Pluviometria media mensal no periodo de Janeiro de 1996 a julho de 1998, medias pluviometricas 

mensais de 30 anos na cidade de Sape e volume observado no agude Sao Salvador no periodo estudado. 



• C1 DC1-30 DS1 ES1-30 EJS2 0S2-3O EC3 0C3-3O 

Figura 4.2 - Precipitagoes em cada epoca estudada Chuva l (Mar/96 a Jul/96), S e c a l (Jan/Fev96 + 

Set/Out/Nov/Dez96), Seca2 (Set/97 a Fev/98) e Chuva 3 (Mar/98 a Jul/98) e as acumuladas (somatorio das medias 

mensais) nos respectivos meses durante os ultimos 30 anos. 
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periodo de chuvas (C3) com baixos indices pluviometricos. O volume total de chuvas 

acumulado neste periodo foi 52% menor que o C1 e 47% menor que o da C2. 

Observa-se que a epoca C1 apresentou um total pluviometrico acumulado 10,5% 

maior que a media climatica, enquanto Chuva2 foi praticamente igual a media climatica e 

Chuva3 foi cerca de 46,5% menor que a media climatica. As epocas S1 e S2 apresentaram 

a pluviometria acumulada inferiores que a media climatica de 30 anos. Estes valores 

confirmam a intensificagao da estiagem durante o periodo de estudo dos compartimentos 

horizontais. Ja os estudos dos compartimentos verticals coincidem com o inicio de um 

novo periodo de chuvas. Este fato e de grande importancia, pois a pluviometria afeta o 

volume armazenado, contribui para a entrada de material das margens para dentro da 

represa e com a sua diminuigao, ocorre uma reducao da umidade relativa do ar, 

favorecendo a evaporagao, o que acarreta o aumento da concentragao de especies 

quimicas, notadamente sais como os carbonatos e cloretos (ESTEVES, 1998) nos corpos 

d'agua, gerando modificagoes ecologicas e sanitarias. 

4.2 - Transparencia e Extensao da Zona Fotica 

Segundo ESTEVES (1998), quando nao ha disponibilidade de aparelhos mais 

sofisticados, a medida da transparencia atraves do disco de Secchi, pode atraves da 

multiplicagao dos valores desta variavel por uma constante, fornecer a zona fotica. ISHI 

(1987, apud ESTEVES, 1998) afirma que, no Brasil, o fator 3 e o mais utilizado pelos 

limnologos. Neste trabalho foi utilizado este numero para se multiplicar pela transparencia 

e se obter a extensao da zona fotica. 

A Figura 4.3 apresenta a transparencia, a extensao da zona fotica e a 

profundidade total dos pontos estudados nos compartimentos horizontais (todos os pontos, 

exceto RS1c, no periodo S2) e nos compartimentos verticals (RS6 no periodo S2 e RS1c 

no periodo C3). O ordenamento dos pontos na Figura 4.3 (RS4, RS3, RS6, RS2, RS5, 

RS7, RS1c e RS1) segue a distribuigao dos mesmo a medida em que se distanciam do 

impacto da descarga do riacho Sao Salvador. 

Nota-se que houve um aumento gradual da transparencia desde RS4 ate RS7. A 

transparencia apresentou flutuagdes, sendo mais elevadas em RS7, no estudo dos 

compartimentos horizontais e em RS6 no estudo dos compartimentos verticals, apesar 

deste ponto ser mais impactado que o RS1c. 

A zona fotica atingiu valores desde 0,9 m em RS2 e RS1 ate 6 m em RS7. A 

profundidade iluminada variou entre 23,8% da coluna d'agua em R1c ate 100% nos pontos 

das margens. 



S ^ ^ S S S ^ 2 E M ° d a Z ° n a F 6 t , C a 6 P r ° f U n d i d a d e T ° t a l d ° S > ° " t o S d a » P — « • Sa-vador 



42 

Os valores medios de transparencia sao apresentadas nas Figuras 4.4.a a 4.4.g 

(Anexo 1). Variaram de 0,4 em RS2 e RS4 ate 2 m em RS7, urn ponto do centra da 

represa pouco impactado. Os menores valores (0,3 m) ocorreram em RS4 e RS2, 

podendo estar associados ao material fitoplanctonico em suspensao, que esteve presente 

em grandes quantidades nos dois pontos ou a presenga de acido humico proveniente da 

biodegradagao das macrofitas e vegetagao submersa. 

Em algumas coletas nos pontos das margens, a transparencia foi total, ou seja, o 

disco de Sechi tocou o fundo da lagoa e ainda era visivel. Esta variavel nao foi usada na 

analise do grau de eutrofizagao, pois prejudicaria a interpretagSo dos resultados. 

Nao foram feitas medigoes de transparencia nos periodos Chuva 1 e Seca 1. 

4.3 - Resul tados do estudo dos compart imentos hor izonta ls 

As Tabelas 4 .1 , 4.2 e 4.3 apresentam os resultados da analise estatistjca 

descritiva (valores medios, desvios padroes, minimos, maximos, medianas e numero de 

dados) das variaveis fisicas, quimicas e biologicas do estudo horizontal na represa Sao 

Salvador, no municipio de Sape (PB) no periodo S2 (set/97 - fev/98) referente aos dados 

primarios. 

As distribuigdes temporais das variaveis fisicas, quimicas e biologicas dos pontos 

dos compartimentos horizontals da represa Sao Salvador ao longo dos periodos Chuva 1 

(mar/96 - jul/96), Secal (jan/fev/96 e set/out/nov/dez/96) e Seca 2 (set/97 - fev/98), sao 

apresentadas nas Figuras 4.4.a a 4.4.g. (Anexo 1). 

4.3.1 - Temperatura da agua 

As variagoes temporais dos valores medios de temperatura da agua nos 

diferentes pontos estudados dos compartimentos horizontals para os periodos C1 (mar/96 

- jul/96), S1 (jan/fev/96 e set/out/nov/dez/96) e S2 (set/97 - fev/98), sao apresentadas nas 

Figuras 4.4.a a 4.4.g (Anexo 1). 

No periodo S2 a temperatura da agua teve fortes flutuacoes em urn mesmo ponto 

de coleta e entre os diferentes pontos (minima de 22°C e maxima de 32°C). Esse 

comportamento extreme, foi observado no ponto RS2. Ja nos pontos RS1 e RS3 a 

amplitude termica foi de 7 e 8°C e nos demais nao superou os 4°C em todas as coletas. 

Todas as coletas foram iniciadas no horario de 8 as 9 horas e concluidas entre 10 

e 11 horas e a sequSncia de execugao das amostragens seguiu a mesma ordem, 

comegando por RS1 e seguindo com RS2, RS7, RS5.RS6, RS3 e finalizando em RS4. 



Tabela 4 .1- Valores medios, mirtimos, miximos, medianas e numero de dados das variaveis fisicas e quimicas da Represa SSo Salvador, 
Sape (PB). Periodo Seca 2 (Set/1997 a Fev/1998). 

Variavel Ta pH Ce Transp Turb OD Dur Ale DBOg CI "a" Cloreto 

P o n t o \ , °C pH )j.mhos/cm m uT mg/L mgCaCC>3/L mgCaCCyL mg/L MQ/L mg/L 

RS1 

27,3 ± 3,34 
22,0 - 30,0 

8,6 ±0,3 
8,1 - 9 ,0 

738,5 ±73,5 
603,0 - 820,0 

0,3 ±0,07 
0,2-0,4 

9,0 ±1,2 
7,7-11,0 

7,9 ±2,1 
6,2-11,4 

46,8 ± 4,4 
40 ,0 - 51,0 

101,7±7,5 
95,0-110,0 

1,9 ± 1,2 
0,3-3,3 

7,8 ±5,1 
0,7-13,6 

144,Z± 54,1 
89,6-213,5 RS1 28,7 8,5 753,0 0,3 8,8 7,2 47,5 100,0 2,0 8,2 127,0 

6 6 6 3 6 5 6 6 5 6 6 
27,5 ±4,3 8,5 ±0,2 745,0 ± 79,3 0,3 ±0,1 9,3 ±9,8 8,4 ±1,7 47,5 ± 2,4 100,0 ±6,3 2,5 ±0,9 7,9 ±4,5 141,7 ±58,0 

RS2 22,0 - 32,0 8,3-8,8 595,0 - 829,0 0,2-0,4 3,1-29,0 7,1-11,4 44,0 - 50,0 95,0-110,0 1,3-3,7 3,0-15,5 83,2-216,0 RS2 29,0 8,6 760,0 0,3 6,0 7,7 48,5 97,5 2,4 6,8 122,5 
6 6 6 3 6 5 6 6 5 6 6 

28,3 ±3,0 8,2 ±0,4 758,5 ±101,1 1,1 ±0,3 9,0 ±10,1 6,8 ±2,5 49,8 ±5,8 108,0 ±15,0 1,9±0,7 7,2 ±5,4 150,0 ±65,1 

RS3 23,0 - 30,0 7,7-8,7 628,0 - 923,0 0,9-1,4 2,5-29,0 4,7-1,2 45,0-60,0 95,0-125,0 1,3-3,0 1,8-17,3 83,2-232,7 RS3 29,5 8,2 762,5 0,9 4,5 6,2 47,5 105,0 1,6 6,6 130,8 
5 6 6 3 6 6 6 6 5 6 6 

RS4 

29,2 ±1,0 
28,0 - 30,0 

7,6 ±0,2 
7,3-8,0 

800,0 ±172,7 
620,0-1079,0 

0,5 ±0,6 
0,1-1,2 

21,9 ±22,4 
1,2-54,0 

3,8 ±2,4 
1,5-7,3 

56,0 ±14,7 
45,0-79,0 

117,5 ±26,2 
95,0-160,0 

2,5 ±1,4 
0,5-4,3 

9,4 ±13,1 
1,4-35,5 

155,2 ±76,3 
90,8-259,0 RS4 29,5 7,5 785,5 0,3 15,5 3,3 48,5 110,0 2,6 4,6 121,8 

4 6 6 3 6 6 6 6 5 6 6 

RS5 

29,7 ±1,7 
28,5-32,0 

8,3 ± 0,1 
8,2 - 8,4 

786,5 ± 45,4 
745,0-851,0 

1,1 ±0,1 
0,2- 2,0 

3,4 ±0,7 
2,8-4,3 

7,4 ±1,4 
5,6-8,8 

49,0 ±3,7 
45,0-53,0 

102,5 ±6,5 
95,0-110,0 

1,8 ±1,6 
0,4-3,5 

5,1 ±2,3 
3,1-8,2 

109,4 ±23,9 
88,0-132,3 RS5 29,2 8,2 775,0 1,2 3,2 7,6 49,0 102,5 1,5 4,5 108,7 

4 4 4 3 4 4 4 4 3 4 4 

RS6 

29,0 ±1,2 
27,0-30,0 

8,3 ±0,2 
8,0-8,7 

723,5 ±107,4 
580,0 - 860,0 

1,5 ±0,4 
1,0-2,1 

3,5 ±1,3 
2,2-6,0 

6,9 ±1,7 
3,7-8,2 

47,6 ±2,4 
45 ,0 - 50,0 

107,5 ±8,7 
95,0-115,0 

1,5 ±0,8 
0,5-2,4 

5,5 ±2,8 
2,6-9,5 

155,6 ±57,0 
96,0-218,0 RS6 29,0 8,2 758,5 1.4 3,1 7,4 49,0 110,0 1,4 4,5 129,3 

5 6 6 5 6 6 5 4 4 5 5 

RS7 

29,1 ±1,7 
27,0-31,0 

8,2 ±0,1 
8,1-8,4 

747,5 ±79,9 
618,0-860,0 

2,0 ± 1,3 
1,2-3,0 

3,6 ±0,6 
2,6-4,1 

6,5 ±0,8 
5,5-7,5 

47,8 ±3,4 
44,0 - 52,0 

101,7±6,1 
95,0-110,0 

1,9 ± 1,2 
0,6-3,3 

6,2 ±4,2 
1,3-12,7 

157,6 ±60,3 
94,4 - 228,0 RS7 29,2 8,2 763,5 1,4 3,6 6,5 48,0 102,5 1,5 4,7 129,3 

4 6 6 4 6 6 6 6 5 6 5 

Ta = Temperatura da agua; Ce: Condutividade el6trica; Transp: Transparencia; Turb: Turbidez; OD: Oxigenio Dissolvido; Dur: Dureza; Ale: Alcalinidade; 
DBOs: Demanda Bioquimiea de OxigSnio em 5 dias e CI "a": Clorofila "a". 

Media ± Desvio PadrSo 
Minimo - Maximo 

Mediana 
N° de dados 



Tabela 4.2 - Valores medios, minimos, maximos, medianas e numero de dados das variaveis fisicas e quimicas da Represa Sao Salvador, Sap6 

Variavel N - N H 3 

mg/L 
Nitrato 
mg/L 

PT 
mg/L 

OF 
mg/L 

ST 
mg/L 

STF 
mg/L 

STV 
mg/L 

SST 
mg/L 

SSF 
Mg/L 

SSV 
mg/L 

RS1 

0,06 ±0,07 
0 - 0 , 2 

0,04 
4 

0,2 ±0,2 
0 - 0 , 4 

0,1 
5 

0,7 ±1,0 
0,05-2,9 

0,2 
6 

0,04 ± 0,08 
0 - 0 , 2 

0,01 
6 

514,9 ±80,0 
406,7-637,0 

523,5 
6 

329,4 ±66,8 
219,0-406,0 

345,5 
6 

185,5 ±29,3 
151,0-231,0 

178,0 
6 

36,0 ±11,3 
23,0-51,0 

32,0 
5 

17,4 ± 15,0 
3,0-38,0 

12,0 
5 

18,6 ± 7,3 
6,0-24,0 

20,0 
5 

RS2 

0,1 +0,1 
0,02-0,4 

0,1 
4 

0,1 ±0,1 
0 - 0,2 

0,1 
5 

0,9 ±1,0 
0,05-2,33 

0,6 
6 

0,05 ±0,1 
0 - 0 , 2 
0,01 

6 

554,3 ±200,8 
371,0-846,0 

496,0 
6 

311,2 + 153,4 
33,0-460,0 

368,5 
6 

243,2 ± 135,6 
54,0-386,0 

273,0 
6 

55,5 ± 59,2 
20,0-144,0 

29,0 
4 

41,0 ±66,2 
1,0-140,0 

11,5 
5 

14,5 ± 7,6 
4,0-21,0 

. 16,5 
4 

RS3 

0,3 ±0,2 
0,03-0,5 

0,2 
4 

0,2 ±0,2 
0 - 0 , 5 

0,2 
5 

0,4 ±0,4 
0,05-1,2 

0,3 
6 

0,04 ±0,1 
0 -0 ,2 

0 
6 

673,6 ±264,0 
392,0 - 966,0 

707,0 
5 

362,0 ± 75,7 
243,0-428,0 

380,0 
5 

311,6 ±209,5 
77,0-545,0 

279,0 
5 

43,0 ±21,1 
21,0-78,0 

38,0 
5 

22,8 ±19,5 
2,0-47,0 

27,0 
5 

20,2 ±12,1 
8,0-34,0 

19,0 
5 

RS4 

0,5 ±0,7 
0,05-1,5 

0,2 
4 

0,2 ±0,2 
0 - 0 , 4 

0,2 
5 

0,6 ±0,7 
0 - 1 , 7 

0,4 
6 

0,06 ±0,1 
0 -0 ,2 

0 
6 

632,8 ±138,9 
428,0-819,0 

644,0 
5 

451,8 ±146,9 
290,0-685,0 

454,0 
5 

181,0± 113,5 
52,0-361,0 

168,0 
5 

78,2 ± 36,8 
42,0-110,0 

80,5 
4 

45,3 ±24,4 
15,0-66,0 

50,0 
4 

33,0 ±18,5 
6,0-46,0 

40,0 
4 

RS5 

0,3 ±0,3 
0,02-0,5 

0,3 
3 

0,2 ±0,1 
0 - 0 , 2 

0,2 
4 

0,3 ±0,4 
0,03-0,8 

0,2 
4 

0,07 ±0,1 
0 -0 ,2 
0,01 

4 

521,3 ±113,4 
448,0-652,0 

464,0 
3 

366,3 ±42,9 
327,0-416,0 

360,0 
3 

155,0 ±128,4 
36,0-292,0 

137,0 
3 

24,7 + 10,3 
18,0- 40,0 

20,5 
4 

13,0 ± 14,3 
2,0-32,0 

9,0 
4 

11,8±5,7 
6,0-17,0 

12,0 
4 

RS6 

0,03 ±0,03 
0 - 0,06 

0,03 
3 

0,1 ±0,1 
0 - 0 , 3 

0,2 
5 

0,4 ±0,2 
0,04-0,6 

0,4 
5 

0,06 ±0,1 
0 -0 ,3 

0 
5 

521,0 ± 118,4 
424,0-669,0 

446,0 
5 

398,6 ±104,5 
338,0-582,0 

343,0 
5 

122,4 ± 118,0 
48,0-331,0 

82,0 
5 

24,0 ±8,9 
14,0-33,0 

28,0 
5 

12,6 ±9,8 
0 -22 ,0 

15,0 
5 

11,4±3,6 
6,0-15,0 

12,0 
5 

RS7 

0,03 ± 0,05 
0 - 0,1 

0,01 
4 

0,2 + 0,4 
0 - 1 , 0 

0 
5 

0,3 ±0,4 
0,06-1,1 

0,1 
6 

0,04 ±0,08 
0 -0 ,2 

0 
5 

515,7 ±91,6 
405,0-601,0 

521,5 
6 

317,5 ±71,7 
199,0-375,0 

347,0 
6 

198,2 ± 144,2 
69,0-401,0 

159,0 
6 

26,7 ±11,0 
15,0-38,0 

27,0 
4 

12,5 ± 14,1 
0 -32 ,0 

8,5 
4 

14,5 ±7,7 
6,0 -22,0 

15,0 
4 

N-NH3: Nitrogenio Amoniacal; PT: F6sforo Total; OF: Ortofosfato Soluvel; ST: S6!idos Totals; STF: Sdlidos Totais Fixos; STV: Sdtidos Totais Volateis; 
SSF: Solidos Suspensos Fixos; SSV: S6lidos Suspensos Volateis 

SST: Solidos Suspensos Totais 

Media ± Desvio Padrao 
Mfnimo - Maximo 

Mediana 
N° de dados 



Tabela 4.3 - Valores medios, minimos, maximos, medianas e numero de dados das variaveis microbiol6gicas da Represa S9o Salvador, 
Sape (PB). Periodo Seca 2 (Set/1997 a Fev/1998). 

~" Variivel 

Pontos ~~~— 

CF 
(UFC/100mL) 

EF 
(UFC/100mL) 

BHM 
(UFC/mL) 

RS1 
1,6x103±2,0 1,8x103 + 6 5,0x10 4±7 

8,9x102 - 3,7x103 2,9x102 - 3,3x104 8,9x103 - 6,0x10s 

1,3x103 103 2,5x104 

4 5 5 

RS2 
1,6x10 3±5 7,9x10 3±5 2,4x10 4±6 

3.4X10 2- 1,3x104 1,9x102 - 8,1x103 5,1x103 - 2,8x105 

1,2x103 5,7x102 1,5x104 

4 5 4 

RS3 

1,5x103± 5 5,7x102 ± 7 2,1x10 4 ±3 
1,8x102 - 4,0x103 5,8x10 1-1,9x10 3 1,1x104 - 1,4x105 

2,7x103 1,7x103 1,3x104 

4 3 5 

RS4 

1,5x103± 6 2,7x10 2± 15 4,9x104 ± 9 
1 ,5x10 2 -1 4x10" 1,3x101 -8,1x10 3 5,0x10 5- 10 6 

1,4x103 2,2x102 2,6x104 

6 4 5 

RS5 
1,9x102±30 3,0x10 2±0 1,4x10" ± 2 

1,8x101 -1,9x10 3 3,0x102 - 3,0x102 8,5x103 - 2,2x104 

1,9x102 3,0x102 1,4x104 

2 1 2 

RS6 
0 5,2x10 2±1 2,5x10" ± 3 

0 - 0 3,9x102 - 8,1x102 7,9x10 s-7,4x10" 
0 4,4x102 2,6x10" 
0 3 4 

RS7 
2,6x10 2±14 1,1x10 3±0 1,4x10" ± 3 

2,6x101 -4,5x10 3 1 0 3 - 1,5x103 5,0x103 - 4,8x104 

1,5x102 1,1x103 1,3x10" 
3 2 4 

CF: Coliformes Fecais; EF: Estreptococos Fecais e BHM: Bacterias Heterotrofas Mesofilas 

Media ± Desvio Padrio 
Minimo - Maximo 

Mediana 
N° de dados 

-Is. 
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As afrtas amplitudes termicas observadas nos pontos RS1, RS2 e RS3 no periodo 

S2 podem ser expifcadas por estes estarem situados nas margens da represa, onde ha 

intensa proliferagao de macrofitas aquaticas que reduzem o efeito do vento sobre a massa 

d'agua nestes locais, acarretando uma diminuicao da circulagao e consequente acumulo 

de calor com eievacao da temperatura. 

Para os outros pontos, a amplitude termica maxima de 4°C esta dentro do 

esperado para agudes localizados no nordeste brasileiro e para outras regioes tropicais 

(WRIGHT, 1934;CEBALLOS, 1995). O horario de coleta foi sempre o mesmo em todos os 

pontos. 

Em climas tropicais as flutuagoes temporais para uma mesma hora sao pequenas 

enquanto que a variagao num mesmo dia tern amplitude maior. KLEEREKOPER (1944), 

avaliou diferengas de temperatura de 10 a 15°C num mesmo local em diferentes horarios, 

num mesmo dia. 

Os valores medios de temperatura, foram bastante constantes, o mesmo 

aconteceu com os valores medianos que se aproximaram das medias. Os valores dos 

desvios padroes nao ultrapassaram 15,6% dos valores medios. 

Para os periodos C1 (mar/96 - jul/96), os valores medios para a temperatura 

variaram entre 28,4°C em RS2 e 29,2°C em RS3, RS5 e RS6. Na S1 (jan/fev/96 e 

set/out/nov/dez/96), os valores medios de temperatura variaram entre 28,5°C em RS7 e 

29,9°C em RS1. Esta amplitude entre os pontos permite afirmar que a temperatura nao 

causou variagfies espaciais e temporais significativas nas variaveis fisicas, quimicas e 

biologicas na represa (CEBALLOS, 1995), sendo estas, segundo KLEEREKOPER (1944), 

normais para ambientes lacustres de regioes tropicais. 

Nota-se que houve grandes diferengas entre as amplitudes termicas do periodo 

S2 em reiagao aos outros periodos. Provavelmente, isto ocorreu pelo maior 

desenvoMmento de macrofitas aquaticas com o decorrer do tempo e pelo aumento do 

periodo de estiagem, aumentando os efeitos da intensa insolagSo. 

4.3.2 - Potencial hidrogenidnico (pH) 

As variagoes temporais dos valores m§dios de pH nos compartimentos horizontals 

para S2, S1 e C 1 , estao nas Figuras 4.4.a a 4.4.g (Anexo 1). 

No periodo S2, os valores medios de pH variaram de 7,5 em RS4 a 8,5 em RS1 e 

8,6 em RS2, mostrando tendencia a valores basicos. Os outros pontos apresentaram 

valores medios de pH iguais a 8,2. Os valores medios maiores nos pontos centrais da 

represa podem estar relacionados com a atividade fotossintetica. 
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Os menores valores de pH foram obtidos no ponto RS4, por este ser urn local 

fortemente impactado com as descargas de material organico proveniente do tributario 

principal e que ao serem degradadas pelos organismos decompositores, liberam C 0 2 e 

acidos organicos fracos que provocam a diminuicao do pH. 

Para o periodo C1 (mar/96 - jul/96), os valores medios de pH variaram entre 7,2 

em RS4 e 7,9 em RS1 e RS6. Varios fatores podem ter contribuido para os menores 

valores de pH neste periodo, primeiro: o maior aporte de material organico proveniente das 

margens e do tributario principal, segundo: com as chuvas pode ter havido menor 

insolacao com consequente diminuicao da atividade fotossintetica e o aumento da turbidez 

ocasionada pela entrada de material, o que pode ter provocado urn sombreamento que 

limitou a entrada de luz na massa d'agua com consequente diminuicao da atividade 

fotossintetica. 

Para o periodo S1 (jan/fev/96 e set/out/nov/dez/96), os valores medios de pH 

variaram entre 7,5 em RS4 e 8,6 em RS2. Observa-se que, novamente, houve aumento 

dos valores de pH, principalmente nos pontos das margens, ocasionado pela maior 

atividade fotossintetica no periodo seco. O menor valor no ponto RS4 foi ocasionado pelo 

aporte de material organico proveniente do riacho Sao Salvador, mais concentrado devido 

a evaporacao causada por temperaturas mais elevadas do periodo de estiagem e que 

nesta epoca passou a ser o principal fornecedor de agua para a represa. 

4.3.3 - Condutividade eletrica (CE) 

As variacoes da CE nos periodos S2, S1 e C 1 , estao nas Figuras 4 .4a a 4.4.g 

(Anexo 1). 

A condutividade eletrica media no periodo S2, foi relativamente alta, e variou entre 

723,5 em RS6 e 800u.mhos/cm em RS4. Os valores maiores obtidos no ponto RS4, 

estiveram associados a entrada de ions dissolvidos provenientes da bacia de drenagem e 

do rio. Este ponto, por ser mais impactado, recebe urn maior aporte de material. Outro 

motivo para o aumento da condutividade eletrica neste ponto, e o aporte de sais vindos da 

Estacao de Tratamento de Esgotos (ETE) de Sape, que tern seu efluente, com vazao 

aproximada de 11 Us (CEBALLOS et al., 1995a), despejado no riacho Sao Salvador e que 

por sua vez desagua proximo do ponto RS4. 

