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AVALIACAO DOS PARAMETROS FiSICOS E QUIMICOS E INDICE DE
QUALIDADE DA AGUA NO RIO SAUDE, EM RAZAO DA PRECIPITACAO
(MAIO A DEZEMBRO DE 2004)

ARAUIJO, Allysson Evangelista de Matos. Avaliagdo dos parametros fisicos € quimicos
e indice de qualidade da 4gua no rio Saude, em razao da precipitacdo (maio a dezembro
de 2004): Estudo de caso. Orientador: prof. Dr. Ricardo Ferreira Carlos de Amorim.
Maceio-AL, 2006. 109p. Dissertacdo (Mestrado em Meteorologia).

RESUMO

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar a variacdao do indice de
qualidade da 4gua no rio Satde Litoral norte de Alagoas, relacionando parametros de
qualidade da agua bem como o proprio indice, com os periodos chuvoso e seco
definidos através de estudos climatolégicos. O periodo de coletas ficou compreendido
entre os meses de maio a dezembro de 2004, sendo os meses de maio a agosto,
definidos como sendo o periodo chuvoso, e de setembro a dezembro uma estacio seca.
Foram coletados os parametros quimicos da agua: Oxigénio Dissolvido, pH, Turbidez,
Salinidade, Material em suspensdo, Clorofila, Condutividade Elétrica, Nitrato, Nitrito,
Temperatura ¢ Transparéncia da dgua. Também foi coletada a precipitagdo na estagdo
Peixe Boi localizada na cede do projeto Peixe Boi, no litoral norte de Alagoas. Os
resultados encontrados mostrara baixos valores de qualidade da agua, isso de deve a
falta de parametros bioldgicos no calculo do indice. O indice usado para o calculo foi o
Bascaran, foi detectada a variacdo desse indice em relacdo ao periodo seco e chuvoso
tendo um leve aumento no periodo chuvoso e estabilidade no periodo seco.

Palavras Chaves: Meteorologia, Qualidade da agua, Hidroquimica.
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AVALIATION OF THE PHYSICAL AND CHEMICAL PARAMETERS, AND OF
THE VARIATION OF THE INDEX OF QUALITY OF THE WATER IN THE RIVER
SAUDE RELATING WITH THE LOCAL PRECIPITATION, FOR THE PERIOD
FROM MAY TO DECEMBER OF 2004.

ARAUIJO, Allysson Evangelista de Matos. Characterization of the physical and
chemical parameters, and of the variation of the index of quality of the water in the
River Saude relating with the local precipitation, for the period from May to December
of 2004: Study of case. Guiding: Prof. Dr. Ricardo Ferreira Carlos de
Amorin. Maceidé-AL, 2006. 109p. Dissertation (Master's degree in
Meteorology)

Summary

This work was developed with the objective of evaluating the variation of the index of
quality of the water in the river Saide North coast of Alagoas, relating parameters of
quality of the water as well as the own index, with the rainy and dry periods defined
through climatological studies. The period of collections was understood among the
months from May to December of 2004, being the months from May to August, defined
as being the rainy period, and from September to December the dry season. The
chemical parameters of the water were collected: Dissolved oxygen, pH, Turbidez,
Salinity, Material in Suspension, Chlorophyll, Electric Conductivity, Nitrate, Nitrite,
Temperature and Transparency of the water. Also the precipitation was collected in the
station Peixe Boi located in project Peixe Boi headquarters, in the North coast of
Alagoas. The found results had shown low values of water quality, which is due the lack
of biological parameters in the calculation of the index. The index used for the
calculation was Bascaran, the variation of that index was detected in relation to the dry
and rainy periods tends a light increase in the rainy period and stability in the dry
period.

Key Words: Meteorology, Quality of the water, Hydrochemistry
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1. INTRODUCAO

Estudos diagnosticos de eventos extremos sdo muito importantes no sentido de
estabelecer eventuais ocorréncia de eventos similares, sobretudo no meio aquatico. A
agua doce e a agua dos oceanos vem sendo motivo de preocupagao, em relagdo a nao
polui¢do, a reprodu¢do dos organismos vivos nela existentes e a propria qualidade da
agua. Atualmente, ha um interesse em estudar os parametros relacionados aos
ecossistemas aquaticos existentes. O porque de suas anomalias, ¢ a variagdo dos

parametros fisicos e quimicos.

Até o final do Século XX, apenas 47% das cidades brasileiras coletavam
parcialmente seus esgotos domésticos e deste montante cerca de 90% s&o langados nos rios,
e 70% dos efluentes industriais estdo disponiveis no ambiente, sem sofrerem qualquer

tratamento. A Companhia de Saneamento Basico do Estado de S&o Paulo, conseguia tratar



apenas 23% dos esgotos coletados, podendo tratar naquele momento, até mais de 50%, onde
varios sdo os destinos dessas aguas, desde um sistema simples de tratamento, reutilizagédo

diversa, ou mesmo despejadas em outros corpos, tanto de agua doce, como no mar.