No periodo C1 , os valores medios de condutividade eletrica variaram entre 751 

em RS3 e 779 umhos/cm. A reducao dos valores desta variavel no periodo de chuva se 

deve a maior diluicao dos sais dentro da represa. Para o periodo S1 , os valores medios de 

condutividade eletrica variaram entre 713,2 u.mhos/cm em RS1 e 769,3 u.mhos/cm em 

RS4. 
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Estes dados mostram que no periodo de chuvas houve, diluigao dos ions dentro 

da massa Ifquida, este efeito se estendeu ate o periodo S1. No entanto, no periodo S2 com 

o prolongamento e intensificacao da estiagem, os ions se tornaram cada vez mais 

concentrados, aumentando consideraveimente a condutividade eletrica. 

4 .3 .4 - Dureza 

As variagoes temporais dos valores medios de dureza nos diferentes pontos do 

compartjmento horizontal para S2, S1 e C 1 , sao apresentadas nas Figuras 4.4.a a 4.4.g 

(Anexo 1). 

Estes valores foram bastante semelhantes entre todos os pontos, variando entre 

46,8 (RS1) a 49,8 mgCaCOs/L (RS3), exceto em RS4 que apresentou o maior valor medio 

(56,0 mgCaCOs/L). Esta maior concentragao, pode estar associada a entrada de calcio e 

magnesio, arrastados peias aguas do riacho Sao Salvador contaminado com esgotos. E 

importante destacar que este ponto apresentou tambem a maior amplitude, com valores 

variando de 45,0 a 79,0 mgCaCOa/L 

Para o periodo C1 , os vaiores medios de dureza variaram entre 83,6 mgCaC0 3 /L 

em RS3 e 91,2 mgCaCCVL em RS1 e RS2. Para o periodo S 1 , os valores medios 

flutuaram entre 98,4 mgCaCOg/L em RS1 ate 105,9 mgCaCOs/L em RS4. 

A redugao dos valores de dureza no periodo S2 pode ter sido ocasionada pela 

menor entrada de sais resuitante da diminuigao das chuvas. 

4 .3 .5 - A lca l in idade 

As variagoes dos valores medios de alcalinidade para os periodos C 1 , S1 e S2 

sao apresentadas nas Figuras 4.4.a a 4.4.g (Anexo 1). 

Estes valores variaram entre 100 mgCaC0 3 /L em RS2 e 117,5 mgCaC0 3 /L em 

RS4, indicando uma distribuigao bastante regular desta variavel. A presenga de maiores 

concentragoes em RS4 e de menores valores nos outros pontos pode ter sido 

conseqaencia dos mesmos fatores que agiram sobre a dureza (maior atividade 

fotossintetica). 

Para o periodo C 1 , os valores medios variaram entre 97 mgCaC0 3 /L em RS2 e 

103,3 mgCaCOs/L em RS6. Para o periodo S1 , os valores medios estiveram entre 81 

mgCaCOg/L em RS1 e 94,9 mgCaC0 3 /L em RS3. 
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4.3.6 - Cloreto 

As variagoes temporais dos valores medios de cloreto para os periodos estudados 

sao apresentadas nas Figuras 4.4.a a 4.4.g (Anexo 1). 

Estes oscilaram de 109,4 mg/L em RS5 ate 157,6 mg/L em RS7. Para o periodo 

Chuva 1, os valores medios variaram entre 9,4 mg/L em RS4 e 17,6 mg/L em RS7. Na 

Seca 1, os valores medios variaram entre 7,4 mg/L em RS4 e 15,0 mg/L em RS2. Estes 

dados evidenciam que com o avango da estJagem, houve grande concentragao deste sal. 

Nota-se tambem que o ponto RS4 apresentou as menores concentragoes. Entretanto, os 

valores medios permaneceram inferiores ao limite de 250 mg/L, recomendados pelo 

CO NAM A (20/86) como valores maximos de cloreto para se considerar uma agua como 

doce. 

Outra observagio importante e a grande disparidade na concentragao de cloretos 

no periodo chuvoso, que variou entre 9,4 e 17,6 mg/L; para o periodo seco quando esteve 

entre 109,4 e 157,6 mg/L. WRIGHT (1981) encontrou concentragoes de cloretos em 

agudes nordestjnos de 800 mg/L no periodo chuvoso e de 2100mg/L no periodo seco e 

afirmou que estes valores altos sao consequencia do acumulo de sais causado pela falta 

de chuvas na regiSo, havendo grande evaporagao gerada pelas aitas temperaturas 

ambientais. 

4.3.7 - Oxigenio dissolvido 

As variagoes temporais dos valores medios de oxigenio dissolvido nos diferentes 

pontos estudados para os periodos C1 , S1 e S2 sao apresentadas nas Figuras 4.5.a a 

4.5.g (Anexo 1). 

Estes valores midios variaram de 3,8 mg/L em RS4 a 8,4 mg/L em RS2, com 

predominancia de valores em torno de 7,0 mg/L para os pontos restantes, exceto RS1, 

com 7,9 mg/L. Os resultados evidenciam uma melhor qualidade da agua no referente a 

oxigenagao no setor da barragem (pontos RS1 e RS2), enquanto no setor pr6ximo a 

entrada do tributario (RS4), a agua sofre urn aporte continuo de material organico 

biodegradavel, com a consequente deplegao dos niveis de oxigenio dissolvido. Estes 

resultados tambem sao vistos em termos de percentuais de saturagao do oxig&nio no 

corpo d'agua na Tabela 4.4, durante a epoca S2. O maior valor ocorreu em RS2 com 

102,28%, enquanto em RS4 foi obtido o menor, correspondente a 43,65%. 

Os baixos valores para os desvios padroes mostram pouca flutuagao desta 

variavel, embora tenham ocorrido concentragoes pontuais minimas de 1,5 mg/L (RS4) e 

maximas de 11,4 mg/L (RS1 e RS2). 
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Pontos de Coieta OD obs (mg/L) OD sat (mg/L) % de sat 

RS1 7,3 7,7 95 ,31% 

RS2 7,8 7,6 102,28% 

RS3 6,2 7,6 82 ,01% 

RS4 3,3 7,6 43,65% 

RS5 7,6 7,6 100,09% 

RS6 7,3 7,6 96% 

RS7 6,5 7,6 85 ,61% 

Tabela 4.4 - Valores medios de oxig§nio dissolvido observados (ODobs), 
oxigenio dissolvido de saturacao (ODsat) e percentagem de saturacao (% de sat) 
para os pontos de coieta da represa no acude Sao Salvador (Sape - PB). 
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Os valores medios de oxigenio dissolvido (OD) para os penodo C1 variaram entre 

4,1 mg/L em RS4 e 6,6 mg/L em RSf. Os menores valores de OD foram ocasionados pelo ' 

maior aporte de material pelas chuvas, que reduziu a penetracao da luz solar e 

consequentemente a fotossintese. Tambem influenciou a biodegradacao desse novo 

material. 

Para o periodo S 1 , os valores de OD variaram entre 4,1 mg/L em RS4 e 7,0 mg/L 

em RS1. 

4.3.8 - Turbidez 

As variagoes temporais dos valores medios de turbidez sao apresentadas nas 

Figuras 4.5.a a 4.5,g (Anexo 1). 

Analisando estes resultados, percebe-se que os locais de coieta podem ser 

reunidos em 3 grupos de pontos com valores bem proximos para esta variavel. O primeiro 

e formado pelos pontos RS1, RS2 e RS3, com valores medios proximos a 9 uT. O 

segundo, e formado pelo ponto RS4, com valor medio de 22 uT, que foi a maior turbidez 

encontrada e relacionada com o maior impacto do tributario, apresentando as maiores 

quantidades de material em suspensao. Destaca-se o grande desvio padrao dos 

resultados neste local, provavelmente decorrente da instabilidade causada pela entrada de 

material exogeno. O terceiro grupo e formado pelos pontos RS5, RS6 e RS7 com valores 

medios entre 3,4 e 3,6 uT. O primeiro destes pontos, apesar de ser muito proximo da 

margem, esteve influenciado pela presenca de vegetagao da zona litoranea que diminuia a 

entrada de material organico na agua. Os outros dois pontos, por serem centrais, sofreram 

menor acao desse material, que decantava antes de atingir estes locais. 

Os periodos Chuva 1 e Seca 1 nao foram analisados com relacao a esta variavel. 

4.3.9 - Ortofosfato soluvel 

As variacoes de ortofosfato soluvel nos diferentes pontos estudados para os 

periodos C1, S1 e S2 sao apresentadas nas Figuras 4.5.a a 4.5.g (Anexol) . 

Os valores variaram entre 0 mg/L em todos os pontos, e o maximo de 0,3 mg/L 

em RS6. Destacam-se tambem os valores medios e medianos que, em todos os pontos, 

foram sempre proximos a zero. Isto porque o ortofosfato soluvel e a forma mais facilmente 

assimilavel de fosforo e rapidamente e consumida pelos organismos do fitoplancton e 

macrofitas. Por este motivo, o fosforo e tido pela maioria dos autores como o nutriente 

limitante a eutrofizacao. Provavelmente, a biomassa de Eiodea canadensis assimilou 

rapidamente este nutriente. 
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4 ,3 .10 -Fos fo ro total 

As variagoes temporais dos valores medios de fosforo total nos diferentes pontos 

estudados para os periodos C1 , S1 e S2 sao apresentadas nas Figuras 4.5.a a 4.5.g 

(Anexo 1). Os valores desta variavel apresenfaram oscilacoes entre 0 mg/L em RS4 e 2,9 

mg/L em RS1. 

Os maiores valores de fosforo total nos pontos das margens sugerem o aporte de 

compostos fosfatados ao corpo aquatico por meio das atividades antropicas. 

No periodo C1, os valores medios variaram entre 0,2 mg/L em RS2 e 1,8 mg/L em 

RS4. Para S1 , os valores medios foram de 0,04 em RS4 e RS6 a 0,2 mg/L em RS2. O 

maior valor observado em RS4 foi, provavelmente, causado pelo escoamento das aguas 

de hortas que usavam estrume de gado como fertilizante e pelas aguas do tributario. 

4.3.11 -Clorofi la "a" 

Os valores de clorofila "a" sao apresentados nas Figuras 4.5.a a 4.5.g (Anexo 1). 

Estes variaram nos pontos das margens entre 5,1 u.g/L (RS2) e 7,9u.g/L (RS5). 

Nos pontos centrais, a variacao foi de 5,9 u.g/L em RS6 a 9,4 u.g/L em RS4. Os maiores 

valores no ponto RS4 sao provavelmente causados pela entrada de aigas carreadas pelas 

aguas do rio, visto que a concentracao media de clorofila "a" do efiuente da ETE do 

municipio de Sape foi de 640u.g/L (CEBALLOS et al., 1995b), valor bastante alto e que 

mesmo com a diluieao no percurso ate a entrada da represa deve ter influenciado na 

concentracao desta variavel no ponto RS4. 

Aplicando-se a equacao de CARLSON (1977) sobre estes valores, pode-se 

classificar a represa Sao Salvador, quanto ao grau de trofia, como eutrofica; utilizando-se a 

equacao de CARLSON modificada por TOLEDO Jr (1983, apud MINOTI, 1999), e 

classificada como meso - eutrofica. Segundo a OECD (TUNDISI et al., 1988), a mesma 

pode ser considerada eutrofica. 

No periodo C1 , os valores medios de clorofila "a" variaram entre 7,6 u.g/L em RS3 

ate 17,6u.g/L em RS7. Para o periodo S1, os valores medios estiveram entre 7,4u.g/L em 

RS4 ate 16,0 ug/L em RS2. 

Os valores medios nos periodos C1 e S1 estiveram maiores que os encontrados 

na S2, provavelmente com a maior insolagSo neste ultimo periodo as algas, deslocaram-se 

protegeram para pontos mais profundos da massa liquida. 
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4.3.12 - Sol idos totais e suas fracoes 

As variagoes temporais dos vaiores medios dos solidos totais e suas fracoes nos 

diferentes pontos estudados para as epocas C1 , S1 e S2, sao apresentadas nas Figuras 

4.6.a a 4.6.g (Anexo 1). 

Para a epoca S2, os valores medios de solidos totais apresentaram fortes 

flutuacoes espaciais entre os diferentes locais de amostragem, com concentragoes 

maiores em RS3 (673,0 mg/L) e as menores em RS1 (329,4 mg/L), com desvios padroes 

elevados (desde 20% do valor medio em RS1 ate 40% em RS3). O comportamento desta 

variavel em RS3 se associa com as atividades realizadas no mesmo (baineabilidades, 

lavagem de carros, dessedentacao de animais, ancoradouro de barcos) e com a influencia 

das mesmas, no momenta da coieta. Deve-se observar que todas essas atividades 

envolvem revolvimento do material do fundo. 

Os resultados das fracoes fixas e volateis, tambem acompanharam o 

comportamento dos solidos totais, embora com menores desvios padroes e em 

consequencia com valores medios mais proximos as medianas. Houve predominio da 

fracao fixa na maioria dos pontos. 

As concentragoes de solidos totais mostraram grande variagao, apresentando 

valores medios entre 329,4 mg/L em RS1 e 673,3 em RS3. As medianas apresentaram 

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

707,0 mg/L em RS3. 

Os solidos totais fixos apresentaram valores medianos entre 178,0 em RS1 e 

454,0 mg/L em RS4, este maior valor foi, provavelmente, provocado pela entrada de 

materials inorganicos introduzidos com o riacho Sao Salvador. 

Os solidos totais volateis apresentaram valores medianos entre 31,0 mg/L (RS1) e 

279,0 mg/L (RS3). Estes dados sugerem a influencia a presenga de macrofitas no ponto 

central e a entrada de material aloctone organico atraves das margens. 

No periodo C 1 , os valores medios dos solidos totais estiveram entre 424 mg/L em 

RS1 e RS6 e 646,6 mg/L em RS3. Apesar do ponto RS4 ser onde entra o tributario, o 

ponto RS3 fica no delta do riacho Sao Salvador, o que explica o maior aporte dos solidos 

totais neste ponto, neste periodo. Os solidos totais fixos variaram na epoca chuvosa entre 

163,8 mg/L em RS7 ate 411,6 mg/L em RS4, ja os solidos totais volateis variaram entre 

115,0 mg/L em RS1 e 338,7 mg/L em RS3. Estes valores indicam que o maior aporte de 

solidos totais e suas fragoes, no periodo C1 ocorreram devido a maior vazao do riacho Sao 

Salvador, que influenciou bastante a qualidade da agua nos pontos proximos a entrada na 

represa. 
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Na epoca S 1 , os valores medios dos solidos totais variaram entre 339 mg/L em 

RS6 e 889,0 mg/L em RS3, Para os solidos totais fixos a variagao neste periodo foi de 

160,0 mg/L em RS4 ate 625,0 mg/L em RS3, indicando a entrada de material suspense de 

origem mineral atraves das aguas do riacho Sao Salvador. Para os solidos totais volateis, a 

variagao foi de 55 mg/L em RS6 ate 292,0 em RS2. Este maior valor em RS2 indica que 

houve aporte de material organico das margens na epoca de estiagem, causada pela acao 

antropica nestes locais. 

4.3.13 - Solidos suspensos e suas f racoes 

As variagoes temporais dos valores medios de solidos suspensos e suas fragoes 

nos diferentes pontos estudados para os periodos C1 , S1 e S2 sao apresentadas nas 

Figuras 4.6.a a 4.6.g (Anexo 1). 

Para a epoca S2, os valores medios dos solidos suspensos totais variaram de 

24,0 mg/L em RS6 ate 78,2 mg/L em RS4,ambos pontos centrais, porem com diferentes 

niveis de impactos antropogenicos. 

Os valores medios dos solidos suspensos fixos variaram de 12,6 mg/L (RS6) a 

45,3 mg/L (RS4). Ja os valores extremos foram de 0 mg/L (RS6 e RS7) ate 140,0 mg/L 

(RS2). Os valores medianos variaram de 8,5 em RS7 ate 50 mg/L em RS4. Os desvios 

padroes para esta variavel tambem foram muito altos e em RS2 (desvio padrao = 66,2) 

superou o valor medio (41,0). 

Para os solidos suspensos volateis, os valores medios variaram de 11,4 mg/L em 

RS6 ate 33,0 mg/L em RS4. Os valores extremos foram de 4 mg/L em RS2 ate 46,0 mg/L 

em RS4. Para esta variavel, os desvios padroes se apresentaram menores em relagao aos 

valores medios, mas atingiram valores consideraveis como em RS4 (56% do valor medio). 

Para o periodo C1, os valores medios dos solidos suspensos totais variaram entre 

12,8 mg/L em RS2 ate 22,5 mg/L em RS4. Os suspenso fixos apresentaram valores 

medios entre 5,8 mg/L em RS2 ate 9,4 mg/L em RS4, os suspensos volateis flutuaram 

entre 7 mg/L em RS2 ate 11,4 em RS3. Os resultados evidenciam o forte efeito poluidor do 

riacho, que afeta toda a represa, em particular os pontos mais proximos (RS4 e RS3). 

4.3.14 - Nitrogenio amoniacal 

As variagoes temporais dos valores medios de nitrogenio amoniacal nos 

diferentes pontos estudados para os periodos C1 , S1 e S2 sao apresentadas nas Figuras 

4.7.a a 4.7.g (Anexo 1). 
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Na estiagem S2, observaram-se baixos valores medios de nitrogenio amoniacal 

em todos os pontos (Tabeia 4.2). Nas margens, os valores variaram de 0,06 mg/L (RS1) a 

0,3 mg/L (RS3) e no centra da represa, as flutuacoes foram de 0,03 mg/L (RS6 e RS7) a 

0,5 mg/L (RS4). Estas concentragoes permitiram agrupar os pontos em diferentes 

conjuntos de valores proximos ou semelhantes: 1) RS1 e RS2, que apesar de serem de 

margem, apresentam valores mais baixos por estarem situados na parte menos impactada; 

2) RS3 e RS5, sob a influencia da descarga do tributario (riacho Sao Salvador) tiveram 

valores cerca de 33% maiores que do grupo anterior. Estes pontos tambem apresentavam 

grande quantidade de macrofitas, que no processo de decomposigao das protefnas, 

liberaram nitrogenio amoniacal. Na zona central, houve a formac§o evidente de 2 sub-

grupos de pontos, urn representado pelos pontos RS7 e RS6 (RS7 por ser influenciado 

pelas margens) e o outro no centra da represa, formado pelo ponto RS4 que sofreu grande 

acao antropica, como ja foi explicado. 

Os valores medianos variaram entre 0,01 mg/L em RS7 ate 0,3 mg/L em RS5. A 

represa, quanto ao grau de trofia para esta variavel e classificada como oligotrofica na 

tipologia sugerida por VOLLENWEIDER (1968). Este e o unico autor, entre os pesquisados 

que considera valores limites de N-amoniacal na classificacao trofica. E interessante esta 

conclusao, visto que todas as outras variaveis a classificaram como meso eutrofica, 

eutrofica e ate hipereutrofica. Conclui-se que para avaliar o nivel trofico de urn corpo 

aquatico, devem ser considerados o conjunto das variaveis que influenciam no processo 

(nitrogenio nftrico, fosforo total, ortofosfato, clorofila "a" e transparencia). 

Para o periodo C1, os valores medios de nitrogenio amoniacal variaram entre 0,04 

mg/L em RS2, ate 0,06 mg/L em RS1 ate 1,1 mg/L em RS4. Estes valores indicam 

novamente a influencia da carga poluidora do riacho Sao Salvador no ponto RS4, 

acentuadamente na epoca seca quando o efluente da ETE se tornou menos diluido pelas 

menores vazoes do riacho e pela diminuicao do volume d'agua na represa. 

4 .3 .15 - Nitrato 

As variagoes temporais dos valores medios de nitrato nos diferentes pontos para 

os periodos estudados sao apresentadas nas Figuras 4.7.a a 4.7.g (Anexo 1). 

Os valores medios de nitrato variaram entre 0,1 a 0,2 mg/L em todos os pontos da 

represa. Estas concentragoes foram resuitado da entrada de nitrato a partir das margens e 

pela nitrificagao, favorecida pelo oxigenio dissolvido em concentragoes elevadas, que em 

todos os pontos superou 0,3 mg/L, concentragao esta que e a minima para as bacterias 

nitrificantes oxidem nitrogenio amoniacal em nitrito e este em nitrato (SAWYER et al., 

1994). 
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Para esta variavel, assim como para o nitrogenio amoniacal, destacaram-se os 

valores aitos dos desvios padroes, indicando grande variabilidade. Estes resultados eram 

esperados devido aos fatores ambientais que afetam esta variavel, destacando-se a acao 

de bacterias nitrificantes e a assimilacao destes nutrientes pelos organismos bentonicos, 

do fito e do zooplancton. 

Para o periodo C1 , os valores medios estiveram entre 0,11 mg/L em RS1 e RS5 

ate 0,18 mg/L em RS4. Na S1 , os valores medios variaram entre 0,04 mg/L em RS6 ate 

0,12 mg/L em RS4. Novamente as maiores concentracoes ocorreram no ponto RS4 e 

indicam uma poluicao antiga neste local, fato comprovado pelas pesquisas anteriores que 

sempre destacaram este ponto como o mais impactado (FERNANDES, 1997; MARSIGLIA, 

1998). 

4.3.16 - Coliformes fecais 

As variacoes temporais dos coliformes fecais nos diferentes pontos sao 

apresentadas nas Figuras 4.7.a a 4.7.g (Anexo 1). 

Os coliformes fecais apresentaram ampla distribuicao na represa, com valores 

medios nas margens entre 2x10 2 UFC/100mL (RS5) a 1,6x103 UFC/ 100mL (RS1 e RS2). 

Para os pontos centrais, as variacoes foram de 2,6x10 2 UFC/100mL (RS7) ate 1,5x103 

UFC/100mL (RS4). Os valores extremos flutuaram entre 18 UFC/IOOmL (RS5) ate 1,4x104 

UFC/100mL (RS4) e as medianas variaram de 1,2x103 (RS2) ate 2,7x10 3 (RS3). Os 

desvios padroes foram baixos indicando num mesmo ponto, pouca variabilidade. 

Coliformes fecais nas concentracoes observadas indicam que houve 

contaminacao fecal mais acentuada nas margens, provavelmente pela entrada de fezes de 

animais. No ponto central RS4, as concentracoes detectadas podem estar associadas a 

entrada de material fecal proveniente do riacho Sao Salvador assim como no ponto RS3 se 

relacionaram principalmente com atividades de recreacao (balneabilidade). O ponto RS7, 

menos contaminado, teve menor impactos das margens e tambem maior insoiagao, fatores 

estes que junto com o pH, em torno de 8,3 e OD elevado (85,6% de saturacao) exercem 

efeito bactericida. Situacao semelhante foi observada em RS5, embora seja urn ponto mais 

proximo a margem, mas com urn menor impacto humano ou de animais. 

4.3.17 Estreptococos fecais 

As variagoes dos estreptococos fecais estao nas Figuras 4.7.a a 4.7.g (Anexo 1). 

Os estreptococos fecais estiveram presentes em todos os locais amostrados com 

valores medios entre 2,7x10 2 UFC/100mL (RS4) ate 7,9x10 3 UFC/100mL (RS2). Os 
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valores extremos variaram de 1,3x101 UFC/100mL (RS4) ate 3,3x10 4 UFC/100mL (RS1). 

' Os desvios padroes foram baixos, evidenciando pouca variabilidade. O menor valor da 

mediana foi de 2,2x10 2 UFC/100mL no ponto RS4 e o maior foi de 1,7x103 UFC/100mL no 

ponto RS3. 

Os estreptococos fecais sao bons indicadores de poiuigao fecal e o sub-grupo dos 

enterococos possuem alta resistencia as condigoes adversas do ambiente, superiores as 

de coliformes fecais. 

4.3.18 - Bacterias heterdtrofas mesofilas 

As bacterias heterotrofas mesofilas vivem em ambientes aquatieos mineralizando 

material organico dissolvido e particulado, processo no qual obtem a energia para suas 

atividades vitais de catabolismo e anabolismo (MARINELARENA & MARIAZZI, 1995). 

As variacoes temporais das bacterias heterotrofas mesofilas sao apresentadas 

nas Figuras 4.7.a a 4.7.g (Anexo 1). 

As concentragoes medias desta variavel apresentaram urn valor minimo de 

1,4x104 UFC/mL (RS5 e RS7) e urn maximo de 5,0x10 4 UFC/mL (RS1 e RS4). Os valores 

extremos variaram do minimo 5,0x10 3 UFC/mL em RS2 e RS7 ate 1,0x106 UFC/mL em 

RS4. A maior mediana para esta variavel foi de 2,6x10 4 UFC/mL encontrado nos pontos 

RS4 e RS6 e foi proxima aos valores medios (RS4 - 5,0x10 4 UFC/mL e RS6 - 2,5x10 4 

UFC/mL). 

Os maiores valores para estas bacterias ocorreram em RS4 e RS6 (pontos 

centrais) estando o primeiro bastante contaminado e o segundo com macrofitas em 

decomposicao. RS1 tambem apresentou valores elevados. No entanto, a D B 0 5 nao 

expressou estas condigoes, pois os valores de D B 0 5 foram menores que o limite de 

detecgao da tecnica (2 mg/L). 

4.4 - Analise de agrupamento dos compartimentos horizontals 

Os dendrogramas resultantes da analise de agrupamento nos tres periodos 

estudados sao apresentados nas Figuras 4.8, 4.9 e 4.10. e na Tabela 4.5. 