O Brasil detém cerca de 20 % da 4gua doce do mundo e s6 na Amazénia estéo
concentradas mais de 80% das disponibilidades hidricas nacionais, enquanto que no Poligono
das Secas, na regido do semi-arido que representa 12 % do territorio brasileiro, tais caréncias
hidricas sdo extremas e compdem um quadro de pobreza absoluta e que, ainda ndo se

aplicou condigdes minimas de equacionamento a curto prazo.

O municipio de Maceid ¢ uma area em crescimento constante e desordenado, podendo com
o passar do tempo ter um possivel colapso do seu sistema de abastecimento de dgua, torna-
se visivel a necessidade de um avaliagdo prévia de possiveis alternativas de abastecimento
de agua para o municipio de Maceid. Devido a essas condigdes se faz necessario um estudo
aprofundado dos diversos fatores relacionados com a variagdo da qualidade das aguas
continentais. O objetivo do trabalho ¢ avaliar os parametros fisicos e quimicos da agua, e a
variagdo da qualidade da agua do Riacho Saude localizado no litoral norte do Estado de
Alagoas, utilizando o Indice de qualidade de dgua IQAB, relacionando os resultados com

os periodos seco e chuvoso, sendo os dois periodos bem definidos nessa regiao.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Consideragdes Gerais Sobre a Agua e Seu monitoramento

O intenso uso da agua e a poluicdo gerada contribuem para agravar sua escassez ¢
resulta na necessidade crescente do acompanhamento das alteracdes da qualidade da agua.

Faz parte do gerenciamento dos recursos hidricos o controle ambiental, de forma a
impedir que problemas decorrentes da polui¢do da dgua venham comprometer seu
aproveitamento multiplo e integrado, dessa forma esse controle pode colaborar para a
minimizacdo dos impactos negativos ao meio ambiente. Ultimamente, novos problemas
ambientais tém sido detectados numa velocidade muito maior do que a nossa capacidade de
resolver os velhos problemas ja conhecidos. E necessario entender os processos ambientais,
para que se avance no conhecimento dos ecossistemas e para que se possa atuar
corretamente sobre as causas das alteragdes encontradas. Isso somente € possivel quando se
dispde de um conjunto de informagdes confidveis obtidas a partir de observagdes sobre o
que esta ocorrendo no meio. E assim que os sistemas de monitoramento de qualidade de

agua devem ser entendidos e planejados (TUNDISI, 2002).

O conceito de monitoramento da qualidade da dgua ¢ muito mais amplo do que a

simples verificacdo dos padrdes legais de qualidade da d4gua que estdo sendo obedecidos ou



ndo. Deve atender a necessidade de se responder o que estd sendo alterado e porque as
modificagdes estdo ocorrendo. O gerenciamento da qualidade da agua precisa dessa
resposta para que as agdes tomadas sejam eficientes na redugdo dos danos ao meio
ambiente, atuais e futuros. Ndo basta coletar os dados no campo. E importante que se
estabeleca formas de utilizagdo desses dados coletados, permitindo que essas informagoes
sejam uteis ao gestor dos recursos hidricos e a sociedade e que delas resultem um passo a

mais no conhecimento dos processos da natureza (TUNDISI , 2002).

O Brasil, ¢ um pais, com poucos sistemas de monitoramento de qualidade da 4gua.
Portanto, dispde de uma quantidade pequena de informagdes sobre o estado de seus corpos
de agua, principalmente face as suas dimensdes continentais, diferencas geograficas
regionais e magnitude dos problemas de polui¢do. Existem poucas redes instaladas com
coleta sistematica de dados e, mesmo no caso de campanhas mais especificas quanto a
objetivo e ao local, também nao hé grande disponibilidade. A contaminacdo da agua se
define como a alteragdo de sua qualidade natural pela acdo do homem, que faz com que
seja, parcial ou totalmente imprdpria para o uso a que se destina. Entende-se por qualidade
natural da agua o conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas e bacterioldgicas que
apresenta a agua em seu estado natural nos rios, lagos, mananciais, no subsolo ou no mar

(CONEZA, 1998 & MOPU, 1985).

A qualidade da dgua ndo ¢ um termo absoluto, sendo algo que sempre se caracteriza
em fun¢do de determinado uso. Interessa, pois, conhecer a agua sob diversos pontos de
vista: utilizagdo fora do lugar onde se encontra, como ¢ o caso de agua potavel, usos
domésticos e urbanos, usos industriais, agricolas e para dessedentacdo de animais,

principalmente bovinos; utilizagdo dos cursos de agua ou massa de agua, para banho, pesca,



navegacdo, etc. Também como meio aquatico, que acolhe espécies animais e vegetais e
como meio receptor de efluentes residuais de origem urbana ou industrial (CONEZA,
1998).