A analise de agrupamento foi aplicada aos tres periodos de dados coletado: 

Chuval (mar/96 a jul/96), Secal (jan/fev/96 + set/out/nov/dez/96) e Seca2 (set/97 a 

Fev/98). 

Na Chuva 1, foram definidos 4 grupos: urn composto pelos pontos RS1 e RS2, 

localizados na margem sudeste, distantes cerca de 1000 metros. Estes pontos sofrem 

agoes antropicas (lavagem de roupas e dessedentagao de animais). Urn segundo grupo, 
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Figura 4.8 - Dendrograma da analise de agrupamento dos pontos da 
represa Sao Salvador (Sape-PB) na epoca Chuva 1 (mar- jul /96) . 
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Figura 4.9 - Dendrograma da analise de agrupamento dos pontos da 
represa Sao Salvador (Sape-PB) na epoca S e c a 1 (jan-fev e set-dez/96). 
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Figura 4.10 - Dendrograma da analise de agrupamento dos pontos da 
represa Sao Salvador (Sape-PB) na epoca Seca 2 (set/97 a fev/98). 
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Periodos Grupos 
Grupo 1 - RS1 e R S 2 

Chuva 1 Grupo 2 - RS3 Chuva 1 
Grupo 3 - RS4 

Grupo 4 - RS5, RS6 e RS7 
Grupo 1 - RS1 e RS2 

Seca 1 Grupo 2 - RS3 Seca 1 
Grupo 3 - RS4, RS5 e RS6 

Grupo 4 - RS7 
Grupo 1 - RS1 e RS2 

Seca 2 Grupo 2 - RS3 Seca 2 
Grupo 3 - RS4 

Grupo 4 - RS5, RS6 e RS7 

Tabela 4.5 - Grupos formados pelos compartimentos horizontals ap6s a analise 
de agrupamento nas 3 epocas estudadas na represa Sao Salvador - Sape - Pb. 
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foi formado so pelo ponto RS3 (margem), com caracteristicas proprias como a lavagem de 

carro, recreagao de contato primario, e ancoradouro, alem de receber a influencia das 

aguas do riacho Sao Salvador. O terceiro grupo foi formado pelo ponto RS4, o mais 

impactado pelo riacho Sao Salvador. No 4° conjunto, se agruparam os pontos centrais 

(RS5, RS6 e RS7), com menor influencia antropogenica nesta epoca. 

Na Seca 1, novamente se formaram 4 conjuntos, permanecendo no primeiro 

grupo RS1 e RS2. O 2° grupo foi constituido pelo ponto RS3, que apresentou uma 

qualidade da agua urn pouco melhor do que o grupo posterior, mas que ainda tern 

influencia da descarga do riacho Sao Salvador e dos usos da agua neste local. Modificou-

se o 3° grupo com a saida do ponto RS7 e entrada do RS4. Este resultado evidenciou uma 

deterioragio da qualidade da agua, pois os pontos RS5 e RS6 provavelmente, passaram a 

sofrer forte influencia do riacho Sao Salvador, quando o delta de entrada se tomou mais 

longo. O 4° grupo, foi constituido pelo ponto RS7, ponto central com agua de boa 

qualidade, com pouca influencia das atividades nas margens. 

Para a epoca Seca 2, os grupos formados apresentaram a mesma constitiJgao 

que na Chuva 1, provavelmente com a diminuicao da vazao do riacho Sao Salvador, 

resultado do periodo prolongado de estjagem, as influincias ambientais colaboraram para 

manter a homogeneidade nas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas da agua nos 

diferentes pontos. Assim, os mesmos permaneceram agrupados como no periodo anterior. 

4.5 - Analise de correlagoes multiplas de Pearson nos compartimentos horizontais 

Os resultados das correlagoes de Pearson entre as diversas variaveis analisadas 

nos compartimentos horizontais, s3o apresentadas na Tabela 4.6. 

Para esta analise foram utilizados os dados primarios, referentes a epoca Seca2, 

que compreende o periodo de setembro de 1997 a fevereiro de 1998. 

Houve correlagao significatjva e positiva entre pH e OD (r = 0,82, a = 0,01) 

evidenciando a relagao entre aumento da concentragao de OD e dos valores de pH, 

ocasionados pela atividade fotossintetica que libera oxigenio dissolvido ao meio aquatico, 

juntamente com o consumo de C 0 2 e liberagao de Ions hidroxilas que aumerrtam o pH. O 

pH tambem se correlacionou significativa e negativamente com N-NH 4 (r = - 0,50, a = 0,05) 

e com SSV (r = - 0,50, a = 0,05). Ambas correlagoes estao associadas a presenga de 

material organico e a sua biodegradagao, liberando acidos organicos (queda do pH) e 

aumentando a concentragao de nitrogenio amoniacal proveniente da decomposigSo das 

proteinas. Outro fator que pode ter contribuido para esta correlagao foi o de que: os pontos 

com maiores concentragoes de nitrogenio amoniacal sao aqueles que recebem esgotos e 

que possuem valores de pH menores. 



Tabela 4.6 - Correlates entre as medianas das variaveis fisicas, quimicas e biologicas no perfii horizontal da represa S i o Salvador (Sape - PB). Epoca Seca 
(Set/97 a Fev/98). 

Ta PH CE OD Tranp Turb Dur Ale OF PT Clt DBO5 CI "a" N-NH3 Nit ST STF STV SST SSF 
Ta 1 

DH -0,03 1 

CE 0,40 -0,69 1 

OD 0,10 0,82** -0,15 1 

Tranp 0,20 0,17 0,15 0,05 1 

Turb 0,10 -0,32 0,35 -0,30 0,07 1 

Dur 0,20 -0,40 0,65** -0,50** 0,20 0,70** 1 

Ale 0,30 -0,30 0,70** -0,35 0.08 0,65** 0,92** 1 

OF 0,10 0,04 -0,20 0,09 -0,25 0,11 -0,18 -0,25 1 

PT -0,13 0,26 -0,14 0,23 0,10 0,13 0,05 0 0,14 1 

Clt 0,30 -0,26 0,60" -0,50** 0,30 0,33 0,60** 0,55** -0,14 -0,28 1 

DBOs -0,34 -0,10 -0,30 -0,30 -0,30 0,13 0,17 -0,02 0,36 0,18 -0,01 1 

CI "a" -0,09 -0,25 0,10 -0,50** 0,26 0,33 0,50** 0,40 -0,17 0,12 0,51** 0 ,51" 1 

N-NH3 0 -0,50* -0,18 -0,02 0,11 -0,16 -0,23 -0,31 -0,15 0,02 -0,20 -0,15 -0,02 1 

Nit 0,14 0,04 0,16 0,02 0,21 0,15 0,10 0,17 0,27 0,06 0,15 0,18 -0,12 -0,25 1 

ST 0,10 0,10 0,07 0 -0,13 -0,06 -0,07 -0,11 -0,36 -0,07 0,04 0,10 -0,14 -0,01 0,34 1 

STF 0,32 -0,12 0,53** -0,10 0,07 0,60** 0,60** 0,65** 0,07 -0,17 -0,28 -0,6 0,10 -0,32 0,26 0,06 1 

STV 0,08 0,02 0,03 0,01 -0,14 -0,10 -0,12 0,16 0,36 -0,06 -0,06 0,10 -0,15 0,11 0,32 1,00** -0,02 1 
SST 0,19 -0,24 0,01 -0,20 -0,08 0,70** 0,36 0,36 -0,12 0,25 0,04 0,20 0,50** -0,01 -0,03 -0,09 0,33 -0,11 1 

SSF 0,20 -0,06 -0,02 0,06 -0,11 0,55** 0,22 0,31 -0,24 0,23 -0,13 0,05 0,28 -0,07 0,05 -0,11 0,30 -0,13 0,93** 1 

SSV -0,05 -0,50** 0,09 -0,60** 0,10 0,60" 0,42 0,21 0,27 0,10 0,45 0,44 0,57** 0,18 -0,19 0,04 0,15 0,03 0,38 0,01 

CF -0,25 0,14 -0,40 0,35 0,13 0,20 -0,32 -0,19 0,17 0,28 0,50* -0,18 -0,32 0,18 0,26 -0,08 0,09 -0,13 0,35 0,45 

EF -0,08 0,42 0,55** 0,32 0,31 0,32 0,37 0,31 0 0,01 0,33 -0,48 0,07 -0,60** -0,06 -0,13 0,41 -0,28 0,02 -0,07 

BHM 0,52* -0,10 0,70** -0,23 0,48 0,50** 0,67** 0,67** 0,35 -0,09 0,74** 0,04 0,35 -0,26 0,16 0,11 0,52** -0,11 0,17 0,01 

SSV CF EF BHM 

0,25 -0,25 1 
0,43 -0,39 0,39 1 

Obst (*)cc = 0,05e(**)a = 0,01 
Obs2: Ta - Temperatura, CE - condutividade eletrica, 
Total, Clt - Cloreto, CI "a" - Clorofila "a", Nit - Nitrato, 
Suspensos Fixos, SSV - S6lidos Suspensos Volateis, 

OD - Oxigenio Dissolvido, Tranp - Transparencia, Turb - Turbidez, Dur - Dureza, Ale - Alcalinidade, OF - Ortofosfato, PT - F6sforo 
ST - S6lidos Totais, STF - Sdlidos Totais Fixos, STV - S6lidos Totais Volateis, SST - Solidos Suspensos Totais, SSF - Solidos 
CF - Coliformes Fecais, EF - Estreptococos Fecais e BHM - Bacterias Heterotrofas Mesofilas. 
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Houve correlagoes significativas e positivas entre a condutividade eletrica e a 

dureza (r ='0,66, a = 0,01), condutividade eletrica e alcalinidade (r = 0,70, a = 0,01), 

condutividade eletrica e cloreto (r = 0,82, a = 0,01) e condutividade eletrica e solidos totais 

fixos. Todas estas correlagoes estao associadas ao aumento da concentragao de sais e 

compostos inorganicos ocasionada pelo intensificacao da estiagem e consequente 

aumento da concentracao de ions no meio aquatico. A condutividade eletrica tambem 

esteve associada positiva e significativamente com o numero de estreptococos fecais (r = 

0,55, a = 0,01). Esta relagao se estabeiece pela maior resistencia dos EF as condigoes de 

alta CE, o qual ocorre nos locais com esgotos e pela evaporagao. Houve correlagao 

significativa e positiva entre condutividade eletrica e bacterias heterotrofas mesofilas (r = 

0,68, a = 0,01), que pode ter sido ocasionada pela liberagao de sais apos a decomposigao 

da materia organica realizada por estes microrganismos, assim como pelo aumento das 

concentragoes de bacterias heterotrofas mesofilas com o escoamento superficial. 

Houve correlagao significativa entre dureza e alcalinidade (r = 0,92, a = 0,01) e 

dureza e cloreto (r = 0,60, a = 0,01). Estas relagoes, podem dever-se a associagao entre 

os ions calcio e magnesio com os carbonatos, bicarbonatos (ligados a alcalinidade) e os 

ions cloretos. Estas associagoes sao fundamental's para conferir a propriedade de dureza 

a agua. A dureza tambem se correlacionou positiva e significativamente com a turbidez (r 

= 0,68, a = 0,01) e com os solidos totais fixos (r = 0,60, a = 0,01) associadas a natureza 

inorganica do material em suspensao que provoca turbidez e contem sais de calcio e 

magnesio. 

Houve correlagao negativa e significativa entre dureza e o nivel de oxigenio 

dissolvido (r = - 0,50, a = 0,01), porque com o aumento da concentragao de sais, ha 

redugao da solubilidade do oxigenio no meio aquatico. 

A dureza tambem se correlacionou positiva e significativamente com a 

concentragao de clorofila "a" ( r= 0,50, a = 0,01). Provavelmente, os ions calcio e magnesio 

tern urn papel fundamental na produgao global do sistema aquatico, pois fazem parte de 

importantes processos fisiologicos, principalmente o magnesio que participa da formacao 

da molecula de clorofila. 

Houve correlagao positiva e significativa entre dureza e bacterias heterotrofas 

mesofilas (r = 0,70, a = 0,01), sugerindo uma relagao entre os sais de calcio e magnesio 

com os solidos suspensos fixos que poderiam estar servindo de abrigo as bacterias. 

As correlagoes positivas e significativas entre alcalinidade e turbidez (r = 0,65, a = 

0,01), alcalinidade e cloreto (r = 0,56, a = 0,01), alcalinidade e solidos totais fixos (r = 0,65, 

a = 0,01) e alcalinidade e bacterias heterotrofas mesofilas (r = 0,67, a = 0,01), podem estar 

indicando o aporte de solidos suspensos inorganicos ricos em sais, inclusive carbonatos e 
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bicarbonatos que sao responsaveis por grande parte da alcalinidade de uma agua. A 

relagao com as bacterias heterotrofas foi ex'plicada anteriormente. 

A turbidez se correlacionou positiva e significativamente com os solidos 

suspensos totais (r = 0,72, a = 0,01), com os solidos suspensos fixos (r = 0,54, a = 0,01), 

com os solidos suspensos volateis (r = 0,60, a = 0,01) e com as bacterias heterotrofas 

mesofilas (r = 0,50, a = 0,01), pois estes solidos sao uns dos principals componentes 

causadores de turbidez na agua e entrariam no ecossistema aquatico junto com as 

bacterias heterotrofas e tambem as protegeriam dos efeitos bactericidas do meio ambiente. 

Houve correlagao significativa e positiva com os solidos totais fixos, evidenciando uma 

maior fragao inorganica dos solidos aportados a represa. 

Houve correlagao negativa e significativa entre oxigenio dissolvido e clorofila "a" (r 

= -0,50, a = 0,01). Esta relagao pode ter sido ocasionado peia intensa insolagao que levou 

as algas a procurarem protegao contra a luz solar em camadas mais profundas do que 

aquelas onde foi coletada a amostra. Deste modo, o oxigenio produzido chegava ate a 

superficie apesar da pequena concentracao de clorofila "a". 

Houve tambem, correlagao negativa e significativa entre oxigenio dissolvido e 

cloreto (r = -0,50, a = 0,01). Sabe-se que urn aumento da concentracao de sais reduz a 

solubilidade do oxigenio no meio aquatico, por outro lado maiores concentragoes de cloreto 

estao associadas a esgotos, que contem menor concentracao de oxigenio dissolvido. 

(SAWYER et al., 1994; HAMMER, 1979). 

O oxigenio dissolvido tambem apresentou correlagao negativa e significativa com 

os solidos suspensos volateis (r = -0,60, a = 0,01) pois esta variavel esta relacionada ao 

material organico que sofre decomposigao e causa deplegao dos niveis de oxigenio 

dissolvido. 

Houve correlagao positiva e significativa entre clorofila "a" e cloretos (r = 0,51, a = 

0,01), que se explica pela entrada no corpo, destes ions junto com nutrientes que 

favorecem o desenvolvimento algal. A mesma explicagao se da a correlagao entre cloreto 

e solidos suspensos volateis (r = 0,50, a = 0,05). 

A clorofila "a" tambem se correlacionou positiva e significativa com os solidos 

suspensos totais (r = 0,50, a = 0,01), provavelmente porque os microrganismos 

fitoplanctonicos constituiram uma fragao maior do material suspense 

O Cloreto se correlacionou positiva e significativamente com as bacterias 

heterotrofas mesofilas (r = 0,74, a = 0,01), provavelmente devido a entrada de sais junto 

com os esgotos domesticos. 

Houve correlagao negativa e significativa entre cloretos e CF (r = -0,51, a = 0,05), 

devido a estas bacterias serem sensiveis ao aumento da concentracao de sais que 
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provocam alteragoes no equilibrio osm6tjco destas bacterias e maior condutividade eletrica 

(CEBALLOS, 1995). 

Houve correlagao significativa e positiva entre solidos totais e solidos totais 

volateis (r = 1,00, a = 0,01), indicando uma maior concentragao de material organico, que 

foi introduzido nas amostras com as macrdfitas em decomposigao, com tambem, houve urn 

maior aporte de material fecal. Tambem houve correlagao positiva e significativa entre 

solidos suspensos totais e solidos suspensos fixos (r = 0,93, a = 0,01), pois as fragoes 

inertes chegam ao corpo aquatico a partir de numerosas fontes, contribuindo para a maior 

concentragao de solidos totais. 

Houve correlagao positiva e significativa entre solidos suspensos fixos e bacterias 

heterotrofas mesofilas (r = 0,53, a = 0,01), de forma semelhante ao ocorrido com os 

solidos totais. 

4.6 - Avaliagao dos niveis troficos 

Para esta avaliagSo, foram aplicados a classificagao proposta pela 

ORGANIZACAO PARA COOPERACAO ECONOMICA E DESENVOLVIMENTO (OECD, 

1982), o indice de estado trofico (IET) de CARLSON (1979) , modificado por KRATZER & 

BREZONIK (1981, In: MINOTI, 1999) e o indice de estado trdfico adaptado por TOLEDO 

Jr. (1983, In: MINOTI, 1999). 

Os dois primeiros metodos foram desenvorvidos para regioes de climas 

temperados e o ultimo e uma adaptagao do IET de Carlson, visando sua melhor 

aplicabilidade em regioes de clima tropical. 

CALIJURI (1988) e ESTEVES (1998) destacam os varios fatores como clima, 

condigoes do solo, desenvotvimento industrial ou agricola que afetam o estado trofico de 

urn corpo d'agua, alem de interferirem no metabolismo dos organismos aquaticos e devido 

a isso, defendem a aplicagao de classificagoes troficas apenas num contexto regional. 

MARGALEF (1986), afirma que sistemas de classificagao trdfica apenas sugerem 

informagoes basicas que traduzem as condigoes locais, nao servindo, portanto, para 

comparagao entre ambientes localizados em regioes com caracteristicas distintas. 

SPERLING (1994) e CEBALLOS (1995), afirmam que as classificagoes troficas 

utjlizadas atualmente dao uma visao generica da Apologia de urn corpo d'agua sendo 

necessario para uma caracterizagio mais completa, a utilizagao de criterios sanitarios, 

ecologicos e de produtividade primaria. 



4.6.1 - Analise da classif icacao trofica com o indice de estado trofico de CARL SON 

modif icado por KRATZER & BREZONIK (1981) (lETc). 

O resultado da tipologia do acude Sao Salvador com base no lETc, e 

apresentados na Tabela 4.7. As Figuras 4.11 e 4.12 apresentam a variagao do lETc para 

clorofila "a" e fosforo total, respectjvamente, nos tn§s periodos. 

Observa-se, segundo esta classificagao, que houve urn avango da eutrofizacao na 

represa, ao longo dos 3 periodos analisados. 

No ponto RS1, houve urn aumento do nivel trofico de eutrofico nas epocas C1 e 

S1 para eu-hipereutrofico em S2. O ponto RS2, passou de eu-hipereutr6fico, nas epocas 

C1 e S1 para hipereutrofico na epoca S2. O ponto RS3, apresentou uma osciiagio, saindo 

de eu-hipereutrofico na Chuva 1, melhorando para meso-eutrofico na Secal e piorando em 

seguida a qualidade trofica para eutrofico na Seca2. Para o ponto RS4, houve urn 

comportamento semelhante ao ponto anterior, variando de eu-hipereutr6fico na Chuva 1, 

para meso-eutrofico na epoca Secal e decaindo a qualidade para hipereutrofico na Seca2. 

Para o ponto RS5, a variagao foi de eu-hipereutrofico nas epocas Chuva 1 e Seca l , para 

eutrofico na Seca2, o mesmo comportamento foi apresentado pelos pontos RS6 e RS7. 

Conclui-se que houve uma piora na qualidade trofica das aguas dos pontos RS1, 

RS2 e RS3, situados nas margens e portanto, sofrendo aporte de nutrientes e material em 

suspensao. O mesmo aconteceu para RS4. Em RS5, houve uma melhora na qualidade 

trofica da agua e os pontos RS6 e RS7, apresentaram uma variagao do nivel trofico entre 

eutrofico e hipereutrofico durante as epocas. 

A caracterizagao da represa pelo IET de Carlson, moustrou no geral, que a 

represa passou de eutrofica no primeiro periodo de estiagem para eu - hipereutrofica com 

a chegada das aguas no periodo de chuvas e consequente arrasto de material das 

margens, no segundo periodo seco, a maior atividade fotossintetica e o menor aporte de 

nutrientes contribuiu para que a represa voltasse a ser classificada como eutrofica. 

4.6.2 - Ana l ise da c lass i f icacao t ro f ica com o ind ice de estado t ro f i co de C A R L S O N 

modif icado por T O L E D O Jr. (lETm). 

Este indice surgiu apos as modificagoes no IET de CARLSON propostas por 

TOLEDO JR. que se baseou em uma sequencia de dados obtidos na represa de Barra 

Bonita (SP) no periodo de 1978 a 1980. Incluiu tambem uma nova variavel para a 

determinagao do indice, o ortofosfato, por ser a principal forma de fosforo em ambientes 

aquaticos localizados em regioes de clima tropical e alem de ser o principal nutriente 

limitante para o desenvolvimento do fitoplancton (DUARTE, 1999). 
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Periodos 

Pontos 
S E C A 1 CHUVA1 SECA2 

RS1 Eutrofico Eutrofico Eu - hipereutrofico 

RS2 Eu - hipereutrofico Eu - hipereutrofico Eutrofico 

RS3 Eutrofico Eu - hipereutrofico Eutrofico 

RS4 Meso - eutrofico Eu - hipereutrofico Eutrofico 

RS5 Eu - hipereutrofico Eu - hipereutrofico Eutrofico 

RS6 Eutrofico Eu - hipereutrofico Eutrofico 

RS7 Eutrofico Eu - hipereutrofico Eutrofico 

Classificacao 

da Represa 
Eutrofica Eu - hipereutrofica Eutrofica 

Tabela 4.7 - Tipologia dos pontos da represa SSo Salvador (Sape-PB) coletados 
nas epocas S e c a l , Chuva 1 e Seca2 com base no indice de Carlson modificado 
(lETc). 
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• RS1 E3RS2 • RS3 RS4 • R S 5 • RS6 B R S 7 
62 T 

Secal Chuval Seca2 

Epocas 

Figura 4.11 - Variacao do Indice de Estado Trofico de Carlson modificado (lETm) 

para Clorofila "a" (CI "a") dos pontos de coleta da represa Sao Salvador (Sape-

PB) nas epocas S e c a l , Chuval e Seca2. 

• RS1 H R S 2 B R S 3 • RS4 n R S 5 « R S 6 B R S 7 

140 -i 

Secal Chuval Seca2 

Epocas 

Figura 4.12 - Variacao do Indice de Estado Trofico de Carlson modificado (lETm) 

para a concentracao de Fosforo Total (Ptotal) dos pontos de coleta da represa 

Sao Salvador (Sape-PB) nas epocas S e c a l , Chuval e Seca2. 
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O resultado da tipologia do agude Sao Salvador com base no lETm, e 

apresentado na Tabela 4.8. As Figuras 4.13 e 4.14 apresentam a variagao do lETm para 

clorofila "a" e fosforo total, respectivamente, nos tres periodos estudados. 

Nesta classificagao tambem foi observada uma tendencia ao aumento do nivel de 

trofia na represa Sao Salvador, principalmente nos locais mais proximos as margens ou 

que experimentaram alguma acao antropica. 

Nesta classificagao, a tipologia do ponto RS1 variou de mesotrOfico nas epocas 

Chuval e Seca l , para meso-eutrofico na Seca2. O ponto RS2 apresentou uma sensivel 

melhora no grau de trofia, variando de eutrofico nas epocas Chuva 1 e Seca 1, para 

hipereutrofico na Seca 2. O ponto RS3 apresentou uma piora no estado trofico, variando 

entre eutrofico nas epocas Chuva 1 e Seca 1 para hipereutr6fico na Seca 2. O ponto RS4 

apresentou-se como eutrofico na Chuva 1, depois foi classificado como mesotrofico na 

Seca 1 e em seguida voltou a ser eutrofico. O ponto RS5 apresentou-se como eutrofico na 

epoca Chuva 1, melhorando sua qualidade trofica para eutrofico na Seca 2 e depois sofreu 

novo aumento de trofia, ficando classificado na Seca 2 como eutrofico. O ponto RS5 

apresentou uma recuperacao do nivel de trofia que variou de mesotrofico na Chuva 1 para 

eutrofico na Seca 1 e em seguida voltando novamente a ser mesotrofico na epoca Seca 2. 

Os pontos RS6 e Rs7 apresentaram uma variagao semelhante, que caracterizou uma 

recuperagao das condigfies troficas, pois estes pontos foram classificados como eutroficos 

na Chuval, melhorando a qualidade trofica em Seca 1 quando se tornaram meso-

eutroficos e depois em Seca 2, quando foram classificados como mesotroficos. 

No geral, esta classificagao tambem mostrou uma melhora na qualidade trofica da 

agua. A represa passou de meso - eutrofica no periodo S1, para eutrofica em C1, 

melhorando novamente para meso - eutrofica em S2. 

4.6.3 - Analise da classificagao trofica com o sistema da O E C D (1982). 

Esta classificagao surgiu a partir de urn estudo feito pela OECD para a avaliagao 

das condigoes troficas de lagos e reservatOrios localizados em regioes de clima 

temperado. Neste sistema, s§o utilizados dois metodos de analise: o primeiro metodo e 

baseado em valores limites fixos e o outro com faixa de valores. O metodo de valores fixos 

deve ser utilizado como indicativo e o metodo com faixas de valores e mais adequado pois 

permite uma transigao entre as diferentes classificagSes troficas. 