Esse fato indica a necessidade do pais desenvolver sua tecnologia de redes de
monitoramento de qualidade da d4gua e reconhecer a importancia desses investimentos, para
melhorar e ampliar seus bancos de informagdes no setor de recursos hidricos (REBOUCAS
2002).

Hidrologicamente, um rio ¢ um sistema aberto, com um fluxo continuo da fonte a
foz, sendo que esse vetor influi fortemente na composicdo das comunidades as quais
apresentam adaptacdes que as tornam capazes de evitar a deriva em direcdo a foz. Toda a
regido pelagica estd caracterizada pela instabilidade do corpo de agua; na regido bentonica
tem-se uma composi¢ao de diferentes tipos de comunidades, em dependéncia da forca da
agua ou da velocidade da correnteza ou, em ultima analise da declividade do rio. As aguas
correntes ou loticas, mostram, caracteristicas peculiares em relacdo aos lagos, no que se
refere ao fator, dindmica do movimento do corpo de 4gua. A declividade dos rios, em
dependéncia de sua localizagdo geografica, e a velocidade da dgua, ndo permitem um
balango de substancias mais estatico, como observado nos lagos. Apenas os rios localizados
na planicie e com baixa velocidade das dguas, podem ser encontradas condi¢des que se
assemelham a lagos (ALOIS SCHAFER, 1984).

Os parametros de qualidade de agua a seguir fazem parte de um padrao utilizado por
um indice de qualidade de agua que sera adotado para a analise dos resultados dos dados

analisados em laboratorio.

2.2 Parametros Fisicos, Quimicos e Biologicos da agua.



2.2.1 Ocxigénio Dissolvido

Dentre os gases dissolvidos na agua, o Oxigénio (O2), é considerado um dos mais
importantes na dindmica e na caracterizagdo dos ecossistemas aquaticos. As principais
fontes de oxigénio para a dgua sdo: a atmosfera e a fotossintese. Por outro lado, as perdas
sdo: o consumo pela decomposicdo de matéria organica (oxidacdo), perdas para a
atmosfera, respiracdo de organismos aquaticos e oxidacao de ions metalicos como, o Ferro
(Fe) e o Manganés (Mn). A solubilidade do oxigénio na agua, como de todos os gases,
depende de dois fatores principais: temperatura e pressdo. Assim, com a elevagdo da
temperatura e a diminui¢do da pressao, ocorre reducao e solubilidade do oxigénio na agua.
A uma pressdo de 760 mmHg e 100% de umidade relativa, ¢ uma temperatura de 0° C,
solubilizam-se 14,60 mg de oxigénio por litro de agua, enquanto que nas mesmas
condigdes e 4 temperatura de 30° C (freqlientemente observada em lagos tropicais),
solubilizam-se apenas 7,59 mg de oxigénio por litro de 4gua, ou seja, cerca da metade do
valor a 0° C. Logo, para se obter a saturagio de oxigénio, ¢ preciso relacionar os teores
absolutos de oxigénio dissolvido com a temperatura e a pressdo atmosférica. Entende-se
por saturacao de oxigénio como sendo a quantidade maxima de oxigénio que pode ser
dissolvida na 4gua em determinada pressao e temperatura (ESTEVES, 1998).

Baseado nessas propriedades, os organismos aquaticos tropicais tém, em principio,
menos oxigénio disponivel do que os de lagos temperados, devido a baixa temperatura
encontrada nas aguas temperados a solubilizagdo do oxigénio ¢ bem maior que em aguas
tropicais. Esta constatacdo assume importancia, quando considera-se, que nas aguas

proximas ao equador, a temperatura pode atingir até 38° C (ESTEVES, 1998).



A determinagdo do oxigénio dissolvido ¢ de fundamental importancia para avaliar
as condicdes naturais da dgua e detectar impactos ambientais como eutrofizagdo e poluicao
organica. Do ponto de vista ecologico, o oxigénio dissolvido ¢ uma varidvel extremamente
importante, pois € necessario para a respiragdo da maioria dos organismos que habitam o
meio aquatico. Geralmente o oxigénio dissolvido reduz ou desaparece, quando a agua
recebe quantidades de substancias organicas biodegradaveis encontradas, no esgoto
doméstico, em certos residuos industriais, no vinhoto, e outros. Os residuos organicos
despejados nos corpos de agua sdo decompostos por microorganismos que se utilizam
oxigénio na respiracdo. Assim, quanto maior a carga de matéria organica, maior o niumero
de microorganismos decompositores e, conseqlientemente, maior o consumo de oxigénio.
A morte de peixes em rios poluidos se deve, portanto, a auséncia de oxigénio € nao a

presenca de substancias toxicas (BRANCO, 1986).

O teor de OD expressa a quantidade de oxigénio dissolvido presente no meio, sendo
que a sua concentracdo esta sujeita as variagdes diaria e sazonal em fungdo da temperatura,
da atividade fotossintética, da turbuléncia da dgua e da vazdo do rio (PALMA-SILVA,
1999), podendo reduzir-se na presenga de solidos em suspensao e de substancias organicas
biodegradéaveis, como esgoto doméstico, vinhoto e certos residuos industriais (MATHEUS
et al., 1995). A decomposicao da matéria organica nos cursos d'agua pode diminuir o teor

de oxigénio dissolvido.

A difusao de oxigénio dentro de um corpo de agua da-se pelo transporte de massa
de dgua, uma vez que a difusdo molecular ¢ insignificante, tendo em vista, a ocorréncia da
quebra da molécula de 4dgua, com resultados de aeracdo do corpo de agua. Imagina-se a

superficie de um lago com teor de oxigénio de 10,29mg/L e se esse lago estiver totalmente



livre de turbuléncia e a distribui¢do de oxigénio ocorrer somente por difusdo molecular,
serdo necessarios 638 anos para uma camada de agua, localizada a 10m de profundidade,
possa atingir uma concentragdo de 11,00mg/L de O2, o que ¢ insignificante em termos
absolutos, devido a pequena difusdo molecular de oxigénio (GESSNER , 1959).

O padrdo de distribuicdo de oxigénio em ecossistemas aquaticos ¢, via de regra,
inverso ao gas carbonico. Esse fato ¢ evidente durante um dia ensolarado, quando ocorre na
zona eufotica um intenso consumo de gas carbonico devido a fotossintese, a0 mesmo tempo
em que ocorre uma producdo consideravel de oxigénio. Por outro lado, na zona afética,
devido a atividade microbiana (decomposicao de matéria organica), ha uma alta produgao
de gas carbonico e correspondente consumo de oxigénio. Este fenomeno ocorre mesmo em
lagos rasos, como ¢ o caso do lago Curuca, no Pard, onde a partir de dois metros de
profundidade observa-se forte déficit de oxigénio e acentuado aumento de gas carbdnico
(CAMARGO & MIYAL 1988).

As flutuagdes apresentadas pelas variaveis limnologicas no periodo de 24 horas
assumem papel fundamental na caracterizagdo dos corpos de agua, especialmente daqueles
localizados em regides tropicais. Isto porque, estas variagdes interferem em processos
bioldgicos e bioquimicos que ali se desenvolvem, geralmente caracterizados por profundas
alteracdes, nem sempre previsiveis (BARBOSA, 1981).

O padrao da variagdo sazonal, tipico para ecossistemas aqudticos temperados,
assume menor importancia em regides tropicais, em detrimento das variagdes diarias. Nos
tropicos, as variagdes anuais do fotoperiodo, da intensidade luminosa e da temperatura
(acima dos niveis limitantes ao crescimento) entre diferentes estagdes do ano, sdo
reduzidas, apresentando, no entanto, grande, variagdes no decorrer de 24 horas. As

amplitudes de variagdo destes fatores ambientais, sdo, menores na regido equatorial e



maiores na subtropical. Dentre as variaveis limnologicas que apresentam maiores variagoes
diarias, destaca-se o oxigénio dissolvido. As grandes variacdes didrias das concentracdes de
oxigénio dissolvido ocorrem, por estar este gas diretamente envolvido com o processo de
fotossintese e respiracdo e/ou decomposicdo que, por sua vez, estdo diretamente
relacionados com o fotoperiodo, a intensidade luminosa e a temperatura da agua. Assim,
pode-se dizer que as variagdes diarias de oxigénio dissolvido estdo diretamente acopladas a
estas variaveis, podendo, no entanto, outros fatores como os ventos e as chuvas, terem

importancia eventual (ESTEVES, 1998).

2.2.2 Temperatura da Agua

A temperatura da agua ¢ influenciada pela latitude, altitude, estacdo do ano, periodo
do dia, taxa de fluxo e profundidade. Nos ecossistemas aquaticos continentais, a quase
totalidade da propagag@o do calor ocorre por transporte de massa d’agua, sendo a eficiéncia
deste em fun¢do da auséncia ou presenca de camadas de diferentes densidades. Em lagos
que apresentam temperaturas uniformes em toda a coluna, a propagacao do calor através de
toda a massa liquida pode ocorrer de maneira eficiente, uma vez que a densidade da agua
nessas condigdes ¢ praticamente igual em todas as profundidades, sendo o vento o agente
fornecedor da energia indispensavel para a mistura das massas d’agua. Por outro lado,
quando as diferengas de temperatura geram camadas d’agua com diferentes densidades,
formando uma barreira fisica, impedindo que se misturem, e se a energia do vento nao for
suficiente para mistura-las, o calor ndo se distribui uniformemente, criando a condigdo de

estabilidade térmica. Quando ocorre este fendmeno, o ecossistema aquatico esta



estratificado termicamente. Os estratos formados freqiientemente estao diferenciados fisica,
quimica e biologicamente (ESTEVES, 1998).