MEYBECK et al. (1990) afirmam que a utilizagao do sistema da OECD em regioes 

de clima tropical deve estar condicionada a modificagctes no criterio de analise, como por 

exemplo, os valores limites para clorofila "a" em regioes de climas mais quentes devem ser 

aumentados. 



Periodos 

Pontos 
S E C A 1 CHUVA1 S E C A 2 

RS1 Mesotrofico Mesotrofico Meso - eutrofico 

RS2 Eutrofico Eutrofico Meso - eutrofico 

RS3 Eutrofico Eutrofico Mesotrofico 

RS4 Mesotrofico Eutrofico Eutrofico 

RS5 Eutrofico Mesotrofico Mesotrofico 

RS6 Meso - eutrofico Eutrofico Mesotrofico 

RS7 Meso - eutrofico Eutrofico Mesotrofico 

Classificacao 

da Represa 
Meso - eutrofica Eutrofica Meso - eutrofica 

Tabela 4.8 - Tipologia dos pontos coletados nas epocas S e c a l , Chuval e Seca2 
com base no indice de Carlson adaptado por Toledo Jr. (1983) (lETm). 
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RS1 O R S 2 • RS3 • RS4 E3RS5 • RS6 B R S 7 

mesotrofico 

Secal Chuval 
Epocas 

Seca2 

Figura 4.13 - Variacao do indice de Estado Trofico de Carlson adaptado por 

Toledo Jr. (lETjr) para Clorofila "a" dos pontos de coleta da represa Sao 

Salvador (Sape-PB) nas epocas S e c a l , Chuval e Seca2. 

mesotrofico 

Secal Chuval 
Epocas 

Seca2 

Figura 4.14 - Variacao do indice de Estado Trofico de Carlson adaptado por 

Toledo Jr. (lETjr) para a concentrac3o de Fbsforo Total (Ptotal) dos pontos de 

coleta da represa S3o Salvador (Sape-PB) nas epocas S e c a l , Chuval e Seca2. 
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O resultado da tipologia da represa Sao Salvador, utilizando os criterios da OECD 

(1982), e apresentado na Tabela 4.9. Nesta classificagao, todos os pontos mostraram um 

aumento do nivel de trofia com o decorrer das epocas estudadas. 

O ponto RS1 apresentou uma evolugao de eutrofico nas epocas Chuva 1 e Seca 1 para 

hipereutrofico na seca 2. O ponto RS2 apresentou um nivel trofico eu-hipereutrofico nas 

epocas Chuva 1 e Seca 1, evoluindo para hipereutrofico na Seca 2. O ponto RS3, que se 

apresentava eutrofico na Chuva 1, regrediu para meso-eutrofico na Seca 1 e depois sofreu 

novo aumento do nivel de trofia para hipereutrofico na Seca 2. O ponto RS4 sofreu uma 

variagao parecida com a do ponto anterior, estando como eutrofico na Chuva 1, 

melhorando seu estado de trofia na Seca 1, quando foi classificado como meso-eutrofico e 

depois progrediu bastante para hipereutrofico na Seca 2. O ponto RS5 mostrou um 

progressivo aumento do nivel de trofia, variando de eutrofico na Chuva 1 para eu-

hipereutr6fico na Seca 1 e depois para hipereutrofico na Seca 2. Os pontos RS6 e RS7 

apresentaram a mesma variagao e foram classificados como eu-hipereutroficos na Chuva 

1, diminuindo na Seca 1 para eutroficos e sofrendo novo aumento na Seca 2, quando se 

tomaram hipereutroficos. 
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Periodos 

Pontos 
S E C A 1 CHUVA1 S E C A 2 

RS1 Eutrofico Eutrofico Hipereutrofico 

RS2 Eu - hipereutrofico Eu - hipereutrofico Hipereutrofico 

RS3 Meso - eutrofico Eutrofico Hipereutrofico 

RS4 Mesotrofico Eutrofico Hipereutrofico 

RS5 Eu - hipereutrofico Eutrofico Hipereutrofico 

RS6 Meso - eutrofico Eu - hipereutrofico Hipereutrofico 

RS7 Meso - eutrofico Eu - hipereutrofico Hipereutrofico 

Classificagao 

da Represa 
Meso - eutrofica Eutrofica Hipereutrofica 

Tabela 4.9 - Tipologia dos pontos coletados nas epocas S e c a l , Chuval e Seca2 
com base na Classifica Trofica da O E C D (1982). 
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4.7 - Classif icacao e Balneabilidade da Represa Sao Salvador segundo a Resolugao 

CONAMA N° 20/86 

As Tabelas 4.10 e 4.11 a seguir apresentam o enquadramento em classes e para 

a classificagao e a balneabilidade (em cada ponto) da represa Sao Salvador nas tres 

epocas estudadas. 

Variaveis 
Periodos Estudados 

Variaveis 
Chuva 1 Seca 1 Seca 2 

Coliformes Fecais 

(UFC/100mL) 
Classe 1 Classe 1 Classe 3 

DBO520 (mg/L) Classe 1 Classe 1 Classe 1 

OD (mg/L) Classe 2 Classe 2 Classe 1 

Turbidez (uT) Sem dados Sem dados Classe 1 

PH Classe 1 Classe 1 Classe 1 

N-NH3 (mg/L) Classe 3 Classe 3 Classe 3 

Nitrato (mg/L) Classe 1 Classe 1 Classe 1 

Cloretos (mg/L) Sem dados Sem dados Classe 1 

Fosforo Total 

(mg/L) 
Classe 3 Classe 3 Classe 3 

Classificagao Final 

da Represaa 
C lasse 3 C lasse 3 C lasse 3 

Tabela 4.10 - Classificagao das Aguas do Riacho Sao Salvador 

Pontos 
Periodos Estudados 

Pontos 
Chuva 1 Seca 1 Seca 2 

RS4 Satisfatoria Satisfatoria Impropria 

RS3 Satisfatoria Impropria Impropria 

RS6 Excelente Excelente Impropria 

RS2 Satisfatoria Impropria Impropria 

RS5 Muito Boa Muito Boa Impropria 

RS7 Excelente Muito Boa Muito Boa 

RS1 Impropria Impropria Impropria 

Classificagao Final 

da Represa 
Impropria Impropria Impropria 

Tabela 4.11 - Balneabilidade das Aguas do Riacho Sao Salvador 
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4.8 - Apresentacao dos resultados do estudo dos compartimentos verticais 

Os estudos nos compartimentos verticais foram realizados em dois pontos (RS6 e 

RS1c), escolhidos apos a analise dos resultados do perfil horizontal do corpo aquatico. O 

ponto RS6 foi escolhido por estar impactado pela entrada do tributario e o RS1c por ser um 

dos mais protegidos das acoes antropicas, situando-se proximo ao baldo, local de 

captagao de agua para abastecimento urbano. 

Os resultados apresentados nas Figuras 4.15 a 4.55 (Anexo 2), mostram a 

variagao temporal das variaveis analisadas, de acordo com a profundidade de coleta nos 

dois pontos amostrados (RS6 e RS1c). 

De acordo com a Eq. 2.9, a profundidade relativa da represa Sao Salvador foi de 

Z R = 1,0%. Segundo SPERLING (1999), este valor e baixo e indica uma tendencia a 

circulagSo da massa de agua que passa a ser limitada pelo aporte de energia externa, 

normalmente representado pela agao dos ventos O mesmo autor afirma que lagos ou 

represas com circulagao completa da massa liquida, apresentam frequentes trocas de 

materiais entre o fundo e a superficie. 

Este processo pode ter efeitos positivos para a oxigenagao da massa liquida, 

como tambem pode provocar a ressuspensao de compostos reduzidos presentes no fundo, 

o que acarretaria prejuizos a vida aquatica (SPERLING, 1997). 

4.8.1 - Resultados do estudo vertical no ponto RS6 

No ponto RS6 foram demarcados oito pontos ao longo da coluna d'agua, RS6(0) -

0 m, RS6( 1) - 0,50 m, RS6(2) - 1,00 m, RS6(3) - 1,50 m, RS6(4) - 2,00 m, RS6(5) - 3,00 

m, RS6(6) - 3,5 m. Esta cota maxima foi estabelecida pela dificuldade em descer a 

maiores profundidades o dispositive de coleta, devido a intensa quantidade de macrOfitas 

submersas {Elodea canadensis) que foi encontrada neste local. 

De acordo com a Figura 3.3, a profundidade maxima da represa neste ponto 

variou entre 5 e 7m, ou seja, a profundidade maxima estudada (3,5 m) representou entre 

50 a 70% da profundidade total. 

Os resultados dos 6 perfis realizados em RS6 sao apresentados nas Figuras 4.15 

a 4.35 e nas Tabelas 4.12 e 4.13 sao apresentados os valores medios, desvios padroes, 

minimos, maximos e medianos para variaveis fisicas, quimicas e biologicas. 
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Figura 4.15 - Distribuigao espago-temporal dos valores de temperatura nos 
compartimentos verticais do ponto RS6 da represa Sao Salvador (Sape - PB). 
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Figura 4.16 - Distribuigao espago-temporal dos valores de pH nos 
compartimentos verticais do ponto RS6 da represa Sao Salvador (Sape - PB). 
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Figura 4.17 - Distribuigao espago-temporal dos valores de condutividade eletrica 
nos compartimentos verticais do ponto RS6 da represa Sao Salvador (Sape - PB). 
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Figura 4.18 - Distribuigao espago-temporal dos valores do oxigenio dissolvido 
nos compartimentos verticais do ponto RS6 da represa Sao Salvador (Sape - PB). 
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Figura 4.19 - Distribuigao espago-temporal dos valores da demanda bioquimica 
de oxigenio nos compartimentos verticais do ponto RS6 da represa Sao Salvador 
(Sape - PB). 



Figura 4.20 - Distribuigao espago-temporal dos valores da dureza nos 
compartimentos verticais do ponto RS6 da represa Sao Salvador (Sape - PB). 
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Figura 4.21 - Distribuigao espago-temporal dos valores da alcalinidade nos 
compartimentos verticais do ponto RS6 da represa Sao Salvador (Sape - PB). 
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Figura 4.22 - Distribuigao espago-temporal dos valores de ortofosfato soluvel nos 
compartimentos verticais do ponto RS6 da represa Sao Salvador (Sape - PB). 
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Figura 4.23 - Distribuigao espago-temporal dos valores de fosforo total nos 
compartimentos verticais do ponto RS6 da represa Sao Salvador (Sape - PB). 
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Figura 4.24 - Distribuigao espago-temporal dos valores de cloreto nos 
compartimentos verticais do ponto RS6 da represa Sao Salvador (Sape - PB). 
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Figura 4.25 - Distribuigao espago-temporal dos valores de clorofila "a" nos 
compartimentos verticais do ponto RS6 da represa Sao Salvador (Sape - PB). 
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Figura 4.26 - Distribuigao espago-temporal dos valores de nitrogenio amoniacal 
nos compartimentos verticais do ponto RS6 da represa Sao Salvador (Sape - PB). 

- • - 2 6 / 0 9 / 9 7 
—•-25/10/97 
—•— 29/11/97 
—•—21/01/98 

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 
Profundidades (m) 

Figura 4.27 - Distribuigao espago-temporal dos valores de nitrato nos 
compartimentos verticais do ponto RS6 da represa Sao Salvador (Sape - PB). 
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Figura 4.28 - Distribuigao espago-temporal dos valores dos solidos totais nos 
compartimentos verticais do ponto RS6 da represa Sao Salvador (Sape - PB). 
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Figura 4.29 - Distribuigao espago-temporal dos valores dos solidos totais fixos 
nos compartimentos verticais do ponto RS6 da represa Sao Salvador (Sape - PB). 
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Figura 4.30 - Distribuigao espago-temporal dos valores dos solidos totais volateis 
nos compartimentos verticais do ponto RS6 da represa Sao Salvador (Sape - PB). 
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Figura 4.31 - Distribuigao espago-temporal dos valores dos solidos suspensos 
totais nos compartimentos verticais do ponto RS6 da represa Sao Salvador (Sape 
- P B ) . 
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Figura 4.32 - Distribuigao espago-temporal dos valores dos solidos suspensos 
fixos nos compartimentos verticais do ponto RS6 da represa Sao Salvador (Sape 
- P B ) . 
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Figura 4.33 - Distribuigao espago-temporal dos valores dos solidos suspensos 
volateis nos compartimentos verticais do ponto RS6 da represa Sao Salvador 
(Sape - PB). 
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Figura 4.34- Distribuigao espago-temporal dos valores logaritmicos de 
UFC/100mL de coliformes fecais nos compartimentos verticais do ponto RS6 da 
represa SSo Salvador (Sape - PB). 

Figura 4.35 - Distribuigao espago-temporal dos valores logaritmicos de UFC/mL 
de bacterias heterotrofas mesofilas nos compartimentos verticais do ponto RS6 
da represa Sao Salvador (Sape - PB). 



Tabela 4.12 - Valores medios, minimos, maximos, medianas e numero de dados das varfaveis f isicas, quimicas e bioldgicas dos 
compart 

v Variavel 

Prof. \ . 

imentos ve 

Ta 
°C 

rticais d 

PH 

o ponto RS6 

Ce 
jxmhos/cm 

da Rep 

OD 
mg/L 

resa Sao S 

Dur 
mgCaCCVL 

alvador, Sap 

Ale 
mgCaC03/L 

»e (PB). Per 

OF 
mg/L 

•fodo Sec. 

PT 
mg/L 

a 2 (Set/1997 i 
Cloreto 

. mg3/L 

a Fev/1998] 

CI "a" N - N H 3 

mg/L 
Nitrato 
mg/L 

0 m 

29,0 + 1,2 8,2 + 0,2 723,5 ±107,4 7,3 + 0,8 47,6 + 2,4 107,5 ±8,7 0,06 ±0,13 0,4 ± 0,2 155,6 ±57,3 5,5 ±2,8 0,03 ±0,03 0,14 ±0 14 
27,0-30,0 8,0-8,6 580,0-860,0 6,5-8,1 45,0-50,0 95 ,0- 115,0 0 - 0 , 3 0 - 0 , 5 96,0-218,0 2 ,6-9 ,5 0 -0 ,06 0 - 0 3 0 

29,0 8,2 758,5 7,3 49,0 110,0 0 0,4 129,2 4,5 0,03 0 21 
5 6 6 4 5 4 5 5 5 5 3 5 

0,5 m 

29,3±0,6 8,1 ±0,2 768,0±15,9 5,8 ±1,9 47,6 + 2,7 100,0±5,0 0,05±0,11 0,5 ± 0,3 132,0±49,2 7,1 ±4,3 0,24 ± 0,25 0 11 ±0 13 
29,0-30,0 7,9-8,3 745,0-780,0 3,7-7,5 45,0-51,0 95,0-105,0 0 -0 ,26 0,1 - 1 , 0 92,1 -215,9 3,2-12,7 0 -0 ,51 0 - 024 

29,0 8,1 773,5 6,3 46,0 100,0 0 0,45 115,7 5,5 0,21 0 11 
3 4 4 3 5 5 5 5 5 5 3 4 

1,0 m 

28,5±0,5 8,2 ±0,1 737,6 ± 72,6 6,8±0,6 47,2 ± 3,6 103,0 + 6,7 0,05 ±0,11 0,5±0,2 132,7±52,0 6,2±4,3 0,12 ± 0,11 0,18+0,22 
28,0-29,0 8,0-8,3 610,0-781,0 5,9-7,1 44,0-52,0 95 ,0- 110,0 0 -0 ,24 0,1 - 0 , 7 92,1 -218,3 2,7-12,3 0 -0 ,22 0 - 0 4 8 

28,5 8,2 770,0 7,0 45,0 100,0 0 0,6 115,7 3,6 0,15 0,11 
3 5 5 4 5 5 5 5 5 5 3 4 

1,5 rn 

28,5±0,7 8,1 ±0,1 730,8±67,5 5,8±0,8 47,2±3,8 100,0±5,0 0,04±0,10 0,8±0,9 132,7±52,8 5,5 ± 3,7 0,1410,14 0,16 ± 0,18 
28,0-29,0 8,0-8,2 621,0-780,0 4 ,9-6 ,5 44,0-53,0 95,0-105,0 0 -0 ,22 0,2-2,4 89,6-220,7 2 ,3-10,0 0 -0 ,28 0 - 0 33 

28,5 8,1 769,0 6,0 46,0 100,0 0 0,6 115,7 3,2 0,13 0,15 
2 5 5 4 5 5 5 5 5 5 3 4 

2,0 m 

28,0±0 8,0±0,1 732,7±78,7 4,9±1,5 48,0±3,6 102,5±9,6 0 ± 0 0,3 ±0,1 129,5±62,4 7,2±5,4 0,11 ±0,12 0 ± 0 
28,0-28,0 7,9-8,1 615,0-780,0 4 ,0-6 ,7 45,0-53,0 95,0-115,0 0 - 0 0,1 - 0 , 4 83,2-218,3 2 ,6-14,1 0 -0 ,24 0 - 0 

28,0 7,9 768,0 4,1 47,0 100,0 0 0,3 108,2 6,1 0,09 0 
1 4 4 3 4 4 4 3 4 4 3 2 

2,5 m 

28,0±0 7,9 ±0,1 775,7 ±6,6 4,1 ±2,3 49,0±4,6 106,7 ±10 ,4 0 ± 0 0,5 ±0 ,1 149,3±62,8 4,5 + 4,1 0,12±0,17 0,12 + 0,22 
28,0-28,0 7,9-8,0 768,0-780,0 2 ,0-6 ,6 44,0-53,0 95,0-115,0 0 - 0 0,4-0,6 102 ,4-220,7 1,1 -9 ,1 0 -0 ,23 0 -0 ,37 

28,0 7,9 779,0 3,8 50,0 110,0 0 0,6 124,8 3,2 0,12 0 
1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 . 3 

3,0 m 

28,0±0 7,8±0,0 785,0 ±21,2 3,7±2,0 49,3±3,5 105,0±8,7 0 + 0 0 ,6±0 162,2±82,8 4,5±3,2 0,07±0,10 0,17+020 
28,0-28,0 7,8-7,8 770,0-800,0 1,8-5,8 46,0-53,0 95 ,0 - 110,0 0 - 0 0,6-0,6 103,6-220,7 2,1 - 9 , 1 0 - 0,14 0 -0 ,39 

28,0 7,8 785,0 3,6 49,0 110,0 0 0,6 162,2 3,4 0,07 0,13 
1 2 2 3 3 3 3 2 2 4 2 3 

3,5 m 

28,0±0 7,5±0,3 824,5±47,4 3,2±0 55,5±4,9 127,5 ±17,7 0 ± 0 1,5 ± 1,9 160,3±82,0 10,4 + 14,1 0,50±0 0,20 + 0,29 
28,0-28,0 7,3-7,7 791,0-858,0 3,2-3,2 52,0-59,0 115,0-140,0 0 - 0 0,2-2,8 102,4-218,3 0,5-20,4 0,50- 0,50 0 -0 ,41 

28,0 7,5 824,5 3,2 55,5 127,5 0 1,5 160,3 10,5 0,50 0,20 
1 2 2 1 2 2 2 2 2 2 1 2 

Obs1) Ta = Temperatura da agua; Ce: Condutividade el&rica; OD: Oxiginio Dissolvido; Dur: Dureza; Ale: Alcalinidade; OF: Ortofosfato; PT: Fosforo Total; CI "a": Clorofila "a" e N-NH3: Nitrog£nio amoniacal. 

MMa + Desvio PadrSo 
Mfnirno - Maximo 

Mediana 
N° de dados 



Tabela 4.13 - Valores medios, minimos, maximos, medianas e numero de dados das variaveis fisicas, qufmicas e biol6gicas dos 
compartimentos verticals do ponto RS6 da Represa Sao Salvador, Sape (PB 

sVariavel 

Profundidade 

ST 
mg/L 

STF 
mg/L 

STV 
mg/L 

SST 
mg/L 

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

SSF 
mg/L 

SSV 
mg/L 

CF 
(UFC/100mL) 

-BHM 
UFC/mL 

0 m 

521,0 ±118,4 
424,0-669,0 

446,0 
5 

398,6 ± 104,5 
338,0 - 582,0 

343,0 
5 

122,4 ±118,0 
48,0-331,0 

82,0 
5 

24,0 ±8,8 
14,0-33,0 

28,0 
5 

12,6 ±9,7 
0 -22 ,0 

15,0 
5 

11,4±3,6 
6,0-15,0 

12,0 
5 

2,5x10* ±30 
8,0x10 3 - 7,4x10" 

2,6x104 

0,5 m 
404,6 ± 125,0 
238,0-545,0 

416,0 
5 

286,8 ± 57,9 
194,0-349,0 

298,0 
5 

117,8 ±86,4 
12,0-200,0 

137,0 
5 

25,0 ±9,1 
15,0-35,5 

25,0 
4 

11,5 ± 10,8 
2,0-24,0 

10,0 
4 

13,5 ±5,7 
6,0-18,0 

15,0 
4 

2,0x10 J±20 
2,5x10 2-2,0x10 4 

2,0x103 

2 

2,8x10 4±8 
6,0x10 3 - 5,6x10" 

1,4x104 

3,2x10* ± 4 ~ ~ 
1,3x10 2-8,0x10 2 

3,0x102 

2 

1,0 m 
543,8 ±111,8 
449,0-628,0 

522,0 
4 

364,0 ±52,9 
320,0-436,0 

350,0 
4 

179,7 ±61,0 
127,0-246,0 

173,0 
4 

29,3 ± 12,7 
15,0-35,0 

25,0 
4 

15,7 ±15,2 
2,0-32,0 

13,0 
3 

13,7 ±12,0 
2,0-26,0 

13,0 
3 

3,0x10* ± 5 
8,5x10 3 - 3,0x105 

2,0x10" 
4 

1,5 m 

472,2 ±102,8 
390,0-612,0 

443,5 
4 

351,5 ±71,4 
270,0 - 444,0 

346,0 
4 

120,7 ±46,3 
58,0-160,0 

128,5 
4 

30,0 ±13,1 
15,0-39,0 

36,0 
3 

18,7 ±16,0 
1,0-32,0 

23,0 
3 

11,3±6,4 
4,0-16,0 

14,0 
3 

270x10a±30 
2,0x102- 2,0x10" 

2,0x103 

3,0x10'±6 
7,0x10 3 - 2,0x10s 

1,3x10" 

2,0 m 

538,2 ±157,4 
371,0-719,0 

531,5 
3 

323,5 ±77,2 
247,0-424,0 

311,5 
4 

214,7 ±112,8 
124,0-379,0 

178,0 
4 

27,0 ± 11,8 
17,0-40,0 

24,0 
3 

15.3 ±5,7 
9,0-20,0 

17,0 
3 

11,7 ± 10,0 
4,0-23,0 

8,0 
3 

7,0x10'±7,0 
2,0x10 2 - 2 7x103 

8,0x102 

1,5x10" ± 2 
7,8x10 3-3,8x10" 

1,3x10" 
4 

1,4x10* ± 0 
1,4x10 2-1,4x10 2 

1,4x102 

1 
2,5 m 

519,7 ±20,5 
496,0-532,0 

531,0 
3 

342,0 ±70,5 
261,0-390,0 

375,0 
3 

177,7 ±84,0 
106,0-270,0 

157,0 
3 

33,3 ±14,1 
17,0-42,0 

41,0 
3 

20,7 ±16,6 
3,0-36,0 

23,0 
3 

12,7 ±6,1 
6,0-18,0 

14,0 
3 

1,2x10 2 !^, 0x10* 
1,3x101 - 1 0 3 

1,2x102 

2 

2,0x10"± 3 
10"-6,0x10" 

-10" 
3 

3,0 m 

500,0 ±173,4 
377,0-698,0 

424,0 
3 

292,0 ±64,2 
236,0 - 362,0 

278,0 
3 

207,7 ±111,2 
141,0-336,0 

146,0 
3 

27,3 ±12,1 
18,0-41,0 

23,0 
3 

14,0 ±7,8 
9,0-23,0 

10,0 
3 

13,3 ±5,0 
8,0-18,0 

14,0 
3 

2,0x10" ± 3 
7,4x10 3-8,0x10" 

1,2x10" 

3,5 m 

673,0 ±134,0 
578,0-768,0 
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4.8.1.1 - Temperatura da agua 

A Figura 4.15 mostra a variacao da temperatura da agua com relacao a 

profundidade para tres perfis; nas outras tres coleta nao foi possivel obter informacoes 

devido a probiemas com o equipamento. 

ESTEVES et ai. (1988) afirmam que a as variacoes da temperatura na massa 

liquida afetam profundamente outras variaveis limnologicas, devido a sua influencia sobre 

as atividades metabolicas dos organismos aquaticos. 

Observa-se que os valores de temperatura apresentaram pequenas variacoes 

para urn mesmo nivel de profundidade, mesmo havendo uma diferenca de 3 meses entre o 

primeiro e o ultimo perfil. Nos pontos mais proximos da superficie (0 a 1 m), houve maior 

temperatura (chegando a 30°C) em relacao aos 3,5 m (28°C) causado pela maior 

insolacao. SAUBERER (1962, in: ESTEVES, 1998), afirma que no primeiro metro de 

profundidade, a massa de agua armazena cerca de 50 a 60% da radiacao solar, 

transformando-a em energia calorifica. A partir destes pontos, percebe-se que a 

temperatura foi homogenea (28,5°C) em toda a profundidade. Estes resultados indicam a 

inexistencia de uma estratificacao termica na coluna d'agua e sim a predominancia de urn 

perfil ortogrado para a temperatura. Nessas condicoes, ESTEVES (1998) afirma que o 

corpo lentico esta em instabilidade termica. Efetivamente, na represa houve sempre fortes 

ventos, em particular a partir das 9 horas, que dificultaram a estratificacao. 

Segundo BARBOSA et at. (1988), a variacao da temperatura nas diferentes 

profundidades dificulta a "mobilidade" dos nutrientes na coluna d'agua. Assim, neste 

estudo, a constancia nos valores das temperaturas nas diferentes profundidades, 

principalmente a partir do primeiro metro, e urn fator que favorece, mas nao garante a 

distribuicao dos nutrientes em toda a coluna d'agua. 

4.8.1.2 - Potencial hidrogenidmico (pH) 

A Figura 4.16 mostra a variacao com a profundidade dos valores de pH. Estes 

flutuaram entre 7,2 a 8,5 ao longo das coletas distribuidas em quatro meses. 0 maior valor 

(8,5), ocorreu proximo a superficie, no perfil realizado no dia 26/09/1998 e pode ser 

explicado pela atividade fotossintetica, principalmente das algas que se acumulavam 

nestes locais. A correlacao significativa e positiva entre pH e OD (r = 0,824, a = 0,01), 

observada nos pontos da superficie evidenciou aquela relacao. 

A maior fiutuacao ocorreu no perfil realizado no dia 29/11/1997 com pH entre 8,4 

na superficie e 7,2, no ponto mais profundo (3,5 m). Os baixos valores de pH na parte mais 

profunda, associam-se a decomposicao da materia organica morta, com liberacoes de 
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acidos organicos fracos (ESTEVES, 1998). Nesta profundidade havia uma grande massa 

de macrofitas submersas (Elodea canadensis), da qu'al se desprendiam fragmentos em 

decomposicao. Os processes de biodegradacao aerobia e anaerobia tiveram grande 

influencia no metabolismos deste ponto da represa, visto a grande concentracao de 

macrofitas mortas que ascendiam para a superficie. Por outro lado, o assoreamento 

crescente neste local pelo aporte de solidos atraves do rio afluente, fez que a profundidade 

estudada representasse 50 a 70% da coluna d'agua. Assim, as camadas superiores 

receberam tambem forte influencia da decomposicao anaerobia do sedimento. 

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

21/01/1998 que apresentou urn comportamento ortogrado, com valores de pH proximos a 

8. 

4.8.1.3 - Condutividade eletrica 

A Figura 4.17 apresenta a distribuicao dos valores de condutividade eletrica nas 

diferentes profundidades no ponto RS6. 

A maioria dos perfis apresentaram valores entre 740 e 780 p.mho/cm em quase 

todas as profundidades. O perfil do dia 02/09/1997 apresentou a menor concentracao (600 

^mho/cm). Os maiores valores foram obtidos na ultima profundidade (3,5m) no dia 

29/11/1997 e se podem relacionar com os produtos da decomposicao das macrofitas e 

com os aportes do fundo. 

ALVES et al. (1988) observaram que os maiores valores de condutividade eletrica 

nas partes mais profundas da coluna d'agua sao causados pelas condicoes redutoras 

nestes locais, com consequents liberacao de ions. 

4.8.1.4 - Oxigenio dissolvido 

A Figura 4.18 mostra a variacao de OD na coluna do ponto RS6. 

Os valores mais homogeneos corresponderam ao perfil de 25/10/1997 com 

concentracoes variando entre 7,2 e 8 mg/L. Os outros perfis apresentaram maiores 

variacoes, como os dos dia 29/11/1997 (8 e 4 mg/L) e o perfil do dia 26/09/1997, com 

variacoes entre 5,2 a 2,0 mg/L. 

Destaca-se tambem que os maiores valores de OD foram obtidos nos locais mais 

proximos da superficie, experimentando uma queda continua ate os locais mais profundos. 

Esta variacao e explicada atraves do balanco de oxigenio, onde as principais fontes do 

mesmo sao o ar, atraves da acao do vento e a atividade fotossintetica das algas e 

macrofitas. Estes fatores atuam principalmente nos pontos proximos a superficie, onde ha 
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maior influencia da acao eolica e da luz solar. Devido a maior insolacao ocorreu maior 

atividade fotossintetica. Quanto aos fatores que causam a diminuicao dos niveis de 

oxigenio, o principal e o consumo para a biodegradacao da materia organica morta e neste 

caso, a biomassa de Elodea canadensis colonizando a represa. 

As percentagens de saturacao do oxigenio nos compartimentos verticals deste 

ponto sao apresentadas na Tabela 4.14 e variaram entre 96,2% na superficie ate 41,5% na 

profundidade de 4,0 m. 

4.8.1.5 - Demanda bioquimica de oxigenio 

A Figura 4.19 mostra a variacao com a profundidade dos valores de DB0 5 . Estes 

foram inferiores a 2,0 mg/L em 3 das 4 coletas. Os resultados do perfil do dia 02/09/1997, 

foram interessantes. Os valores extremos obtidos foram de 3 mg/L a 0,50 m e o maximo, 

de 4 mg/L a 2,0 m de profundidade, associado com a biodegradacao das macrofitas. Deve-

se observar que valores de D B 0 5 inferiores a 2,0 mg/L nao sao significativos, pois este 

valor e o limite de deteccao da tecnica utilizada e portanto, essas 4 coletas nao foram 

graficadas. 

Para esta variavel, observa-se urn crescimento continuo da DBO s com as maiores 

profundidades, inverso do obtido para OD. 

4.8.1.6-Dureza 

A Figura 4.20 , apresenta a variacao da dureza ao longo da coluna d'agua do 

ponto RS6. 

Nao houve grandes variacoes, sendo o valor minimo de 44 mgCaCOs/L a 1,0 m 

no dia 02/09/1997 e o maximo de 58 mgCaCOa/L na profundidade de 3,5 m no dia 

29/11/1997. Estes valores classificam a agua como de dureza moderada (von SPERLING, 

1996). 

Apesar da estabilidade dos valores de dureza ao longo da coluna d'agua, nota-se 

uma tendeneia de aumento com a profundidade. ESTEVES (1998) destaca que a maior 

atividade fotossintetica nas zonas proximas a superficie causa a diminuicao das 

concentracoes de carbono inorganico, que geralmente estao associadas a ions de calcio e 

magnesio, dando a propriedade de dureza a agua. Por outro lado, o autor tambem afirma 

que os maiores valores de dureza na parte mais profunda da represa estao relacionados a 

liberacao de C 0 2 resultante da decomposicao da materia organica presente no fundo da 

represa. Como visto anteriormente, o C 0 2 e fundamental para a solubilizacao do CaC0 3 , e 
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0 7,3 7,6 96,2 

0,5 5,8 7,6 76,8 

1,0 6,8 7,7 88,3 

1,5 5,8 7,7 76,1 

2,0 4,9 7,8 63,5 

4,1 7,8 53,3 

3,0 3,7 7,8 48,0 

3,5 3,2 7,8 41,5 

Tabela 4.14 - Valores de oxigenio dissolvido observados (ODobs) oxiaenio 
d.ssolvido desaturacao (ODsat) e percentagem de saturaglo ( % d e sat) pa?a os 
comportamentos verticals do ponto RS6 da represa Sao Salvador (Sapl-PB). 
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consequents formacao de bicarbonato de calcio, um dos principals compostos 

responsaveis'pela dureza de aguas superficiais (SAWYER, 1994). ' 

4.8.1.7 - Alcalinidade 

A Figura 4.21 apresenta a distribuicao dos valores de alcalinidade ao longo da 

coluna d'agua no ponto RS6. 

Os valores da alcalinidade apresentaram distribuicao semelhante a encontrada 

para a dureza, o que se deve a natureza destas variaveis, que estao relacionadas aos ions 

C 0 2 e HC0 3 " . 

Os valores variaram entre um minimo de 95 mgCaC0 3 mg/L em quase todas as 

profundidade nos dias 02/09/1997, 26/09/1997 e 25/10/1997 e um maximo de 140 

mgCaC0 3 mg/L na profundidade de 3,5 m no dia 29/11/1997. 

Tambem foram observados maiores valores nas regioes mais proximas ao limite 

da profundidade estudada e a explicacao seria a formacao de anions de bicarbonato a 

partir do C 0 2 liberado na camada de macrofitas, pelos fragmentos mortos destes vegetais. 

4.8.1.8 - Ortofosfato soluvel (OF) 

Os resultados da distribuicao de OF na coluna vertical do ponto RS6 sao 

apresentados na Figura 4.22. . 

Observa-se que todos os perfis, exceto um (25/10/1997) apresentaram valores 

nulos para esta variavel. No perfil do dia 25/10/1997 houve maior concentracao na 

superficie (0,30 mg/L) e um decrescimo continuo que atingiu 0,25 mg/L a 1,5m de 

profundidade. 

Era de se esperar que as maiores concentracoes de ortofosfato fossem 

encontradas nas partes mais profundas da represa, devido a liberagao de ortfosfato a partir 

da materia organica do sedimento, principalmente com valores de pH altos (superiores a 8) 

(BOES, 1991). Entretanto, sua baixa concentracao ou ausencia estaria associada ao 

consumo pelas macrofitas submersas, que apresentavam continuo crescimento. 

4.8.1.9 - Fosforo total (PT) 

Os resultados para PT na coluna d'agua no ponto RS6 sao apresentados na 

Figura 4.23 . 

Os valores se apresentaram bem homogeneos, com tres picos: a maioria das 

concentracoes esteve entre 0 mg/L na superficie ate 1mg/L a 0,50m. Valores fora desta 
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faixa foram observados na superficie no perfil do dia 26/09/1997 (5 mg/L). Outro valor alto 

foi observado a 1,5 m de profundidade no perfil do dia 02/09/1997, quando se atingiu a 

concentracao de 2,5 mg/L. Tambem no dia 29/11/1997 a 3,5 metros de profundidade foi 

observada uma concentracao de 3,0 mg/L de fosforo total. Esses valores extremos foram, 

possivelmente, resultado da iiberacao de fragmentos de macrofitas que foram coletados 

junto com a amostra de agua. 

Na maioria dos perfis pode-se observar uma queda nas concentracoes de fosforo 

total com a maior profundidade. 

4.8.1.10-Cloreto 

A Figura 4.24 apresenta a distribuicao das concentracoes de cloreto. 

Houve uma distribuicao bastante homogenea desta variavel na coluna d'agua em 

todos os perfis. Os valores variaram entre um minimo de 80 mg/L a 2 m de profundidade 

no dia 29/11/1997 a um maximo de 215 mg/L em todas as profundidades do dia 

21/01/1998. Estas concentracoes sao inferiores aos 260 mg/L indicados por SAWYER et 

al. (1994) como limite para conferir sabor salgado a agua e menores que os 250 mg/L 

estabelecidos, pela resolucao CONAMA N°20/86, como limite maximo para classificar um 

manancial como de agua doce. 

Estes resultados tambem foram inferiores aos obtidos por WRIGHT (1981) e 

CEBALLOS (1995) em acudes da Parafba. O primeiro encontrou valores de ate 2400 

mg/L no acude Velho na epoca de estiagem mais intensa, o segundo autor encontrou 

valores de ate 415mg/L no acude Bodocongo em epoca de chuvas. Estes dois acudes 

recebem cargas poluentes superiores as despejadas no acude Sao Salvador. 

Duarte (1999) estudando tres corpos lentico superficiais utilizados para 

abastecimento urbano na regiao de Natal - RN, encontrou valores menores. Na lagoa de 

Extremoz o autor observou concentracoes medias de cloretos variando entre 75 mg/L a 

105 mg/L, na lagoa do Bonfim, os valores medios foram de 54 mg/L e na lagoa de Jiqui, 

foram encontradas concentracoes oscilando entre 19 e 20mg/L Estes valores menores 

foram devido a estes ambientes estarem mais protegidos das atividades antropicas. 

4.8.1.11 -Clorofi la "a" 

A Figura 4.25 , apresenta a variacao das concentracoes de clorofila "a" com a 

profundidade no ponto RS6. 

Os valores para esta variavel estiveram entre 0 yg/L no dia 29/11/1997 a 3,5 m de 

profundidade a 20 jig/L no dia 21/01/1998 tambem a 3,5 m de profundidade. 
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Observa-se que a maioria dos perfis apresentaram valores decrescentes de 

clorofila ''a" com o aumento da profundidade, Isto ja era esperado devido a atenuacao da 

penetracao da luz solar. Valores superiores foram obtidos por MINOTi (1999) que estudou 

o reservatorio de Salto Grande, com estratificacao termica, na cidade de Americana - SP. 

Segundo o autor, estes maiores valores foram fortemente influenciados pelas aitas 

concentracoes de nutrientes naquela represa. Entretanto, na represa Sao Salvador o 

ortofosfato foi limitante para as algas. Aparentemente, houve competicao por este nutriente 

entre as macrofitas e o fitoplancton. 

O perfil do dia 21/01/1998, mostrou-se atipico, apresentando concentracoes de 

lO^g/L, ate a profundidade de 3,5 m quando atingiu o maior valor para esta variavel 

(21 jxg/L). Este maior valor pode-se relacionar com a entrada, na amostra, de fragmentos 

de Elodea canadensis. 

MARSIGLIA (1997) desfaca que as algas encontradas em maior numero na 

represa Sao Salvador foram as do genero Oscitlatoria spp, pertencentes ao grupo das 

Cyanophyta. Segundo ESTEVES (1998), estes organismos podem apresentar um 

comportamento autotrofo (assimilam C 0 2 com auxiiio da luz solar) ou mixotrofico 

(assimilam compostos organicos na ausencia de luz), deste modo estas algas podem viver 

nas partes mais profundas onde ha menor intensidade luminosa. Este fato pode tambem 

explicar o maior valor encontrado na profundidade de 3,5m. 

4.8.1.12 - Nitrogenio amoniacal 

A Figura 4.26 apresenta as variacoes das concentracoes de nitrogenio 

amoniacal. Os valores foram bastante heterogeneos, entre 0 mg/L na maioria dos perfis, 

ate 0,6 mg/L no perfil do dia 02/09/1997 na profundidade de 2,5 m. 

Neste dia foram observados decaimentos dos valores a partir da superficie (0,5 

mg/L) ate 0,25 mg/L em 1 e 2 m de profundidade. 

Estes valores sugerem que nesta epoca houve um aporte de material organico em 

decomposicao atraves do tributario e a partir da vegetacao submersa, dai as altas 

concentracoes de nitrogenio amoniacal. 

BARROS (1997) estudando aguas superficiais na regiao de Sape e Lagoa Seca 

na Paraiba, utilizadas para irrigacao de plantacoes de alface, encontrou valores variando 

entre 0,4 mg/L ate 3,84 mg/L na epoca de chuvas e de 0,46 mg/L a 7,3 mg/L no periodo de 

secas e associou os maiores valores de amonia a poluicao recente das aguas superficiais 

por esgotos urbanos. A mesma associacao foi feita por CEBALLOS (1995), ao encontrar 

variacoes entre 0 mg/L e 13,1 mg/L em tres acudes nordestinos. 
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4.8.1.13 -Ni t rato 

As variacoes de nitrato sao apresentadas na Figura 4.27 . Observa-se que na 

maioria dos perfis nao foi detectado nitrato em todas as profundidades. No entanto, foram 

observadas variacoes nos perfis dos dias 25/10/1997 e 14/02/1998. No primeiro houve 

oscilacoes entre 0,1 mg/L a 2 m, ate 0,5 mg/L a 1 m. Estas flutuacoes podem ser devido ao 

processo de reciclagem ou "curto-circuito" deste nutriente, ou seja, a liberacao e 

assimilacao de nitrato pelos organismos ainda nas zonas mais superficiais (ESTEVES, 

1998). 

Observa-se que para o perfil do dia 25/10/1997 houve uma tendencia a diminuicao 

das concentracoes de nitrato com a profundidade. Deve-se lembrar que a Elodea 

canadensis que consome grande quantidade deste nutriente, esta localizada a cerca de 4 

m de profundidade e isto deve justificar as concentracoes proximas a zero nos pontos mais 

profundos, na maioria dos perfis. 

O perfil do dia 14/02/1998 apresentou concentracoes entre 0,2 mg/L na superficie 

ate 1,1 mg/L a 2 m. Diferentemente do que ocorreu no perfil do dia 25/10/1997, quando 

houve tendencia ao aumento da concentracao desta variavel com o aumento da 

profundidade, possivelmente porque o consumo de nitrato pelas macrofitas nao foi 

favorecido ou porque no balance de nitrato, houve maior liberacao deste nutriente a partir 

do sedimento e das macrofitas que aquele Hberado numa provavel reciclagem na zona 

fotica. 

4.8.1.14 - Solidos totais e suas f racoes (ST, STF, STV) 

As variacoes das concentracoes dos solidos totais e suas fracoes na coluna do 

ponto RS6 sao apresentadas nas Figuras 4.28. 4.29 e 4.30 . 

As concentracoes foram bastante homogeneas em todos os perfis, excetuando 

alguns picos nos dias 02/09/1997 e 25/10/1997, que apresentaram concentracoes altas 

nas profundidades de 2 m (ST - 3250 mg/L, STF - 550 mg/L e STV - 2700 mg/L) e 2,5 m 

(ST - 2250 mg/L, STF - 550 mg/L e STV - 1750 mg/L). Houve uma ligeira predominancia 

da fracao fixa nos perfis dos dias de 29/11/1997 e 21/01/1998. Estes resultados podem ser 

associados com a decomposicao de macrofitas aquaticas. 

A predominancia de material inorganico tambem e demonstrada a partir das 

variacoes de dureza, alcalinidade e cloreto, evidenciando o aporte deste tipo de material 

para o interior da represa. 
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4.8.1.15 - Solidos suspensos e suas fracoes (SST, S S F , SSV) 

As fiutuacoes das concentracoes destas variaveis sao apresentadas nas Figuras 

4.31, 4.32 e 4.33 . 

Os valores dos solidos suspensos totais foram bastante homogeneos em pelo menos 

tres perfis de coleta (02/09/1997, 26/09/1997 e 25/10/1997). No entanto, o perfil do dia 

29/11/1997 apresentou grande variacao. 

Os valores variaram entre 15 mg/L na superficie nos dias 26/09/1997 e 25/10/1997, 

ate 42 mg/L a 3,5 m no dia 21/01/1997. Observa-se um aumento da concentracao desta 

variavel com o aumento da profundidade, provavelmente pela liberacao de material a partir 

do sedimentos ou das macrofitas submersas. 

Os valores para solidos suspensos fixos variaram entre 0 mg/L a 0 e 1,5 m de 

profundidade do dia 25/10/1997 ate um maximo de 35 mg/L a 2,5 m no dia 29/11/1997. 

Estes apresentaram uma grande variabilidade em toda a coluna d'agua. No entanto, 

percebe-se uma tendencia de aumento na direcao das maiores profundidades. 

Para os solidos totais volateis, os valores apresentaram menor variabilidade, entre 2 

mg/L a 1 metro da superficie, ate 25 mg/L na profundidade de 3,5 m. Observa-se que estes 

maiores valores de SSV nas maiores profundidades, podem estar associados a material 

organico desprendido da camada de macrofitas. 

Houve predominancia da fracao fixa, enquanto a fracao volatil apresentou maiores 

concentracoes com a profundidade, pelo acumulo de macrofitas aquaticas submersas. 

4.8.1.16 - Coliformes fecais (CF) 

As variacoes das concentracoes de CF com relacao a profundidade sao 

apresentadas nas Figuras 4.34 . 

Observa-se que houve somente duas coletas com valores quantificaveis: a do dia 

02/09/1997, que apresentou grande variabilidade, entre 10 3 UFC/ 100mL a 0,5 m e 3x10 4 

UFC/100mL a 1,5 m e o dia 29/11/1997, com valores bastante homogeneos, variando 

entre 10 2 UFC/100ml a 1,0 m ate 10 3 UFC/100mL a 3,0 m. 

Nos demais perfis, as colonias de CF foram inibidas pelo crescimento de bacterias 

mucilaginosas, frequentes em ambientes naturals, associadas ao fitoplancton e aos 

fragmentos das macrofitas. 

Observa-se que as menores concentracoes, ocorreram nas profundidades mais 

proximas a superficie, provavelmente pela acao conjunta de fatores bactericidas como 

maiores valores de pH, altas concentracoes de OD, maior infensidade luminosa e 



consequente acao solar e a acao de toxinas liberadas por macrofitas e algas (BYTON, 

1994). 

4.8.1.17 - Bacterias Heterotrofas Mesofilas (BHM) 

A distribuicao das bacterias heterotrofas mesofilas na coluna d'agua do ponto RS6 

da represa Sao Salvador sao apresentadas na Figura 4.35. 

Excetuando o perfil do dia 21/01/1998, o comportamento desta variavel foi 

bastante homogeneo, evidenciando a presenca de material organico biodegradavel em 

toda a coluna d'agua. Isto, porque as bacterias heterotrofas mesofilas sao organismos que 

degradam este material para suprir a demanda energetica necessaria as suas atividades 

metabolicas (MARINERALENA e MARIAZZI, 1995). 

Os valores oscilaram entre 4x10 3 UFC/mL a 0,5 m de profundidade ate 5x10 s 

UFC/mL tambem a 0,5 m de profundidade. Os maiores valores do dia 21/01/1998 

coincidiram com os maiores obtidos para os solidos totais volateis e os solidos suspensos 

volateis, evidenciando relacao destas bacterias com o material organico. 

4.8.2 - Resultados do estudo vert ical do ponto RS1c 

No ponto RS1c, foram analisadas as mesmas variaveis fisicas, quimicas e 

biologicas em nove profundidades da coluna d'agua, RS1c(0) - 0 m, RS1c(1) - 0,50 m, 

RS1c(2 ) - 1,00 m, RS1c (3 ) - 1,50 m, RS1c(4) - 2,00 m, RS1c(5) - 2,50 m, RS1c(6) -3 ,00 

m, RS1c(7) - 3,50 m e RS1c(8) - 4,00 m. De acordo com a Figura 3.3, a profundidade 

maxima da represa neste ponto era de aproximadamente 13 m. A profundidade maxima 

estudada (4 m) representou cerca de 30% da profundidade total neste local. Este valor 

indica uma tendencia menor a influencia do sedimento da represa sob as variaveis fisicas, 

quimicas e biologicas da coluna d'agua, quando comparadas as influencias aquelas 

sofridas pela coluna d'agua do ponto RS6, que teve cerca de 70% de sua profundidade 

total analisada. 

Os resultados das variacoes das caracterfsticas fisicas, quimicas e biologicas sob 

a coluna d'agua no ponto RS1c sao apresentados nas Figuras 4.36 a 4.55. 

As Tabelas 4.15 e 4.16 apresentam os valores medios, desvios padroes, minimos, 

maximos e medianos para as variaveis fisicas, quimicas e biologicas em RS1c. 
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Figura 4.36 - Distribuicao espago-temporal dos valores de temperatura nos 
compartimentos verticais do ponto RS1c da represa Sao Salvador (Sape - PB). 
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Figura 4.37 - Distribuigao espago-temporal dos valores de pH nos 
compartimentos verticais do ponto RS1c da represa S§o Salvador (Sape - PB). 
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Figura 4.38 - Distribuigao espago-temporal dos valores da condutividade eletrica 
nos compartimentos verticais do ponto RS1c da represa Sao Salvador (Sape -
PB). 
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Figura 4.39- Distribuigao espago-temporal dos valores do oxigenio dissolvido nos 
compartimentos verticais do ponto RS1c da represa Sao Salvador (Sape - PB). 
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Figura 4.40 - Distribuigao espago-temporal dos valores de dureza nos 
compartimentos verticais do ponto RS1 c da represa Sao Salvador (Sape - PB). 
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Figura 4.41 - Distribuigao espago-temporal dos valores da alcalinidade nos 
compartimentos verticais do ponto RS1c da represa Sao Salvador (Sape - PB). 
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Figura 4.42 - Distribuigao espago-temporal dos valores de ortofosfato soluvel nos 
compartimentos verticais do ponto RS1c da represa Sao Salvador (Sape - PB). 
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Figura 4.43 Distribuigao espago-temporal dos valores de fosforo total nos 
compartimentos verticais do ponto RS1c da represa Sao Salvador (Sape - PB). 
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Figura 4.44 - Distribuigao espago-temporal dos valores de cloreto nos 
compartimentos verticais do ponto RS1c da represa Sao Salvador (Sape - PB). 

Figura 4.45 - Distribuigao espago-temporal dos valores de clorofila "a" nos 
compartimentos verticais ponto RS1c da represa Sao Salvador (Sape - PB). 
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Figura 4.46 - Distribuigao espago-temporal dos valores de nitrogenio amoniacal 
nos compartimentos verticais do ponto RS1c da represa Sao Salvador (Sape -
PB). 
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Figura 4.47 - Distribuigao espago-temporal dos valores de nitrato nos 
compartimetnos verticais do ponto RS1c da represa Sao Salvador (Sape - PB). 
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Figura 4.48 - Distribuigao espago-temporal dos valores dos solidos totais nos 
compartimentos verticais do ponto RS1c da represa Sao Salvador (Sape - PB). 
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Figura 4.49 - Distribuigao espago-temporal dos valores dos solidos totais fixos 
nos compartimentos verticais do ponto RS1c da represa Sao Salvador (Sape -
PB). 
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Figura 4.50 - Distribuigao espago-temporal dos valores dos solidos totais volateis 
nos compartimentos verticais do ponto RS1c da represa S3o Salvador (Sape -
PB). 
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Figura 4.51 - Distribuigao espago-temporal dos valores dos solidos suspertsos 
totais nos compartimentos verticais do ponto RS1c da represa Sao Salvador 
(Sape - PB). 
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Figura 4.52 - Distribuigao espago-temporal dos valores dos solidos suspensos 
fixos nos compartimentos verticais do ponto RS1c da represa Sao Salvador (Sape 
- P B ) . 
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Figura 4.53 - Distribuigao espago-temporal dos valores dos solidos suspensos 
volateis nos compartimentos verticais do ponto RS1c da represa Sao Salvador 
(Sape - PB). 
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Figura 4.54 - Distribuigao espago-temporal do valores logaritmicos de UFC/100mL 
de coliformes fecais nos compartimentos verticais do ponto RS1c da represa Sao 
Salvador (Sape - PB). 
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Figura 4.55 - Distribuigao espago-temporal do valores logaritmicos de UFC/mL de 
bacterias heterotrofas mesofilas nos compartimentos verticais do ponto RS1c da 
represa Sao Salvador (Sape - PB). 