A temperatura da agua influencia na concentracdo de outras varidveis, como
Oxigénio Dissolvido (PORTO et al., 1991).

A temperatura da agua, € o parametro fisico mais comumente observado devido a
facilidade com que pode ser registrado. A temperatura € um dos principais limitantes numa
grande variedade de processos bioldgicos, desde a velocidade de simples reagdes quimicas
até a distribuicdo ecologica de uma espécie animal.

Arcova et al. (1993) afirmaram que a principal variavel que controla a temperatura
da dgua de pequenos rios, ¢ a radiacdo solar.

As grandes massas de dgua propiciam um ambiente térmico particularmente estavel.
A temperatura do corpo de um peixe segue de perto a da 4gua. Esta temperatura nunca pode

ser menor que a da agua (HARDY, 1981).

As variacdes de temperatura na superficie e no fundo do lago seguem as oscilagdes
naturais da temperatura do ar, conforme seus aspectos de sazonalidade. Cabe destacar que,
em decorréncia da elevadissima capacidade calorifica da agua, os ambientes aquaticos
apresentam amplitudes térmicas consideravelmente inferiores aquelas obtidas na atmosfera.

(SPERLING et. al., 2004).

Para as medidas de temperatura, podem ser utilizados termometros simples de
mercuirio ou aparelhos mais sofisticados como o "Termistor", que pode registrar
diretamente a temperatura em varias profundidades na coluna d’agua. Estas medidas devem
ser realizadas no proprio local de coleta. A elevacdo anormal da temperatura em um corpo

d'agua geralmente ¢ provocada por despejos industriais (industrias canavieiras, etc.) e
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usinas termoelétricas. A temperatura desempenha um papel principal de controle no meio
aquatico, condicionando as influéncias de uma série de parametros fisico-quimicos. Em
geral, a medida que a temperatura aumenta, de 0 a 30°C, a viscosidade, tensdo superficial,
compressibilidade, calor especifico, constante de ionizacdo e calor latente de vaporizagdo
diminuem, enquanto que a condutividade térmica e a pressdo de vapor aumentam a
solubilidade com a elevacdo da temperatura. Organismos aquaticos possuem limites de
tolerancia térmica superior e inferior, temperaturas 6timas para crescimento, gradientes
térmicos e limitagdes de temperatura para migragdo, desova e incubagcdo do ovo

(HTTP://WWW. INTERMEGA.COM.BR, Acessado em 2004) .

2.2.3 Salinidade

Salinidade ¢ o conteudo total de material dissolvido em agua (PICKARD &
EMERY, 1981). Varios elementos, tem suas propor¢des constantes entre eles na agua do
mar como: cloro, sdédio, magnésio, calcio, potassio e enxofre. Todos ocorrem como ions ou
grupos de 4tomos. Embora existam mais de 70 elementos dissolvidos na 4gua do mar, estes
seis elementos perfazem mais de 99 % do contetido total dos sais. A constancia de
proporgdes entre os elementos maiores na adgua do mar possibilita a determinacdo da
salinidade da 4gua do mar através de um unico constituinte, sendo que o cloreto € o mais
utilizado. Através da determinacdo da clorinidade (gramas/litro) é possivel determinar a
quantidade de sal existente. Em um litro de 4gua do mar encontramos 965g de agua e 35g
de sal onde o cloreto representa aproximadamente 55% desse valor (GROSS,1990).

Ao contrario da dgua do mar, na dgua doce as propor¢des dos seus constituintes

sdo variaveis. O maior constituinte € o bicarbonato com 49% do total. A salinidade total da
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agua doce normalmente ¢ dominada por quatro cations principais (Célcio, Magnésio, Sodio

e Potassio) e pelos anions (Bicarbonato, Carbonato, Sulfato e Cloro) (WETZEL, 1981).

) Bicarbonato | Calcio Silica Sulfato Outros
Agua Doce
49% 12% 11% 9,3% 18,3%
) Cloreto Sédio Sulfato Magnésio Outros
Agua
55% 30,6% 7,7% 3.7% 3%
Salgada

Tabela 1: Distribuicdo das concentracdes dos Principais elementos que

compde agua doce e a agua salgada, Fonte: (Gross, 1990).

Atualmente utiliza-se para determinar a salinidade na dgua do mar o método da

condutividade, onde ¢ utilizado um condutivimetro ou termo-salinometro que através de

parametros pré-determinados pode-se avaliar a quantidade de sal através de condutividade

elétrica. A condutividade elétrica serve para indicar a capacidade da agua em conduzir a

corrente elétrica. A concentracdo de eletrolitos determina a capacidade da agua em

conduzir uma corrente elétrica através de ions dissociados onde a velocidade de

movimentacdo dos ions modifica-se com a temperatura. Na agua salgada ha uma grande

concentracao desses ions aumentando assim a condutividade elétrica e conseqiientemente a

salinidade, ao contrario da 4agua doce que possui baixo teor de eletrolitos dissolvidos

conseqiientemente baixa condutividade elétrica (SCHAFER, 1985).

2.2.4 Condutividade Elétrica
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A condutancia elétrica (condutividade) ¢ uma expressao numérica da capacidade de
uma agua em conduzir a corrente elétrica. A condutividade da agua depende de suas
concentracdes i0nicas e da temperatura. A condutancia elétrica fornece uma boa indicacao
das modifica¢des na composi¢do de uma agua, especialmente na sua concentracdo mineral,
mas ndo fornece nenhuma indicacdo das quantidades relativas dos varios componentes. A
medida que mais so6lidos dissolvidos sdao adicionados, a condutividade especifica da agua
aumenta. Considerando-se que a capacidade de uma solucdo em conduzir a corrente elétrica
¢ funcdo da concentragdo dos ions presentes, ¢ de se esperar que em solugdes de maior
concentracdo idnica, maior sera a condutividade elétrica. Por outro lado, em agua pura,
ocorre 0 fendmeno inverso, onde maior sera a resisténcia, ¢ menor a condutividade. A
atividade i6nica de uma solugdo ¢ fortemente dependente de sua temperatura (aumenta cerca
de 2% a cada °C). em limnologia, adotou-se como padrdo a temperatura de 25°C, para
realizacdo das leitura de condutividade elétrica. No passado outros valores foram utilizados
como padrao (18 e 20°C). Além da temperatura, o pH da amostra pode ter influencia sobre
os valores de condutividade elétrica. Principalmente em agua pobres em sais soluveis e de
baixos valores de pH (<5), o ion H+ torna-se o principal responsavel pelos valores de
condutividade elétrica. Caso semelhante ocorre com o ion OH- em 4guas muito alcalinas,
(pH>9). Assim em amostras cujos valores de pH se localizam nas faixas extremas, os valores
de condutividade elétrica sao devidos, a elevadas concentragcdes de poucos ions em solugdo;

dentre estes, os mais freqiientes sao H+ e OH- (ESTEVES, 1998).

Segundo Sperling (2004), pode-se constatar a ocorréncia de teores elevados de
condutividade elétrica no periodo seco, quando ndo ocorre o efeito diluidor das aguas de

chuva .
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Em regides tropicais, os valores de condutividade elétrica nos ambientes aquaticos
estdo mais relacionados com as caracteristicas geoquimicas da regido onde se localizam e
com as condi¢des climaticas (estagdo seca e chuvosa), do que com o estado trofico

(BARBOSA, 1981).

Do ponto de vista da limnologico, a condutividade elétrica dos corpos de dgua de uma
regido pode fornecer importantes informagdes, que possibilitam identificar as varias
provincias geologicas, evidenciando desta maneira, a interagdo entre o sistema aquatico € o
terrestre, conforme (FITTIKAU, 1971B).

Em agua doce, pode-se relacionar o valor da condutividade com as concentragbes dos
principais ions determinantes da salinidade como: calcio, magnésio, sédio, potassio,

carbonatos, sulfatos e cloreto. Para agua de piscicultura, valores de 20 a 70 uS/cm, devem ser

esperados (HTTP:/WWW. MERCADODAPESCA.COM.BR Acessado em 2004).

2.2.5 Turbidez da dgua

A turbidez da agua, ¢ o inverso da transparéncia da agua, sendo esta ultima,
associada a cor e a turbidez, medindo por sua vez a profundidade de penetracdo da luz na
massa liquida, considerado um fator limitante do crescimento e reproducdo das plantas
aquaticas. A alta turbidez da agua, reduz a fotossintese de vegetagdo enraizada submersa e
algas. Esse desenvolvimento reduzido de plantas pode, por sua vez, suprimir a produtividade
de peixes. Logo, a turbidez da agua, pode influenciar nas comunidades biologicas aquaticas.
E afeta adversamente o wuso doméstico, industrial e recreacional da agua

(HTTP://WWW.INTERMEGA.COM.BR Acessado em 2004).
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A turbidez da dgua ¢ a medida de sua capacidade em dispersar a radiacao direta
incidente no corpo de dgua. Quantitativamente, este fendmeno pode ser expresso em termos
de coeficiente de dispersao ou alguma unidade empirica, como a turbidez nefelométrica. Esta
medida ¢ expressa em diferentes unidades, sendo as mais freqiientes: NTU(“Nephelometric

Turbity Units”) e unidades de turbidez de Jackson (ESTEVES, 1998).

Os principais responsaveis pela turbidez da 4gua (também pela dispersdo da
radiagdo) sdo principalmente as particulas suspensas (bactérias, fitoplancton, detritos
organicos € inorganicos) € em menor propor¢do os compostos dissolvidos. Estes sdo
responsaveis pela verdadeira cor da d4gua e o material em suspensao pela cor aparente. Pode-
se, a grosso modo, considerar a cor aparente da d4gua, como a sua turbidez (HUTCHINSON,

1957).