Tabela 4.15 - Valores medios, minimos, maximos, medianas e numero de dados das variaveis fisicas, quimicas e biologicas dos 
compartimentos verticals do ponto RS1c da Represa SSo Salvador, Sape (PB). Periodo Chuva 3 (Abr/Jul -1998). 

Ta 
°C PH 

Ce 
u.mhos/cm 

OD 
mg/L 

Dur 
mgCaCCVL Ale 

mgCaC03/L 

OF 
mg/L 

PT 
mg/L 

Cloreto CI "a" N - N H 3 

mg/L 
Nitrato 
Mg/L 

0 m 

28,8 ± 1 , 1 
2 7 , 5 - 3 0 , 0 

29,0 
4 

8,2 + 0,1 
8 , 0 - 8 , 3 

8,2 
4 

738,7 ± 53,0 
6 8 1 , 0 - 8 0 2 , 0 

736,0 
4 

6,3 ± 0 , 7 
5 , 5 - 6 , 9 

6,3 
4 

116,7 ±24 ,4 
1 0 0 , 0 - 1 5 3 , 0 

107,0 
4 

105,0 ± 3 , 5 
1 0 0 , 0 - 1 1 0 , 0 

105,0 
5 

0,05 ±0 ,10 
0 - 0 , 2 

0 
4 

0,07 ± 0 , 1 4 
0 - 0 , 3 
0,005 

4 

194,9 ± 3 8 , 9 
169,1 - 2 5 1 , 4 

179,5 
4 

18,8 ± 6 , 8 
9,1 - 2 5 , 5 

19,6 
5 

0,07 ± 0 , 0 6 
0 , 0 2 - 0 , 1 6 

0,06 
4 

1,2 ±2 ,5 
0 - 5 , 0 

0 
4 

0,5 m 

28,7 ± 1 , 2 
2 7 , 5 - 3 0 , 0 

28,7 
4 

8,2 ±0 ,1 
8 , 0 - 8 , 3 

8,2 
4 

758,5 ±40 ,5 
7 1 4 , 0 - 8 0 9 , 0 

755,5 
4 

6 , 5 ± 1 , 0 
5 , 3 - 7 , 4 

6,7 
4 

119,2 ±24 ,3 
1 0 2 , 0 - 1 5 5 , 0 

110,0 
4 

103,0 ± 5 , 7 
9 5 , 0 - 1 1 0 , 0 

105,0 
5 

0 ± 0 
0 - 0 

0 
4 

0,01 ±0 ,01 
0 - 0 , 0 3 

0 
4 

195,6 ± 4 7 , 6 
1 5 3 , 5 - 2 4 7 , 2 

186,0 
3 

18,7 ± 5 , 2 
1 1 , 0 - 2 4 , 6 

19,1 
5 

0,07 ± 0 , 0 6 
0 , 0 2 - 0 , 1 5 

0,06 
4 

7,5 ±9,5 
0 - 20,0 

5,0 
4 

1,0 m 

29,0 ± 1 , 1 
2 8 , 0 - 3 0 , 0 

29,0 
4 

8 , 2 ± 0 , 1 
8,1 - 8 , 3 

8,3 
4 

759,2 ±41 ,4 
7 1 5 , 0 - 8 1 5 , 0 

753,5 
4 

6,7 ± 0 , 7 
6,1 - 7 , 7 

6,6 
4 

116,2 ±18 ,5 
102 ,0 -143 ,0 

110,0 
4 

106,0 ± 6 , 5 
9 5 , 0 - 1 1 0 , 0 

105,0 
5 

0,01 ±0 ,01 
0 - 0 , 0 3 

0 
4 

0,01 ±0 ,15 
0 - 0 , 3 1 

0,02 
4 

190,4 ± 3 9 , 6 
1 5 9 , 3 - 2 4 5 , 1 

178,6 
4 

21,8 + 10,1 
1 0 , 9 - 3 5 , 5 

24,6 
5 

0,07 ± 0 , 0 5 
0 , 0 3 - 0 , 1 4 

0,06 
4 

13,0 + 20,0 
0 - 4 2 , 0 

5,0 
4 

1,5 m 

28,3 ± 1,0 
2 7 , 5 - 2 9 , 7 

28,0 
4 

8,3 ± 0 , 1 
8,1 - 8 , 4 

8,3 
4 

747,0 ± 52,3 
7 0 6 , 0 - 8 1 7 , 0 

732,5 
4 

6,3 ± 0 , 7 
5 , 3 - 6 , 9 

6,5 
4 

113,7 ± 19,6 
102 ,0 -143 ,0 

105,0 
4 

105,0 ±6 ,1 
9 5 , 0 - 1 1 0 , 0 

105,0 
5 

0 ± 0 
0 - 0 

0 
4 

0,14 ± 0 , 1 8 . 
0 , 0 4 - 0 , 4 2 

0,06 
4 

189,9 ± 4 6 , 2 
1 5 1 , 6 - 2 5 1 , 4 

178,2 
4 

19,3 ± 6 , 0 
1 0 , 0 - 2 4 , 6 

22,7 
5 

0,08 ± 0 , 0 6 
0 , 0 3 - 0 , 1 6 

0,07 
4 

-32,5 ± 42,0 
0 - 8 8 , 0 

21,0 
4 

2,0 m 

28,7 ± 1 , 1 
2 7 , 5 - 2 9 , 7 

28,7 
4 

8,2 ±0 ,1 
8,1 - 8 , 3 

8,3 
4 

759,0 ±50 ,1 
7 1 4 , 0 - 8 2 7 , 0 

747,5 
4 

6,8 ± 1 , 5 
4 , 6 - 8 , 1 

7,2 
4 

132,0 ±32 ,4 
102 ,0 -162 ,0 

132,0 
4 

108,0 ± 7 , 6 
1 0 0 , 0 - 120,0 

105,0 
5 

0 ± 0 , 0 1 
0 - 0 , 0 2 

0 
4 

0,17 ± 0 , 3 0 
0 - 0,60 

0,05 
4 

189,2 ±48 ,4 
1 4 9 , 6 - 2 5 5 , 7 

175,7 
4 

21,9 ± 7 , 6 
1 3 , 7 - 3 3 , 7 

22,3 
5 

0,08 ± 0 , 0 6 
0 , 0 3 - 0 , 1 6 

0,06 
4 

10,5 ±21 ,0 
0 - 4 2 , 0 

0 
4 

2,5 m 

28,8 + 1,0 
2 8 , 0 - 3 0 , 0 

28,7 
4 

8,2 ±0 ,1 
8,1 - 8 , 3 

8,2 
4 

750,0 ± 49,3 
7 1 3 , 0 - 8 1 9 , 0 

734,0 
4 

6,2 ± 0 , 7 
5 , 2 - 6 , 9 

6,3 
4 

112,7 ± 15,0 
1 0 4 , 0 - 135,0 

106,0 
4 

107,0 ± 5 , 7 
100 ,0 -115 ,0 

105,0 
5 

0,02 ± 0 , 0 3 
0 - 0 , 0 7 

0 
4 

0,13 ± 0 , 2 0 
0 - 0 , 4 1 

0,05 
4 

185,0 ± 4 2 , 8 
1 4 5 , 7 - 2 4 3 , 0 

175,7 
4 

19,4 + 8,5 
1 1 , 0 - 3 1 , 9 

18,2 
5 

0,08 ± 0,06 
0 , 0 3 - 0 , 1 7 

0,06 
4 

10,5 ±21 ,0 
0 - 42,0 

0 
4 

3,0 m 

28,8 ± 1,2 
2 8 , 0 - 3 0 , 0 

28,7 
4 

8,4 ± 0 , 2 
8 , 2 - 8 , 7 

8,3 
4 

755,0 ±45 ,7 
7 1 8 , 0 - 8 1 9 , 0 

742,0 
4 

6,2 ± 1 , 2 
4 , 4 - 7 , 2 

6,5 
4 

114,0 ±14 ,2 
102 ,0 -130 ,0 

112,0 
4 

108,0 ± 5 , 7 
1 0 0 , 0 - 1 1 5 , 0 

110,0 
5 

0 ± 0 
0 - 0 

0 
4 

0,01 ±0 ,01 
0 - 0 , 0 2 

0 
4 

192,2 ± 5 0 , 7 
1 4 7 , 7 - 2 6 2 , 0 

179,6 
4 

21,6 ±10 ,8 
1 0 , 0 - 3 9 , 1 

18,2 
5 

0,11 ± 0 , 0 9 
0 , 0 2 - 0,20 

0,11 
4 

8,5 ± 11,3 
0 - 2 4 , 0 

5,0 
4 

3,5 m 

28,7 ± 1 , 2 
2 7 , 5 - 3 0 , 0 

28,7 
4 

8,2 ±0 ,1 
8,1 - 8 , 3 

8,2 
4 

759,0 ±35 ,6 
7 1 6 , 0 - 8 0 3 , 0 

758,5 
4 

6,0 ± 1,0 
4 , 5 - 7 , 1 

6,1 
4 

116,2 ± 19,2 
104 ,0 -145 ,0 

108,0 
4 

108,0 ± 2 , 7 
1 0 5 , 0 - 1 1 0 , 0 

110,0 
5 

0 ± 0 
0 - 0 

0 
4 

0,12 ± 0.11 
0 , 0 3 - 0 , 2 8 

0,09 
4 

190,9 ±41 ,0 
1 6 1 , 3 - 2 4 9 , 3 

176,6 
4 

19,5 ± 5 , 6 
1 0 , 0 - 2 3 , 7 

20,0 
5 

0,07 ± 0,04 
0 , 0 3 - 0,12 

0,08 
4 

0, 17 ±21 ,7 
0 - 4 5 , 0 

12,0 
4 

4,0 m 

28,7 ± 1 , 1 
2 7 , 5 - 2 9 , 7 

28,7 
4 

8,2 ±0 ,1 
8 , 0 - 8 , 3 

8,2 
4 

756,5 ±49 ,8 
6 9 5 , 0 - 8 1 7 , 0 

757,0 
4 

6,0 ± 1 , 0 
4 , 7 - 6 , 8 

6,0 
4 

110,7 ± 16,2 
104 ,0 -145 ,0 

108,0 
4 

106,0 ± 4 , 2 
100 ,0 -110 ,0 

105,0 
5 

0 ± 0 , 0 1 
0 - 0 , 0 2 

0 
4 

0,12 ±0 ,14 
0 - 0 , 2 9 

0,09 
4 

192,9 ±39 ,5 
1 6 1 , 3 - 2 4 9 , 3 

180,5 
4 

17,6 6,3 
1 0 , 0 - 2 5 , 9 

19,1 
5 

0,09 ± 0 , 1 0 
0 , 0 2 - 0,20 

0,05 
3 

10,5 ±21 ,0 
0 - 42,0 

0 
4 

Obs1) Ta = Temperatura da agua; Ce: Condutividade etetrica; OD: Oxigenio Dissolvldo; Dur: Dureza; Ale: Alcalirtldade; OF: Ortofosfato; PT: F6sforo Total; CI "a": Clorofila "a" e N-NH3: Nitrogfinio 
amonlacal. . . 
Obs2) Nitrato em |jg/L. \ 

Media + Desvio Padrao 
Minimo - Maximo 

Mediana 
N° de dados o 



Tabela 4.16 - Valores medios, minimos, maximos, medianas e numero de dados das variaveis fisicas, quimicas e bioiogicas dos 
compartimen 

" ^ ^ V a r i a v e l 

Prof. \ ^ 

tos verticals do ponto RS1c da 
ST STF 

mg/L mg/L 

Represa SSo Sa 
STV 
mg/L 

Ivador, Sape (P 
SST 
mg/L 

3) . Periodo Chu 
SSF 
mg/L 

Ya3(Abr /Jul -1 ! 
ssv 
mg/L 

398). 
CF BHM 

(UFC/100mL) UFC/mL 

0 m 

521,2 ±54 ,9 445 ,6±29 ,3 75 ,8±42 ,4 27,4 ± 7,6 11,8 ± 11,3 1 5 , 6 ± 6 , 0 8 0 ± 4 2 , 8 x 1 0 ' ± 2 
453,0 - 601,0 419,0 - 495,0 1 0 , 0 - 1 1 1 , 0 1 8,0 - 38,0 0 - 26,0 5,0 - 20,0 2 0 - 5 , 0 x 1 Q 2 1,5x10 2 - 8,0x10 2 

514,0 440,0 95,0 27,0 9,0 18,0 60 2,0x10 2 

5 5 5 5 5 5 4 4 

0,5 m 

503 ,6±27 ,8 429 ,0±25 ,8 74,2 + 32,6 27 ,2±13 ,3 1 1 , 0 ± 9 , 3 16,2 + 5,0 60 ± 1 3 ,0x10*±2 
468,0 - 538,0 391,0 - 462,0 2 6 , 0 - 1 1 6 , 0 1 0,0 - 39,0 0 - 20,0 1 0,0 - 23,0 40 - 80 1,2x10 2 - 7,0x10 2 

499,0 432,0 77,0 33,0 15,0 15,0 50 3,0x10 2 

5 5 5 5 5 5 3 4 

1,0 m 

503,0 ± 50,7 437,4 ±42 ,1 65,6 ± 14,9 27,2 ± 16,1 15,0 ±11 ,8 12,2 ± 6 , 0 35 ± 2 2 , 5 x 1 0 " ± 2 
457,0 - 578,0 408,0 - 508,0 49,0 - 86,0 7,0 - 49,0 0 - 27,0 7,0 - 22,0 1 5 - 80 1,2x10 2 - 6,0x10 2 

483,0 413,0 70,0 29,0 21,0 12,0 40 2,5x10 2 

5 5 5 5 5 5 4 4 

1,5 m 

492,8 ±53 ,6 418,4 ±27 ,4 74,4 ±46 ,1 27,0 ±14 ,3 17,2 ± 1 1 , 8 9,8 ± 3,8 30 ± 2 3,8x10" ± 2 
449,0 - 575,0 373,0 - 440,0 3 0 , 0 - 1 4 5 , 0 1 0,0 - 40,0 2,0 - 28,0 3 , 0 - 12,0 20 - 50 1 , 3 x 1 0 2 - 1 0 3 

470,0 430,0 79,0 36,0 24,0 11,0 30 4,0x10 2 

5 5 5 5 5 5 3 4 

2,0 m 

500,8 ±54 ,8 435,0 ±50 ,3 65,8 ±39 ,5 21,4 ±10 ,7 12,0 ± 1 0 , 6 9,4 ± 4 , 2 30 ± 2 2 , 5 x 1 0 ^ 2 
4 3 3 , 0 - 5 6 3 , 0 3 8 6 , 0 - 5 0 8 , 0 1 9 , 0 - 1 1 8 , 0 8 , 0 - 3 2 , 0 1 , 0 - 2 7 , 0 5 , 0 - 14,0 2 0 - 6 0 1,3x10 2 - 9,0x10 2 

504,0 441,0 55,0 26,0 12,0 11,0 25 1,8x10 2 

5 5 5 5 5 5 4 4 

2,5 m 

474 ,0±33 ,5 418 ,6±24 ,3 55,4 ± 16,6 25 ,0±15 ,7 13,0 ±11 ,5 12 ,0±8 ,6 7 0 ± 2 2 , 5 x 1 0 ^ 2 
437,0 - 525,0 386,0 - 448,0 34,0 - 77,0 5,0 - 37,0 1,0 - 28,0 2,0 - 25,0 20 - 2,0x10 2 1,3x10 2 - 9,0x10 2 

478,0 426,0 52,0 36,0 12,0 10,0 80 3,3x10 2 

5 5 5 5 5 5 4 4 

3,0 m 

569 ,2±43 ,0 451 ,0±72 ,0 118,2 ±48 ,7 26,4 ± 16,0 14,6 ±12 ,7 11,8 ± 8.0 6 0 ± 4 2 ,7x10 "±3 
517,0 - 634,0 360,0 - 553,0 81,0 - 202,0 8,0 - 40,0 0 - 33,0 2,0 - 20,0 1 9 - 4,0x10 2 1,5x10 2 - 1,1x103 

562,0 464,0 106,0 35,0 15,0 10,0 40 1,8x10 2 

5 5 5 5 5 5 4 4 

3,5 m 

478,0 ±29 ,0 422,4 ±20 ,6 55,6 ±26 ,6 26,0 ± 15,3 17,0 ± 1 8 , 7 9,0 ± 7 , 5 30 ± 1 . 3,6x10" ± 2 
434,0 - 511,0 396,0 - 448,0 1 4,0 - 88,0 7,0 - 47,0 1,0 - 45,0 2 , 0 - 1 9 , 0 20 - 40 1 , 8 x 1 0 2 - 1 0 3 

484,0 420,0 57,0 28,0 9,0 5,0 35 3,2x10 2 

5 5 5 5 5 5 3 4 

4,0 m 

575 ,0±130 ,3 417,7 ±19 ,0 91 ,0±51 ,5 2 4 , 8 ± 6 , 8 12,0 ± 7 , 5 1 2 , 8 ± 6 , 0 5 0 ± 2 3 ,0x10"±2 
459,0 - 755,0 399,0 - 436,0 5 5 , 0 - 1 5 0 , 0 1 3,0 - 30,0 2,0 - 20,0 7,0 - 21,0 3 - 2,0x10 2 1 , 7x10 2 - 10 3 

543,0 418,0 68,0 27,0 10,0 11,0 40 2,5x10 2 

4 4 3 5 5 5 4 4 
0bs1) ST: Sdlidos Totais; STF: Sdlidos Totais Fixos; STV: Sdlidos Totals Volateis; SST: S6lidos Suspensos Totais; SSF: Sdlidos Suspensos Fixos; SSV: S6lidos Suspensos Voliteis; CF: Coliformes Fecais e 
BHM: Bacterias Heterdtrofas Mesdfilas. 

M6dia ± Desvio PadrSo 
Minimo - Maximo 

Mediana 
N° de dados o 



4.8.2.1 - Temperatura da agua 

As variacoes da temperatura na coluna d'agua do ponto RS1c sao apresentadas 
na Figura 4.36. 

Observa-se que nao houve variacoes em cada urn dos perfis analisados, 

excetuando os valores do dia 04/04/1998. 

Os valores variaram entre urn minimo de 27,5°C em praticamente todas as 

profundidades no perfil do dia 03/06/1998, ate urn maximo de 30°C nas profundidades de 

2,5 m, 3,0 m e 3,5 m do dia 04/04/1999. Assim como para RS6, nao foram encontradas 

grandes variacoes nos valores de temperatura em toda a coluna d'agua. 

Provavelmente, o que provocou a homogeneidade termica na coluna d'agua foi a 

agao do vento, que e o principal agente perturbador na represa. 

Como foi visto anteriormente, a analise da profundidade relativa proposta por 

SPERLING (1997, 1999), mostrou que a represa Sao Salvador apresentou condicoes 

morfologicas propicias a circulacao completa da massa liquida. 

Segundo PAYNE (1984), lagos tropicais com profundidades entre 4 e 5 m, 

apresentam-se geralmente, completamente misturados, com homogeneidade de suas 

variaveis fisicas, quimicas e bioiogicas. No entanto, o mesmo autor se refere a uma 

excecao, o lago Subang na Malasia, com profundidade entre 3 e 4 m, e variacao de 

temperatura de 0,5° C, que foi suficiente para estabelecer os efeitos da estratificacao 

termica sobre a coluna d'agua. Entretanto, esta nao foi observada na represa Sao 

Salvador. 

4.8.2.2 - Potencial hidrogenionico (pH) 

A distribuicao dos valores medios de pH na coluna vertical do ponto RS1c e 

apresentada na Figura 4.37. O valor relativamente elevado do pH (entre 8,0 e 8,7), foi 

ocasionado, pela elevada atividade fotossintetica das algas. 

Os valores extremos variaram entre 8,0 a 0,5 m do dia 04/04/1998 ate 8,7 a 3,0 

m, tambem no dia 04/04/1998. 

Os valores de pH no ponto RS1c superaram os do ponto RS6. Isto era esperado, 

ja que o primeiro apresenta uma distancia maior do ponto de entrada do tributario principal, 

fonte maior de material organico que ao ser decomposto tern como uma das 

consequencias o abaixamento do pH. Tambem nao foram observadas macrofitas 

submersas sujeitas a biodegradacao, fato que ocorreu em RS6. Alem disso, os acidos 

liberados pela decomposicao do material organico no sedimento tern urn menor efeito 

sobre o ponto RS1c devido a maior profundidade deste local. 
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4.8.2.3 - Condutividade eletric'a 

A Figura 4.38 apresenta a condutividade eletrica deste ponto. 

Observa-se que houve uma estabiiidade nos valores em cada perfil isoladamente 

e uma amplitude consideravel nos perfis entre si. 

Os valores variaram entre urn minimo de 680umho/cm a 0 m, no dia 25/04/1998 

ate urn maximo de 810umho/cm a 4,0 m no dia 03/06/1998. No geral os valores estiveram 

prbximos aos obtidos para o ponto RS6, evidenciando homogeneidade desta variavel na 

coluna d'agua. 

Urn fato que diferencia o ponto RS1c do RS6 e que os menores valores nao foram 

encontrados nas maiores profundidades, isto devido, provavelmente, a menor acao do 

sedimento ou de macrofitas submersas sobre a coluna d'agua neste ponto. Destaca-se a 

ausencia de macrofitas em RS1c. 

4.8.2.4 - Oxigenio dissolvido 

A distribuicao dos valore medios de oxigenio dissolvido na coluna vertical do ponto 

RS1c da represa Sao Salvador e apresentada na Figura 4.39 . 

Pode-se observar que os valores de oxigenio dissolvido foram mais homogeneos 

neste ponto do que no RS6. As concentracoes variaram entre urn minimo de 4,5 mg/L a 

3,0 m ate urn maximo de 8,4 a 2,0 m. 

Nota-se que os perfis dos dias 25/04/1998 e 12/05/1998 foram os mais 

homogeneos, no entanto, apresentaram tendencia a diminuicao com o aumento da 

profundidade. Esta mesma tendencia foi observada no dia 04/04/1998, mas de forma bem 

mais acentuada. 

Nota-se que os maiores valores ocorreram ate a profundidade de 2,0 m, indicando 

uma maior atividade fotossintetica nesta zona. Os menores valores de oxigenio dissolvido 

nas maiores profundidades, provavelmente nao estao associados ao efeito da 

biodegradacao no sedimento e sim a menor atividade fotossintetica devido a diminuicao da 

penetracao da luz. 

Na Tabela 4.17 sao apresentados os valores de saturacao de oxigenio para a 

coluna d'agua no ponto RS1c. Os percentuais de saturacao variaram de urn maximo de 

88,6% a 2,0 m ate urn minimo de 76,5% a 4,0m. Estes valores foram bem superiores aos 

obtidos em RS6, evidenciando urn menor consumo de oxigenio neste ponto menos 

impactado. 



109 

0 6,3 7,6 82,1 

0,5 6,5 7,7 85,3 

1,0 6,7 7,6 88,3 

1,5 6,3 7,7 81,6 

2,0 6,8 7,7 88,6 

2,5 6,2 7,6 80,7 

3,0 6,2 7,6 80,5 

3,5 6,0 7,7 77,7 

4,0 5,9 7J 76,5 

IfH I ~ yal0res de
 o x l 9enio dissolvido observados (ODobs), oxiqenio 

d.ssoivido de saturacao (ODsat) e percentagem de saturacao (% de sat) D a?a os 
comportamentos verticals do ponto RS1c da represa Sao Salvador SapePB) 
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4.8.2.5 - Dureza 

Os valores de dureza ao longo da coluna d'agua no ponto RS1c da represa Sao 

Salvador sao mostrados na Figura 3.40 . 

Os valores variaram de urn minimo de 100 mgCaCOa/L a 0 m no dia 04/04/1998 

ate urn maximo de 160 mgCaCOs/L a 2,0 m tambem no dia 04/04/1998. 

Observa-se que a maioria dos valores estiveram entre 100 mgCaCOa/L e 120 

mgCaCO-j/L, indicando uma distribuicao homogenea desta variavel na coluna d'agua. 

Destaca-se o fato dos valores obtidos neste ponto serem superiores aos 

encontrados em RS6. 

4.8.2.6 - Alcalinidade 

A Figura 4.41 apresenta a distribuicao da alcalinidade na coluna d'agua do ponto 

RS1c. Os valores variaram de urn minimo de 95 mgCaCOs/L a 0,5 e 1,5 m no dia 

12/05/1998 e urn maximo de 120 mgCaCOa/L a 2,0 m no dia 03/06/1998. 

No gerai, os valores se apresentaram bastante homogeneos em toda a coluna 

d'agua, principalmente no dia 01/07/1998 com alcalinidade em torno de 110 mgCaCOa/L 

em todas as profundidades. 

De forma contraria ao que foi observado em RS6, nao houve tendencia de 

aumento da alcalinidade na direcao das maiores profundidades. 

4.8.2.7 - Ortofosfato soluvel (OF) 

A distribuicao do ortofosfato soluvel no ponto RS1c da represa Sao Salvador, e 

apresentada na Figura 4.42 . 