A turbidez da agua decorre da presenga de finas particulas de argila e/ou diferentes
materiais em suspensdo, durante prolongado tempo, pois as dguas quando muito agitadas

podem manter em suspensao pequenas particulas de areia ( PAIVA, 1982).

Ainda segundo Paiva (1982), a turbidez da agua provoca fendmeno de reflexdo e

dispersdo dos raios luminosos, limitando a penetragdo da luz na coluna de agua.

A turbidez da agua, aponta a quantidade de sdélidos em suspenséao, responsaveis por
variagbes quantitativas e qualitativas da qualidade das aguas, como penetracdo da luz,
fotossintese e produtividade. Ela é resultante da presencga de particulas orgénicas ou do solo
(inorganicas), em suspensdo na agua, até certo ponto desejaveis, na medida que reduzem a
penetragdo de luz, impedindo a manifestacdo das macrdéfitas nos viveiros. Porém,

concentragbes elevadas de sdélidos em suspensao sao danosas aos peixes, impedem e
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reduzem excessivamente a passagem da luz, desequilibrando assim cadeia tréfica. Em aguas
muito turvas a luz se extingue completamente logo abaixo da superficie d’ agua. Uma elevagao
nessa variavel pode causar modificagdes nos ciclos biodindmicos, interferindo na velocidade e

intensidade da acgao fotossintética ( PAIVA, 1982).

A turbidez na 4gua ¢ causada pela presenca de materiais em suspenséo, tais como argila, Silica, matéria organica e inorganica. Em
concentragdes elevadas reduz a penetragéo da luz na agua, inibindo a sim a ag@o fotossintética no ambiente (MEDEIROS, 2003b).
Turbidez de uma amostra de agua, ¢ o grau de atenuacdo de intensidade que um
feixe de luz sofre ao atravessa-la. Esta redug¢do se da por absor¢do ou por espalhamento,
uma v€s que as particulas que provocam turbidez nas aguas, sdo maiores que O
comprimento de onda da luz branca, devido a presengca de solidos em suspencao

(MEDEIROS et al, 2002).

Uma agua turva demonstra excesso de materiais organicos, como excrementos,
restos vegetais e animais, etc., provocando o aumento de bactérias. Solo argiloso e aguas em

movimentagdo, ocasionam turvamento (HTTP:/WWW. MERCADODAPESCA.COM.BR

Acessado em 2004)

2.2.6 Clorofila “a”

Dentre os componentes especificos dos cloroplastos, os mais importantes sao
representados pelos pigmentos, principalmente as clorofilas. A clorofila “a” ¢ de
ocorréncia generalizada em todas as células fotossintetizadoras, e desempenha um papel

fundamental no processo de bioconversdo de energia. A estrutura da clorofila ”a”
p g
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compde-se da porcao porfirina, constituida de quatro anéis de pirrol ligados por pontes
de carbono-hidrogénio. Outra caracteristica da molécula de clorofila, ¢ a cadeia
carbonica denominada fitol, que ¢ ligada ao sistema de anéis pirrolicos. Uma importante
caracteristica da molécula de clorofila ¢ a presenca do “anel” nimero 5, o qual parece
estar relacionado com a fun¢ao fotocatalitica do pigmento, provavelmente através de
recep¢ao dos elétrons atraidos dos outros anéis pela carga positiva do ion magnésio

(GUIMARAES, 1985).

A clorofila, se desenvolve “por metro quadrado” tendendo a apresentar
quantidades similares em comunidades distintas, indicando que o contetido do pigmento
verde em comunidades inteiras ¢ mais uniforme do que em plantas individuais ou em
partes de plantas. Comunidades intactas, contendo varias plantas, novas e velhas, em
pleno sol e na sombra, estdo integradas ajustando-se, tanto quanto aos fatores limitantes
locais que permitem ou ndo a entrada de energia solar, incidindo no ecossistema
proporcionalmente a area deste.As plantas, ou parte de plantas adaptadas a sombra,
tendem a apresentar uma concentracao mais alta de clorofila do que as adaptadas a luz,
propriedade esta que lhes permite capturar e converter o maior numero possivel dos

escassos fotons de luz (GESSENER, 1949).