As concentracoes desta variavel se mantiveram nulas em quase todos os perfis, 

excetuando o dia 04/04/1998 que apresentou o maximo valor (0,30 mg/L) na superficie e o 

do dia 03/06/1998 que nao apresentou uma distribuicao homogenea ao longo da 

profundidade. 

Estes resultados sugerem uma rapida reciclagem do fosforo nesta represa. 

4.8.2.8 - Fosforo total (PT) 

A distribuicao dos valores de fosforo total ao longo da coluna d'agua no ponto 

RS1c da represa Sao Salvador e apresentada na Figura 4.43 . 
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Nota-se que nosdois primeircs perfis (04/04/1998 e 25/04/1998), houve uma 

grande variabitidade para esta variavel, com valores atingindo os extremos para esta 

determinaeao e oscilando entre 0 mg/L nas profundidades de 0,5, 2,0, 2,5, 3,5, e 4,0 m ate 

0,60 mg/L a 2,0 m. Nos outros perfis, os valores estiveram sempre proximos ao nulo. 

O PT representa o somatorio de todas as formas de fosforo, inclusive a presente 

nos organismos fotossintetizantes. Apesar das maiores concentracoes de clorofila "a" 

neste ponto, indicando uma maior biomassa algal devido a uma menor competicao com as 

macrofitas (abundantes em RS6), os valores de PT para a coluna do ponto RS1c foram 

bastante baixos, evidenciando uma menor entrada deste nutriente nesta parte da represa, 

a partir do meio externo, como tambem a inexistencia de macrofitas neste ponto. 

4.8.2.9 - Cloreto 

A Figura 4.44 apresenta a distribuicao vertical no ponto RS1c das concentracoes 

de cloreto. Observa-se que os perfis apresentaram oscilacao para esta variavel neste local 

da represa. 

Os valores estiveram entre urn minimo de 145 mg/L a 2,5 e 3,0 m no dia 

04/04/1998 ate urn maximo de 265 mg/L no dia 03/06/1998. A Figura 3.3 mostra urn 

aumento da precipitagao pluviometrica no periodo de abril a julho de 1998. Este fato pode 

explicar o aumento das concentracoes de cloreto neste local, pelo maior aporte externo. 

4.8.2.10-Clorofila "a" 

A Figura 4.45 apresenta a distribuicao das concentracoes de clorofila "a'' na 

coluna vertical do ponto RS1c. 

Observa-se que os valores variaram entre 9 ug/L na superficie (04/04/1998) ate 

40 ng/L em 3,0 m (12/05/1998). 

Apesar de pouco acentuada, nota-se uma tendencia de diminuicao das 

concentracoes desta variavel com o aumento da profundidade. 

Os valores no ponto RS1c foram bastante superiores aos encontrados no ponto 

RS6, provavelmente houve melhores condicoes de crescimento para o fitoplancton, ja que 

este ponto nao tern Elodea spp. que pode competir pelos nutrientes. 

4.8.2.11 - Nitrogenio amoniacal 

A distribuicao do nitrogenio amoniacal e apresentada na Figura 4.46. 
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Os valores tiveram uma forte oscilacao que foi de 0,02 mg/L em quase todas as 

profundidades (25/04/1998) ate 0,20 mg a* 3 e 4 m (12/05/1998). 

Observa-se que houve uma tendencia de aumento da concentracao de nitrogenio 

amoniacal com o aumento da profundidade. Isto ocorreu devido a liberacao de nitrogenio 

amoniacal a partir do sedimento para a coluna d'agua. 

4.8.2.12-Nitrato 

A distribuicao deste nutriente na coluna d'agua do ponto RS1c da represa Sao 

Salvador e apresentada na Figura 4.47 . 

Os valores variaram entre 0 mg/L na maioria dos perfis ate 0,09 mg/L a 1,5 m no 

dia 25/04/1998. 

Observa-se que houve uma tendencia de aumento das concentracoes com a 

profundidade, principalmente nos dias 25/04/1998 e 12/05/1998. Isto ocorreu, 

possivelmente, devido a oxidacao da amonia proveniente dos sedimentos do fundo da 

represa. 

Na maior parte das profundidades esta variavel manteve valores nulos ou 

proximos a zero, indicando urn maior consumo deste nutriente pelas algas. 

4.8.2.13 - Solidos totais e suas fracoes (ST, STF e STV) 

Os solidos totais e suas fracoes tern suas distr ibutes na coluna d'agua do ponto 

RS1c da represa Sao Salvador apresentadas nas Figuras 4.48, 4.49 e 4.50 . 

Esta variavel foi bastante homogenea ate os 4,0 m de profundidade, com 

concentracoes variando de 430 mg/L aos 2,0 e 2,5 m do dia 12/05/1998 ate 730 mg/L a 4,0 

m no dia 25/04/1998. 

Estes valores foram bastante proximos aos observados em RS6, indicando 

tendencia de uma distribuicao homogenea desta variavel na represa. 

As concentracoes dos solidos totais fixos variou entre 360 mg/L a 3,0 m no dia 

04/04/1998 ate 560 mg/L a 3,0 no dia 03/06/1998. A maioria dos valores oscilou em torno 

dos 450 mg/L. Estes valores foram superiores aos observados em RS6. 

Os solidos totais volateis apresentaram concentracoes entre 10 mg/L na superficie 

no dia 03/06/1998 ate 210 mg/L a 3,0 m no dia 04/04/1998. Estes resultados indicam a 

existencia de menor concentracao de material organico no ponto RS1c. Esta area e mais 

protegida da entrada de material exogeno das margens e nao teve macrofitas aquaticas 

submersas, o que explica as diferencas com RS6. 
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4.8.2.14 - Solidos suspensos e suas fracoes (SST, SSF e SSV) 

As distribuicoes dos solidos suspensos e suas fracoes na coluna d'agua do ponto 
RS1c sao apresentadas na Figura 4.51, 4.52 e 4.53 . 

Os valores dos solidos suspensos totais nos perfis se apresentaram divididos em 

dois blocos: os perfis de maiores valores (04/04/1998, 25/04/1998 e 01/07/1998) variaram 

entre 25 mg/L a 0 m, 2,0 m e 4,0 m ate 50 mg/L a 1,0 m e o grupo dos menores valores 

(12/05/1998 e 03/06/1998) apresentou concentracoes entre 5 mg/L a 2,5 m ate 27 mg/L a 

4,0 m. 

Os valores no ponto RS6 foram intermediaries entre os encontrados para estes 

dois grupos. Esta variacao no mesmo ponto pode ter sido provocada pela precipitacao 

pluviometrica neste periodo (Figura 4.1). 

Os solidos suspensos fixos mostraram uma variacao menor entre os diferentes 

perfis, com valores entre 0 mg/L em quase todas as profundidades do dia 03/06/1998 ate 

40 mg/L no dia 25/04/1998. Estes representaram a maior fracao dos solidos suspensos 

totais no ponto RS1c. 

Os solidos suspensos volateis variaram entre 2 mg/L a 2,5 e 3,0 m no dia 

12/05/1998 ate 0,25 mg/L a 2,5 m no dia 04/04/1998. No geral, os valores oscilaram em 

tomo de 10 mg/L. Estes resultados foram menores que os obtidos para a coluna d'agua no 

ponto RS6. 

4.8.2.15 - Coliformes fecais (CF) 

As distribuicoes dos coliformes fecais no ponto RS1c da represa sao 

apresentadas na Figura 4.54 . 

Os CF variaram entre 10 UFC/100 mL a 1,0 no dia 12/05/1998 ate 5x102 UFC/100 

mL na superficie no dia 04/04/1998. A maioria das concentracoes oscilaram em tomo de 

50 UFC/100 mL. Estes valores foram bastante inferiores aos obtidos para o ponto RS6, 

evidenciando a menor entrada de material fecal no ponto RS1c. 

4.8.2.16 - Bacterias Heterotrofas Mesofilas (BHM) 

As distribuicoes das bacterias heterotrofas mesofilas na coluna d'agua do ponto 

RS1c da represa Sao Salvador sao apresentadas na Figura 4.55. 

Os valores oscilaram entre 3x102 UFC/mL a 0,5 m no dia 25/04/1998 ate 103 

UFC/mL a 3,0 m no dia 03/06/1998. Estes resultados tambem foram bastante inferiores 
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aos obtidos para RS6, em resposta a menor quantidade de material organico 
biodegradavei. 



5.0 - DISCUSSAO 

5.1 - Variaveis fisicas, quimicas e bioiogicas 

5.1.1 - Temperatura 

ESTEVES et al. (1988) e BARBOSA et al. (1988) destacam a temperatura e suas 

variacoes como fator determinante sobre as outras variaveis iimnologicas. 

A temperatura media foi muito constante, tanto na chuva (28,4 a 29,2°C) como na 

seca 1 (28,5 a 30°C). No periodo seca 2 ocorreram as maiores oscilacoes (22,0 ate 

32,0°C). Observa-se urn aumento na temperatura da agua com o transcorrer do tempo, 

que pode ter sido ocasionado seja pelo desenvolvimento intenso de macrofitas que 

cresceram em abundancia, principalmente nos pontos proximos as margens, diminuindo 

assim a profundidade de penetracao da iuz e aumentando a temperatura da agua, 

principalmente nas zonas mais superficiais, seja pela evaporacao da agua e menor 

profundidade da lamina de agua. O efeito perturbador das macrofitas tambem foi 

observado por ESTEVES et al. (1988) num estudo na lagoa lodada no estado do Rio de 

Janeiro. A grande quantidade de macrofitas na represa Sao Salvador pode ser 

consequencia da falta de desmatamento do local antes do represamento das aguas do 

riacho Sao Salvador. CAMARGOS & ESTEVES (1995) observaram que varios 

reservatorios da regiao amazonica, entre os quais os de Tucurui e Balbina, possuem 

vastas areas cobertas com macrofitas que se desenvolveram devido a liberacao de 

nutrientes provenientes da biodegradacao da vegetacao coberta com a construcao destas 

represas. Os mesmos autores afirmam que nas regioes sul e sudeste, varios lagos e 

represas apresentam grande quantidades de macrofitas, originadas pela eutrofizacao 

artificial. 

Outro fator importante para o desenvolvimento das macrofitas foi aporte continuo 

de nutrientes provenientes do efluente da ETE de Sape, que desagua no riacho Sao 

Salvador. 

No estudo dos perfis verticals, os valores medios oscilaram pouco (28 e 29,3 °C 

em RS6 e entre 28,3 e 29°C no ponto RS1c). Observa-se que houve pouca diferenca nas 

temperaturas na coluna d'agua o que indica uma circulacao completa ou quase completa 

da massa liquida. GOMES et al. (1997) estudando uma lagoa natural de profundidade 

media de 5 m, no'nordeste brasileiro, tambem nao observaram estratificacao termica e 

nem quimica. 
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5.1.2 - Potencial HidrogeniSnico 

Em todos os periodos, os valores medios de pH tenderam foram superiores ao 

neutro, com os menores no periodo Chuva 1 (7,2 a 7,9), devido, provavelmente, a entrada 

de material organico arrastado pelas chuvas. Nos periodos secos, os valores de pH foram 

superiores (S1 - 7,7 a 8,4; S2 - 7,6 a 8,6) e estiveram associados a maior atividade 

fotossintetica e as maiores concentracoes de sais de calcio e magnesio. GOMES et al. 

(1997), anaiisando as aguas da lagoa natural do Uruaru, protegida das acoes 

antropogenicas, observaram valores bem inferiores (6,5 a 7,2) e justificarn como sendo 

devido a fatores geologicos. 

Destaca-se que os menores valores sempre foram encontrados no ponto RS4 

sugerindo ser a descarga do efluente da ETE de Sape (rico em material organico) no 

riacho Sao Salvador, o principal foco de poluicao pontual nesta represa. Observou-se 

tambem valores menores nos pontos das margens, sugerindo descargas difusas de 

material organico e nutrientes a partir das areas agricolas marginais. Varios autores 

observaram a importancia de urn manejo adequado do solo e o controle das cargas 

organicas provenientes das atividades agricolas para a manutencao da qualidade dos 

corpos d'agua (BENNDORF et al., 1981; FOSBERG, 1981; HARREMOES, 1998 e 

OENEMA & ROEST, 1998). 

Observa-se tambem, que houve urn aumento do pH com a intensificacao da 

estiagem. Isto ocorreu pela maior insolacao que contribuiu para urn aumento da atividade 

fotossintetica no corpo d'agua (CEBALLOS et al., 1997a). 

No perfil vertical, os valores medios de pH (entre 7,5 a 8,2 em RS6 e entre 8,2 e 

8,4 em RS1c). Apresentaram pouca variacao, principalmente em RS1c, provavelmente 

porque nao sofreu a influencia da camada de macrofitas submersas, presentes a 3,5 m de 

profundidade no ponto RS6. 

SILVA & MENDONCA (1997) avaliaram qualitativamente a lagoa Jacunen (ES) e 

obtiveram valores de pH entre 6,7 e 10,2. Associaram estes valores a atividade 

fotossintetica e esta a concentracao de algas e por isso, afirmaram ser o pH urn bom 

indicador do estado de trofia do corpo aquatico. Segundo os mesmos autores, os valores 

de pH mais elevados sao frequentes em corpos d'agua durante o perioclo de elevada 

fotossintese (supersaturacao de OD), podendo ser por isso, indicativo do estado trofico. 

5.1.3 - Condutividade eletrica 

CALIJURI et al. (1997) e LEITE (1997; 1998, in: MINOTI, 1999) associaram 

valores de condutividade de 350jimho/cm no reservatorio de Salto Grande (Americana -
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SP) a entrada de esgotos no manancial. Na represa Sao Salvador os valores de 

condutividade, que variaram entre 713, 2 a 800 ,umho/m, tambem foram associados a 

entrada de pulsos poluidores e a intensificacao da estiagem e consequente evaporacao. 

CEBALLOS et al. (1997), estudaram 13 reservatorios paraibanos e encontraram 

valores de condutividade eletrica entre 222 umho/cm ate 7.060 umho/cm e justificaram 

esta variabilidade como sendo ocasionada pelas diferentes condicoes geologicas das 

microregioes, do relevo, da intensidade pluviometrica, da maior ou menor evaporacao e 

das contribuicoes exogenas da bacia de drenagem sobre estes mananciais. 

Na coluna vertical, os valores medios variaram de 723,5 ate 824,5umho/cm no 

ponto RS6 e entre 738,7 a 759,2umho/cm em RS1. MINOTI (1999), anaiisando a coluna 

d'agua do reservatorio de Salto Grande (Americana - SP) observou valores de 

condutividade entre 200 umho/cm na superficie ate 260umho/cm a 12 m e justificou como 

sendo devido a influencia dos sedimentos. ALVES et al. (1988) e MARTINS (1998) 

estudando a coluna d'agua no lago Paranoa (Brasilia - DF) e do lago Serra Azul (MG) 

observaram a mesma situacao. 

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

observaram aumento na condutividade eletrica com a chegada das chuvas e o fluxo de 

banhistas neste ambiente. De fato, o conjunto destes fatores influenciou a qualidade da 

agua na represa Sao Salvador, acrescentando ainda, a influencia dos esgotos. 

5.1.4-Dureza 

Segundo os valores propostos por VON SPERLING (1996), no periodo C1, a agua 

foi classificada como de dureza moderada (83,6mgCaC03/L em RS3 ate 91,2 mgCaCOs/L 

em RS1 e RS2). Para S1, a classificacao foi a mesma, no entanto, com o aumento da 

concentracao de sais, os valores medios para esta variavel aumentaram (98,4 mgCaCOs/L 

em RS1 ate 105,9 mgCaCOs/L em RS4). No periodo S2, devido a maior atividade 

fotossintetica os valores de dureza reduziram e a agua variou de dureza branda a 

moderada (46,8 mgCaCOa/L em RS1 ate 56,0 mgCaCOs/L em RS4). Observa-se uma 

diminuicao dos valores medio de dureza com a intensificacao do periodo de estiagem. 

Segundo ESTEVES (1998) esta diminuicao pode ser consequencia da maior atividade 

fotossintetica nos periodos secos. A estiagem influencia na dureza da agua atraves do 

maior consumo de C 0 2 pelos organismos fotossintetizantes, consequentemente e formada 

menor quantidade de carbonatos e bicarbonatos. CEBALLOS et al. (1997) estudando 

acudes paraibanos obtiveram variacoes de dureza bem superiores as encontradas no 

acude Sao Salvador (109 - 246 mgCaCOa/L), exceto no acude Lagoa de Roca com 
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valores entre 72 e 92 mgCaCGVL Os autores justificaram estas diferencas a partir da 

localizacao geografica e de fatores geormorfologicos das microregioes estudadas, bem 

como a fatores climaticos. 

Na coluna do ponto RS6, a dureza variou entre 47,2 a 55,5 mgCaCOs/L (dureza 

branda a moderada), enquanto no ponto RS1c variou de 110,7 a 132,7 mgCaCOa/L 

(dureza moderada). Os valores de dureza foram superiores em RS1c, em relacao a RS6. 

Provavelmente, as macrofitas submersas neste ultimo ponto, ao consumirem C 0 2 

provocaram este decrescimo. 

5.1.5 - Alcalinidade 

Houve uma diminuicao dos valores de alcalinidade apos as chuvas (entre 97 e 

103,3 mgCaCOa/L - C1 para 81 a 94,9 mgCaCO^L - S1). No entanto, com a 

intensificacao do periodo de estiagem, a maior concentracao de sais (especialmente 

carbonatos e bicarbonatos) colaborou para urn aumento significativo dos valores de 

alcalinidade (entre 100 e 117,5 mgCaCOij/L - S2). Na epoca Seca 2, houve correlacao 

significativa e positiva entre alcalinidade e condutividade eletrica (r = 0,70, a = 0,01), 

indicando urn aumento da concentracao de sais e compostos inorganicos ocasionada pela 

intensificacao da estiagem. 

No entanto, estes valores foram inferiores aos obtidos por CEBALLOS (1995) nos 

acudes de Boqueirao (mediana de 140 mgCaCOa/L), Acude Velho (mediana de 160 

mgCaCOa/L) e em Bodocongo (240 mgCaCOa/L). Destaca-se que estes dois uitimos 

acudes apresentaram maiores impactos antropogenicos. Os valores em Sao Salvador 

foram bem superiores aos indicados por APHA (1995) como aguas de baixa alcalinidade 

(20 mgCaCO-j/L). 

No estudo dos compartimentos verticals, os valores de alcalinidade foram 

aproximados entre RS1c e RS6: variaram entre 100 a 127,5 mgCaCO-j/L em RS6 e de 

103 e 108 mgCaCOs/L no ponto RS1c. MARTINS (1998) observou valores bem menores 

(8 a 15 mgCaCOs/L) no lago Serra Azul (MG) e afirmou que estas concentracoes se 

devem as condicoes geologicas da bacia de drenagem. Nos acudes do nordeste, em geral 

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

(WATANABE et al., 1989). 

5.1.6 - Cloretos 

As concentracoes de cloretos (S2 -109, 4 a 157,6 mg/L; C1 - 9,4 ate 17,6 mg/L e 

S1 - entre 7,4 a 15,0 mg/L) aumentaram com a intensificacao da estiagem. CEBALLOS 
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(1995) anaiisando as aguas de acudes nordestinos encontrou valores medios superiores 

na epoca de ehuvas (acude Velho - 181 a 292 mg/L; acude Bodocongo - 415 mg/L e 

agude Boqueirao - 260 mg/L). A autora indicou como possiveis causas a interacao entre 

os aportes dos solos da regiao, dos rios afluentes, dos esgotos aportantes e da 

evaporacao. 

BARROS (1997) estudou aguas superficiais utilizadas para irrigacao de hortalicas 

nos municipios de Sape e Lagoa Seca e encontrou valores medios de cloretos variando 

entre 44 e 261 mg/L. Segundo o autor, as maiores concentracoes ocorreram no inverno, 

provavelmente devido ao escoamento superficial que arrastou sais para o interior dos 

mananciais. 

SANTIAGO (1984, in: DUARTE, 1999), estudando os agudes de pequena 

profundidade, Pereira Miranda e Caxirote, no Ceara, concluiu que, com as primeiras 

chuvas, ha grande aporte de sais para dentro dos mananciais, provenientes da erosao e 

lixiviagao do solo, podendo haver o carreamento de ate 2,8 toneladas de cloreto por Km2 

da bacia de drenagem. 

5.1.7 - Oxigenio dissolvido 

Os menores valores de oxigenio dissolvido (3,8 em S2; 4,1 em C1 e 4,1 em S1) 

sempre foram encontrados no ponto RS4, local de entrada do tributario principal e dos 

despejos da ETE trazidos por ele. As percentagens de saturacao de oxigenio dissolvido, 

variaram entre 43,65% (RS4) ate 102,28% (RS2). 

ESTEVES et al. (1988) observaram menores percentagens de saturagao de OD 

nas lagoas Emboacica e lodada (ambas no Rio de Janeiro, RJ) e justificaram pela menor 

atividade fotossintetica. 

As maiores flutuagoes no ponto RS6 (3,2 a 7,3 mg/L) em relagao a RS1c (6,0 a 

6,8 mg/L) podem ser relacionadas com o OD produzido na profundidade de 3,5 a 4 m pela 

biomassa de Elodea canadensis. Os percentuais de saturagao variaram de 41,5% a 96,2% 

em RS6 e de 76,5% a 88,6% em RS1c. 

MARTINS (1998) estudou o reservatorio de Serra Azul (MG) resultante do 

barramento do curso d'agua de mesmo nome, localizado entre os municipios de Mateus 

Leme, Juatuba e Igarape, com profundidade relativa de 1,03% o que favorece a circulagao 

da massa de agua no interior da represa, assim como a represa Sao Salvador. A autora 

verificou queda acerituada das concentragoes de oxigenio a medida que aumentou a 

profundidade (valores entre 0,5 e 1,5 mg/L no fundo da represa) devido ao consumo na 

mineralizagao de detritos da biomassa de algas mortas. Entretanto, na represa Sao 
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Salvador nao foi observado este fenomeno, provavelmente pela producao de OD pelas 

macrofitas e pela maior distribuicao das algas na coluna d'agua em RS1c. 

MARSHALL & FALCONER (1973, in: SILVA E MENDONCA, 1997), atraves de 

estudos realizados em lagos do Zimbabwe, sugerem a supersaturacao de oxigenio na 

parte superior da coluna liquida como indicadora de eutrofizacao em lagos tropicais, 

baseados nos processos fotossinteticos das algas e macrofitas que resultam nos altos 

valores de oxigenio dissolvido. Estes resultados tambem foram observados na coluna do 

ponto RS6 que apresentou os maiores percentuais de saturacao e uma grande biomassa 

de macrofitas submersas. 

5.1.8 - Turbidez 

Os maiores valores medios de turbidez foram obtidos no ponto RS4 (22 uT), 

devido ao forte impacto por esgotos. Esta variavel apresentou correlacoes significativas e 

positivas com solidos suspensos totais (r = 0,72, a = 0,01), com solidos suspensos fixos (r 

= 0,54, a = 0,01), com solidos suspensos volateis (r = 0,60, a = 0,01) e com bacterias 

heterotrofas mesofilas (r = 0,50, a = 0,01), indicando a associacao entre estes solidos e o 

aumento da turbidez, com a consequente protecao das bacterias heterotrofas da acao da 

luz solar, predadores, etc. (SAWYER et al., 1994). 

QUEIROZ & EVLYN (1997) estudando a represa do Lobo, indicaram como causa 

do aumento da turbidez o movimento turistico e as chuvas, ocorrendo o mesmo na represa 

Sao Salvador. SPERLING (1997b), observa a interferencia do aumento da turbidez com o 

avanco da eutrofizacao e o impacto deste aumento na balneabilidade. Isto tambem foi 

observada na represa aqui estudada. 

5.1.9 - Trartsparincia 

No periodo S2, os valores da transparencia variaram entre 0,3 m (transparencia 

total no ponto RS1 da margem) ate 2,0 m (no ponto RS7 central e menos impactado). 

CARLSON (1977) considera que transparencies inferiores a 1,9 m, indicam lagos 

eutrofizados. SPERLING (1997a.) afirma que a transparencia assume urn significado 

importante em lagos e represas, que sao ambientes com reduzida movimentacao da agua 

e elevado tempo de residencia e critica a utilizacao desta variavel como indicadora do grau 

de trofia para corpos lenticos tropicais, sugerindo que esta seja relacionada a aspectos 

sazonais tais como chuvas e processos erosivos, predominantes nas bacias hidrograficas 

destas regioes. Neste sentido, BRANCO (1986) diferencia as maiores ou menores 

transparencies ou turbidez como "biogenicas" e "nao biogenicas". Enquanto a primeira se 
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associa com biomassa (principalmente algas) e em consequencia com eutrofizacao, a 

segunda se relaciona com fatores fisicos: presenca de silte, areia ou argila em suspensao. 

SILVA & MENDONCA (1997), estudaram a lagoa Jacunen localizada numa area 

urbana com forte agio antropogenica e profundidade media maxima de 2m, a qual 

apresentou oscilagao na transparencia entre 0,5 e 0,7 m. Ou seja, 25 e 35% da 

profundidade media maxima na lagoa. Na represa Sao Salvador a profundidade media 

variou (nos pontos estudados) de 0,4 m a 13 m. A transparencia atingiu 23% da 

profundidade total nos pontos centrais e 100% nos pontos das margens. 

5.1.10 - Ortofosfato soluvel 

Nao houve uma distribuicao regular do ortofosfato nos perfis horizontais da 

represa Sao Salvador, que apresentou concentracoes oscilando entre 0,01 mg/L no 

periodo chuvoso ate 0,9 mg/L na estiagem S2. Estes resultados podem estar relacionados 

a maior biomassa algal no periodo de maior insolacao. 

Na coluna do ponto RS6, os valores de ortofosfato variaram entre 0 a 0,05 mg/L e 

se associaram com uma provavel "circulagao em curto circuito" deste nutriente com ativa 

participacao das macrofitas no consumo do mesmo, a partir dos 2 m de profundidade. No 

ponto RS1c, os valores de ortofosfato oscilaram entre 0 e 0,06 mg/L nao mantendo urn 

padrao constante de distribuicao na coluna d'agua. Provavelmente, os ventos e a ausencia 

de macrofitas contribuiram para essa falta de padrao. 

MARTINS (1998), encontrou no lago Serra Azul, (MG) caracterizado 

anteriormente, uma variacao para o ortofosfato em tomo de 0,02 mg/L, com ligeiras 

flutuacoes e considerou como uma consequencia da assimilacao e liberacao alternadas 

pelas algas, desse nutriente. O comportamento caracterizou urn padrao de ciclagem 

"circulacao em curto circuito", sem a participacao do sedimento, com grande parte do 

ortofosfato sendo liberado ainda na parte mais superficial da coluna d'agua. 

CEBALLOS (1995) encontrou valores de ortofosfato no acude de Boqueirao, no 

estado da Paraiba, 0 e 0,01 mg/L e afirmou que estes baixos valores podiam ter sido 

ocasionados pela diluicao, assimilacao biologica e precipitacao quimica, todos estes 

fenomenos ocorrendo na coluna d'agua. 

5.1.11 - Fosforo total 

Para os perfis horizontais o fosforo total variou entre 0,4 mg/L no periodo de 

estiagem ate 1,8 mg/L no ponto RS4 na epoca de chuvas. Estes valores, provavelmente 

estao relacionados ao maior aporte de material exogeno durante a epoca de chuvas. 
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A falta de um padrao definido para a distribuicao desta variavel na represa, 

contribuiu para que nao houvesse correlacao linear significativa do fosforo total com outras 

variaveis analisadas. Essa variabilidade pode estar associada aos multiplos impactos 

pontuais e difusos que a represa recebe, ao consumo e a distribuicao das macrofitas 

submersas e ao desprendimento aleatorio de fragmentos das mesmas que se distribuem 

ao longo da massa de agua. 

SILVA & MENDONCA (1997), estudando a lagoa de Jacunen em acelerado 

processo de eutrofizacao, encontraram valores de fosforo total variando entre 0,05 mg/L 

ate 0,42 mg/L. Estes valores foram bem inferiores ao encontrados em Sao Salvador, 

indicando uma maior agio antropica neste ultimo ecossistema. 

Na coluna RS6 (1,5 mg/L) ocorreu a 3,5 m de profundidade, evidenciando a forte 

influencia da camada submersa de macrofitas. Ja em RS1c, os valores medios de fosforo 

total oscilaram entre 0,01 a 0,17 mg/L nao apresentando um padrao definido de 

distribuicao com o aumento da profundidade. Comparando os valores nos dois perfis 

verticals, observou-se que os maiores valores no primeiro ponto podem ser atribuidos ao 

impacto direto do tributario neste local. 

5.1.12-Clorofila "a" 

Os maiores valores medios observados para clorofila "a" nos tres periodos 

estudados (17,6 ug/L - C1; 16,0ug/L - S1 e 9,4 ug/L - S2) foram bem inferiores aos 

observados por CALIJURI et al. (1997), que encontraram concentragoes entre 13 e 

110|i.g/L) em uma na represa hipereutrofica de Salto Grande (Americana - SP), 

destacando, inclusive, "blooms" de algas devido a eutrofizagao deste manancial, o qual 

nao foi observado em Sao Salvador. Estes dados evidenciam um estado intermediario de 

eutrofizagao na represa Sao Salvador. 

Observa-se que houve uma redugao desta variavel no periodo de maior insolagao. 

TOLEDO et al. (1988) observaram forte inibigao da atividade fotossintetica devido as altas 

intensidades luminosas no lago Paranoa. KALF (1983, in: TOLEDO et al., 1988) e VINER 

(1977, in: TOLEDO et al., 1988) afirmam que a luz pode ser um fator limitante ao 

crescimento do fitoplancton em lagos eutrofizados, ricos em nutrientes, devido ao 

crescimento exagerado e que causou o fenomeno do auto - sombreamento. 

BARBOSA et al. (1988) destacam como causas determinantes dos padroes de 

distribuigao sazonal de clorofila "a" e dos nutrientes na lagoa Carioca (MG), o 

eomportamento termico e as chuvas, juntamente com a entrada de material aloctone para 

o interior da represa. Situagao semelhante foi observada na represa Sao Salvador. 
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Para a coluna do ponto RS6 os valores de clorofila "a" variaram entre 4,5 a 10,4 

ug/L e em RS1c de 17,6 a 21,9 ug/L. Os maiores valores em RS1c se devem a menor 

competicao entre algas e macrofitas neste ponto. 

Segundo RAWSON (1955, in: BARBOSA et al. 1988), na procura de uma 

definicao sobre a distribuicao dos nutrientes e da clorofila "a", varios estudos em paises 

temperados demonstraram a dependencia destes fatores as condicoes morfometricas das 

bacias de drenagem, especialmente a profundidade. Na represa Sao Salvador, a 

profundidade relativa (ZR = 1 %) indica uma propensao a falta de estratificaeao termica e 

quimica da massa liquida o que deve ter sido favorecida pelos fortes ventos observados na 

regiao durante os periodos de coleta. 

5.1.13- Solidos 

Os valores medios de solidos totais, principalmente a fracao volatil indicam os 

pontos RS4 e RS3 como os que recebem maior quantidade de material exogeno. 

Observa-se que no perfil horizontal o ponto RS6 nao demonstra possuir grande 

impacto exogeno, somente no perfil vertical, a partir de 1,5 m e foi associado ao efeito das 

macrofitas submersas. 

Houve correlagao linear significativa e positiva entre os solidos totais fixos e a 

alcalinidade (r = 0,65, a = 0,01), podendo indicar a entrada de sais na represa, 

principalmente carbonatos e bicarbonatos, a partir da bacia de drenagem. 

No estudo vertical do ponto RS6, as maiores concentragoes de solidos totais e 

suspensos totais, principalmente os volateis, foram observadas a 3,5 m de profundidade, 

devido a densa camada de macrofitas neste local. 

Para RS1c, no perfil vertical, nao foi observada um padrao para a distribuigao dos 

solidos totais e suspensos, indicando uma homogeneidade destas variaveis em toda a 

coluna liquida. 

A Agenda de Protegao Ambiental Americana (USEPA, 1972, in: SILVA & 

MENDONCA, 1997), sugere a detecgao do aumento da concentragao dos solidos em 

suspensao, principalmente a fragao volatil, como indicadora da eutrofizagao em lagos e 

represas. Esta recomendagao se apiica a represa Sao Salvador. 

5.1.14- Nitrogenio amoniacal 

Nos perfis horizontais os valores medios de nitrogenio amoniacal nao 

apresentaram um padrao de distribuigao nos tres periodos estudados com valores medios 

maximos oscilando entre 0,2 mg/L em C1 ate 1,1 mg/L em S1. 
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MARTINS (1998), encontrou no lago Serra Azul, encontrou valores de nitrogenio 

amoniacal entre 0,2 e 1,7 mg/L e afirmou que na faixa de pH observada (6,4 - 7,3), este 

composto se apresentava como ion amonio (NH4

+) nao oferecendo riscos a sobrevivencia 

de peixes. Apesar das concentragoes bem inferiores em Sao Salvador, pode-se supor que 

devido a faixa de pH superior a 7, a forma de nitrogenio amoniacal encontrada neste 

estudo tambem foi a do ion amonio. 

Esta variavel apresentou correlagao significativa e negativa com o pH (r = -0,50; a 

= 0,05), sugerindo a presenga de material organico na represa e sua eventual 

biodegradagao com a liberagao de acidos organicos fracos, formas inorganicas de 

nitrogenio e diminuigao do pH. 

No estudo dos perfis verticals, os valores medios oscilaram entre 0,03 e 0,50 mg/L 

em RS6 e entre 0,07 a 0,11 no ponto RS1c. BINI et al. (1997) estudaram a influencia de 

fatores abioticos sobre as macrofitas aquaticas no reservatorio de Itaipu e encontraram a 

formagao de dois grupos: o primeiro, constituido pelas macrofitas flutuantes livres, 

predominava em locais com maiores concentragoes de nutrientes. O segundo grupo, das 

macrofitas submersas, ocorreram em maior numero, em locais onde o pH esteve entre 

neutro e acido, com aguas transparentes e pequena concentragao de nutrientes. 

Observaram tambem que os locais com pouca quantidade de macrofitas foram os que 

apresentavam elevados pH, profundidade e turbidez. Na represa Sao Salvador, as 

macrofitas foram encontradas no ponto de maior concentragao de nutrientes evidenciando 

pertencerem ao primeiro grupo citado pelos autores. 

TOLEDO et al. (1988) estudando oscilagoes de variaveis limnologicas no lago 

Paranoa (Brasilia - DF), afirmaram que em epocas de estiagem ocorreram distribuigoes 

mais homogeneas ao longo da profundidade. Este fato foi observado no ponto RS1c, 

provavelmente por nao sofrer influencia das macrofitas submersas e de fatores exogenos. 

MARTINS (1998), na pesquisa citada anteriormente, encontrou menores 

concentragoes de nitrogenio amoniacal na superficie do corpo d'agua e as maiores na 

parte mais profunda, o que foi interpretado como o consumo deste nutriente nas camadas 

superiores e amonificagao do nitrato no fundo, devido a menores concentragoes de 

oxigenio dissolvido neste local. Tambem afirmou que as elevadas concentragoes no fundo 

do reservatorio contribuiram para maiores valores de condutividade eletrica neste local. 

Estas observagoes tambem podem ser aplicadas ao ponto RS6 devido a influencia da 

camada submersa de macrofitas neste local. 
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5.1.15 - Nitrato 

Nos perfils horizontals, os valores medios de nitrato oscilaram entre 0,04 a 0,2, 

mas no geral estiveram em torno de 0,15 mg/L sugerindo fortemente homogeneidade da 

distribuigao desta variavel na represa Sao Salvador. 

No perfil vertical, os valores medios maximos de nitrato oscilaram entre 0,2mg/L 

em RS6 e 32,5ug/L em RS1c. Observam-se as pequenas concentragoes neste ultimo 

ponto, onde provavelmente o consumo pelos organismos fotossintetizantes foi mais 

intense 

MARTINS (1998), na pesquisa ja citada, nao observou uma distribuigao definida 

ao longo da coluna d'agua. O autor justificou os baixos valores (0,05 a 0,3 mg/L) como 

sendo devido ao na superficie pelo fitoplancton e no fundo, a amonificagao do nitrato, 

consequencia do deficit de oxigenio dissolvido neste local. O mesmo se aplica aos 

resultados do perfil vertical no ponto RS1c na represa Sao Salvador. 

FERNANDES & HOPSON (1997), referem-se a necessidade do tratamento 

adequado para o efluente da ETE de Riacho Fundo no reservatorio de mesmo nome 

ambos localizados em Brasilia - DF, como forma de controle do aporte de nutrientes, 

notadamente formas de nitrogenio e fosforo, neste manancial e de diminuigao do processo 

de eutrofizagao. Sem duvidas, estas consideragoes se aplicam a represa Sao Salvador. 

5.1.16 - Bacterias indicadores de contaminacao fecal 

Os valores de coliformes fecais foram bastante variaveis nos compartimentos 

horizontais em todos os periodos analisados (4,5x101 a 6,2x103 UFC/100mL). No periodo 

de chuvas e na seca 1, as maiores concentragoes de coliformes fecais (1,8x103 UFC/100 

mL - C1; 6,2x103 UFC/100mL - S1) ocorreram no ponto RS1 (ponto da margem), 

evidenciando a entrada de material fecal com o arraste ocasionado pelas chuvas e entrada 

de material fecal ocasionada pela presenga de animais neste local. No periodo S2, as 

maiores concentragoes de coliformes fecais foram observadas no ponto RS6, 

provavelmente devido a este ponto estar proximo da entrada do riacho Sao Salvador 

contaminado por esgotos provenientes da ETE de Sape. 

Os estreptococos fecais tambem apresentaram uma grande variagao (102 a 

7,9x103 UFC/100 mL). Nos tres periodos estudados as maiores concentragoes (4,5x103 

UFC/100mL - C1 - RS3; 9,5x x10 3 UFC/100mL - S1 - RS1/RS3 e 7,9x103 UFC/100mL -

S2 - RS2), os maiores valores foram observados nos pontos proximos a entrada do 

tributario indicando intenso aporte de material fecal nesta regiao. Tambem foi encontrada 

no periodo S1, maiores concentragoes no ponto RS1 indicando entrada de material fecal 
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devido a presenca de animais nas areas de margem. As maiores concentragoes de 

estreptococos nos pontos proximos "a entrada do tributario sugerem fortemente a maior 

resistencia destes as condigoes adversas do ambiente, quando comparados aos 

coliformes fecais. CEBALLOS et al. (1997a) observou que em agudes nordestinos com a 

condutividade eletrica mais elevada, os estreptococos fecais permaneceram viaveis 

enquanto os coliformes fecais nao conseguiram resistir as condigoes ambientais. Este fato 

comprovou a importancia dos estreptococos fecais como indicadores de contaminagao por 

fezes. 

As bacterias heterotrofas mesofilas apresentaram urna oscilagao relativamente 

significativas para os seus valores medios maximos nas tres epocas de estudo (4,7x105 

UFC/mL - C1 - RS4; 4,0x105 UFC/mL - S1 - RS1 e 5,0x104 UFC/100mL - S2 -

RS1/RS4). Estes dados indicam os pontos proximos "a entrada do tributario e o RS1 

(margem) como os locais de maior aporte de material organico. Nos primeiros devido a 

contaminagao das aguas do riacho e no segundo, devido a forte agao antropogenica nas 

margens. 

Segundo a classificagao proposta pelo BUNDES MINISTERIUM (1976, in: 

MARINELARENA & MARIAZZI, 1995) as concentragoes de bacterias heterotrofas dos 

compartimentos horizontais da represa Sao Salvador (5,0x104 a 4,7x105 UFC/mL), 

classificam-na como classe III (p-mesosaprobico) ou fortemente contaminada (5x104 a 10 s 

UFC/mL). 

Nos compartimentos verticals, os valores medios de coliformes fecais variaram 

entre 1,2x102 e 2x103UFC/100mL em RS6 e entre 30 e 80 UFC/100mL em RS1c. Deve-se 

perceber que os valores de coliformes no ponto RS1c foram pequenos, enquanto no ponto 

RS1, da margem, foram os mais elevados entre os compartimentos horizontais, 

evidenciando o efeito atenuador e de diluigao da massa liquida. Este efeito tambem foi 

observado por SILVA & MENDONCA (1997), estudando a lagoa Jacunen (profundidade 

media de 2 m) encontraram valores de 5x105 UFC/100mL de coliformes fecais no afluente 

desta lagoa. No entanto, no manancial os valores sempre estiveram proximos a zero, 

indicando que houve uma remogao natural dos despejos. 

Nos compartimentos verticais, as bacterias heterotrofas mesofilas apresentaram 

as maiores concentragoes no ponto RS6 (3,6x104 UFC/mL) a 3,5 m de profundidade. Este 

valor foi ocasionado pela degradagao da densa camada de macrofitas observada neste 

local. 
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5.2 - Discussio dos agrupamentos dos compartimentos horizontais 

Nas tres epocas analisadas, houve a formacao de 4 agrupamentos distintos de 

pontos com caracteristicas semelhantes. 

Na epoca C1, o grupo formado pelos pontos RS1 e RS2 ficou assim constitufdo 

pela proximidade geografica e pelo menor impacto antropogenicos sobre estes locais. 0 

ponto RS3, por apresentar caracteristicas intermediarias entre o local mais impactado 

(ponto RS4) e o grupo anterior, formou um grupo sozinho. O ponto RS4 por receber agua 

poluida com o efluente proveniente da ETE de Sape apresentou as caracteristicas muito 

diferentes dos outros pontos e por isso constituiu um outro grupo isolado. Os pontos RS5, 

RS6 e RS7 nao sofreram uma agao forte dos dejetos provenientes da entrada do riacho no 

ponto RS4, por se tratar de pontos do centra da represa, onde a massa liquida serve para 

amortecer os pulsos poluidores; por outro lado, ocorreram mais eficientemente os 

processos de sedimentagao e morte bacteriana. 

Com a chegada da primeira epoca de estiagem S1, houve modificacoes sobre os 

pontos RS5 e RS6, provavelmente, devido a diminuicao do volume da represa e a maior 

concentracao dos dejetos no ponto RS4, havendo uma piora nas condigoes sanitarias. 

Na segunda epoca seca (S2), houve provavelmente uma diminuigao da vazao do 

riacho Sao Salvador e dai um menor efeito contaminante e poluidor de suas aguas sobre a 

represa. 

No geral, a analise de agrupamento indicou um avango do processo de 

eutrofizagao na lagoa, inclusive com a abrangencia de pontos anteriormente livres da 

contaminagao pelos dejetos do riacho (RS3 mais forte, RS5 e RS6). Provavelmente, os 

nutrientes por ele transportados estao sendo levados a todos os compartimentos da 

represa, bem como a agao das fontes de poluigao difusa (aguas de areas irrigadas) tern 

contribuido com o processo de eutrofizacao artificial nesta represa e a degradagao das 

macrofitas. 

5.3 - Discussio da classificagao trofica da represa Sao Salvador 

Dos metodos utilizados nesta classificagao, o da (OECD, 1982) e o indice de 

estado trofico (IET) de CARLSON (1979), modificado por KRATZER & BREZONIK (1981, 

In: MINOTI, 1999) foram desenvolvidos para regioes de climas temperados. SILVA & 

MENDONCA (1997) questionam o uso de valores limites de niveis troficos de lagos 

temperados para lagos tropicais, pois afirmam que estes ultimos, por possuirem maior 

capacidade de metabolizagao de nutrientes, permitern que os valores limites para cada 

categoria trofica sejam mais elevados. No entanto, BICUDO et al. (1997) utilizaram o indice 
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de CARLSON modificado para classificar preliminarmente tres lagos artificials da reserva 

biologica do parque estadual das Fontes do Ipiranga em Sao Paulo e obtiveram uma 

classificagao coerente, discriminando os ambientes em eutrofico (lago das Gargas), 

mesotrofico (lago das Nifeias) e oligotrofico (lago do Institute Astronomico e Geofisico). 

Utilizando o IET de CARLSON modificado, a represa foi classificada como eu -

hipereutrofica no periodo chuvoso e eutrofica nas epocas de estiagem. Isto indica uma 

maior assimilacao dos nutrientes por partes dos organismos, nos periodos de estiagem, 

associado com uma intensa atividade metabolica. SPERLING (1997b) chama a atencao 

para a importancia da pluviometria no fenomeno da eutrofizagao devido as maiores desde 

a bacia de drenagem com nutrientes. 

O IET adaptado por TOLEDO Jr., indicou uma classificagao de eutrofica no 

periodo chuvoso, para meso - eutrofica nos periodos de estiagem. Estas classificagoes 

mostram que o indice aceita uma maior concentragao dos nutrientes que serao reciclados 

por parte dos organismos. 

A classificagao proposta pela OECD indicou tipologias mais acentuadas que as 

outras duas. Isto ocorreu devido aos limites e variaveis utilizados por esta classificagao, 

como consequencia, ficou estabelecido que houve uma queda forte na qualidade trofica da 

represa que passou de eutrofica no periodo de chuvas ate hiper - eutrofica na ultima 

epoca de estiagem. 

Comparando as duas primeiras metodologias, observa-se que ambas mantiveram 

as diferengas entre periodos secos e chuvosos permanecendo os niveis maiores de trofia 

no periodo de chuva. Observa-se que o IET de CARLSON adaptado por TOLEDO Jr. 

apresentou uma classificagao mais provavel, pois e a unica que incorpora o ortofosfato, um 

nutriente de facii assimilacao pelos organismos em ambientes aquaticos e importante 

variavel de qualidade da agua. 

SPERLING (1997a) critica a utilizagao da transparencia como indicadora do grau 

de trofia em ambientes tropicais, pois esta variavel se relacionar a caracteristicas 

morfogeologicas e com a precipitagao na area estudada. 

KONRATH & SCHWARZBOLD (1997) observaram grandes alternancias no 

estado trofico (mesotrofico - eutrofico - mesotrofico) na lagoa Caconde (Osorio - RS) e 

concluiram que apesar de haver uma tendencia morfologica para o estado trofico 

intermediario, a agao de fatores extemos levou o manancial a um acelerado processo de 

eutrofizagao. Na represa Sao Salvador a agao de fatores externos, tais como as fontes 

difusas de poluigao (escoamento superficial das margens), atividades antropicas (banho, 

lavagem de roupas, de carros, atividades agricolas) e a entrada de aguas com forte 

contaminagao por esgotos urbanos, aceleraram o processo de eutrofizagao nesta represa. 
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5.4 - Discussao da classificagao e da condicao de balneabilidade da represa Sao 

Salvador segundo a resolucao CONAMA 20/86 

Aplicando-se a resolugao CONAMA 20/86 para as aguas da represa Sao 

Salvador, esta foi enquadrada na classe 3 ou seja, que podem ser destinadas ao 

abastecimento domestico, apos tratamento convencional, irrigagao de culturas arboreas, 

cerealiferas e forrageiras e dessedentagao de animais. 

Os principais fatores que contribuiram para o enquadramento deste ambiente na 

classe 3 foram as concentragoes de fosforo e nitrogenio amoniacal, indicando que um 

controle do aporte destes nutrientes possibilitaria um uso mais abrangente destas aguas. 

Quanto a balneabilidade, a maioria dos pontos nao apresentou condigoes de 

balneabilidade em todos os periodos estudados, destacando o periodo S2, quando 

somente o ponto RS7 apresentou boas condigoes de balneabilidade. Isto indica uma forte 

entrada de material fecal em todos os pontos da lagoa, excetuado o ponto RS7 por ser do 

centro e estar mais protegido das agoes antropicas. 

Recomenda-se a tomada de medidas que protejam este manancial, 

principalmente quanto a entrada de aguas contaminadas com efluentes da ETE, controle 

do uso do solo nas margens e das aguas da represa e reflorestamento das margens para 

evitar a contaminagao destas aguas por fezes ou entrada de material organico arrastados 

pelo escoamento superficial. 



6.0 - CONCLUSOES 

A analise dos compartimentos horizontais nos tres periodos estudados indicaram 

uma forte influencia das descargas poluidoras do riacho Sao Salvador contaminado com os 

efluentes da ETE de Sape, sobre a qualidade ffsica, quimica e sanitaria da represa Sao 

Salvador, principalmente nos pontos mais proximos ao delta do riacho. 

A analise de cluster mostrou que o ponto RS4 apresentou a pior qualidade da 

agua e dependendo dos fatores climaticos pode atingir com maior ou menor intensidade 

outros pontos mais proximos. Os pontos RS1, RS2 das margens, apresentaram qualidade 

variavel e bastante influenciada pela agao antropica. O ponto RS7, por ser central, foi o 

menos impactado. 

A classificagao do reservatorio quanto ao nfvel de trofia mostrou que de acordo 

com o metodo utilizado, pode ser classificado de mesotrofico - IET de CARLSON 

adaptado por TOLEDO Jr., eutrdfico - IET de CARLSON modificado ou hipereutrdfico 

segundo a classificagao da OECD. 

Quanto a classificagao do corpo d'agua com relagao a resolugao CONAMA 20/86, 

este foi enquadrado na Classe 3, podendo ser utilizado para consumo humano apos 

tratamento convencional adequado. Quanto a balneabilidade, os indices de coliformes 

fecais classificaram o corpo d'agua como impr6prio para o contato primario. 

Nos compartimentos verticals nao foi observada estratjficagao termica devido a 

fatores morfologicos (pequena profundidade relativa) e a agao dos ventos. 

Foi observado que as macrofitas submersas {Elodea canadensis) presentes a 

partir dos 3,5 m de profundidade tiveram grande influencia sobre as variaveis fisicas, 

qulmicas e bioiogicas, principalmente no ponto RS6. Este ponto, por estar localizado 

proximo ao RS4 recebe cargas constantes de material organico e nutrientes o que 

favorece o desenvolvimento destes organismos. No ponto RS1c (proximo ao baldo), a 

qualidade da agua e boa, indicando que os puisos poluidores ainda nao atingiram a 

represa como um todo. Neste local nao foi detectada a presenga de macrofitas e por ser 

um ponto de maior profundidade nao houve influencia do sedimento sobre a qualidade da 

_gua. 

A analise de agrupamento das tres epocas analisadas, mostrou que houve um 

decrescimo continuo da qualidade das aguas com o avango do tempo, aumentando a 

eutrofizagao. Destacam-se como principals causas a falta de tratamento adequado dos 

efluentes do riacho Sao Salvador e a inexistencia de controle no uso do solo da bacia de 

drenagem. 

Recomenda-se a aplicagao de medidas urgentes visando o controle do avango da 

eutrofizagao neste manancial. Entre elas pode-se citar o tratamento adequado dos esgotos 
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da ETE de Sape visando a redugao completa ou parcial de nitrogenio e fosforo, 

reflorestamento das area marginais visando a retencao de material arrastado pelas chuvas, 

restringir a utilizacao de fertilizantes nas areas proximas as margens da represa, restricao 

a entrada de pessoas e animais na area da represa objetivando reduzir os impactos 

exogenos e coletas mecanicas da biomassa de macrofitas diminuindo a influencia destas 

sobre a qualidade da agua. 
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