A clorofila total é mais alta em comunidades estratificadas, como florestas, onde

geralmente ¢ maior na terra do que na agua. Num dado sistema adaptado a luz, a clorofila

da zona autotrofica adapta-se aos nutrientes e aos outros limites. Conseqiientemente se a

razao de assimilacdo e luminosidade disponivel for conhecida, pode-se estimar a produgao

bruta, extraindo os pigmentos e medindo-se a concentragdo clorofiliana com um

espectrofotdometro. Ryther e Yestsch (1957) Apud, (Odum, 1985), descobriram que o
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fitoplancton marinho, em nivel de saturacao luminosa, apresenta uma razao de assimilagao
relativamente constante de 3,7g de carbono assimilado por hora por grama de clorofila.
Taxas de produgdo calculadas segundo esta produgdo e segundo medidas de clorofila-luz
sdo semelhantes as obtidas por outros métodos como as analises instantdneas realizadas
com sondas. A partir de 1957 o método clorofiliano vem sendo largamente usado para se
estimar a producao primaria do mar e de outras massas.

Os pigmentos sdo compostos que absorvem radiagdes visiveis. O principal pigmento
fotossintético coletor de energia solar ¢ a clorofila. A molécula de clorofila ¢ feita de um
anel complexo ou porfirina, contendo Mg, e uma parte linear ou fitol (alcool). A porfirina é
hidrofila e se encontra imersa na regido protéica das membranas do cloroplasto enquanto o
fitol hidréfobo serve para ancorar a molécula de clorofila na sua camada de

lipidios(ODUM, 1985).

A clorofila absorve radiagdes nas regides das cores azul e vermelha e reflete
radiagdes na regido de cor verde. A absor¢ao de luz visivel pelas moléculas de clorofila nao
¢ tipica de moléculas organicas que geralmente absorvem a radiagao UV.

A absorg¢ao da clorofila se deve a presenga, sua molécula, de ligacdes
conjugadas, ou seja, ligagcdes simples alternadas com ligagdes duplas no anel de
porfirina da molécula. Os diferentes tipos de clorofila existentes (a, b, ¢) se devem a

diferencas nesse anel (ODUM, 1985).

A unidade fotossintética ou fotossintese (FS) consiste em aproximadamente 300
moléculas de clorofila. A energia solar coletada por essas moléculas ¢ transferida por

ressonancia para uma molécula coletora. Essa molécula introduz a energia coletada na
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sequéncia de oxidacdes e redugdes que resultam na formacao de ATP e NADPH. Quando
um foton ou um quantum de energia luminosa ¢ absorvido pela molécula de clorofila, um
elétron dessa molécula ¢ ativado e passa para um nivel energético mais alto. A anergia do
foton absorvido deve ser igual a diferenca entre o nivel de energia da molécula antes e
depois da ativacdo. Sendo a energia do foton inversamente proporcional ao seu
comprimento de onda, somente certo comprimento de onda pode ser absorvido pela
molécula a ser ativada. Uma vez ativada, a molécula de energia pode liberar sua energia na
forma de calor, de fluorescéncia, de fosforescéncia ou fotoquimica. Em plantas intactas, a

maior parte da energia ¢ liberada na forma fotoquimica (ODUM 1985).

2.2.7 pH

Segundo Carmouze, (1994), o termo pH (potencial hidrogenidnico) ¢ usado
universalmente para expressar o grau de acidez ou basicidade de uma solugao, ou seja, € o
modo de expressar a concentracdo de ions de hidrogénio nessa solugdo. A escala de pH ¢
constituida de uma série de nameros variando de 0 a 14, os quais denotam graus de acidez
ou alcalinidade. Valores abaixo de 7 e proximos de zero indicam aumento de acidez,

enquanto valores de 7 a 14 indicam aumento da basicidade.

As medidas de pH s3o de extrema utilidade, pois fornecem intimeras informacdes a
respeito da qualidade da agua, se o pH estd mais alcalino ou acido, devido a fatores, como,

despejo de efluentes na agua. As aguas superficiais possuem um pH entre 4 ¢ 9, as vezes
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sdo ligeiramente alcalinas devido a presenca de carbonatos e bicarbonatos. Naturalmente,
nesses casos, o pH reflete o tipo de solo por onde a agua percorre. Em lagoas com grande
populagdo de algas, nos dias ensolarados, o pH pode ser elevado, chegando a 9 ou até mais.
Isso porque as algas, ao realizarem fotossintese, retiram gas carbonico, que ¢ a principal
fonte natural de acidez da 4gua. Geralmente um pH muito acido ou muito alcalino esta
associado a presenca de despejos industriais. A determinagdo do pH ¢ feita através do

método eletrométrico, utilizando-se para isso um pHgametro digital.

O pH fornece indicios sobre a qualidade hidrica (agua superficial valor entre 4 ¢ 9),
o tipo de solo por onde a dgua percorreu e indica a acidez ou a alcalinidade da solucao

(MATHEUS et al., 1995).

A alcalinidade representa a capacidade que um sistema aquoso tem de neutralizar
(tamponar) acidos a ele adicionados. Esta capacidade depende de alguns compostos, como

bicarbonatos, carbonatos ¢ hidroxidos. A alcalinidade ¢ determinada através da titulagao.

E possivel obter pHs de solugdes, para o tratamento de dgua em um aquario,
através de uma tabela determina-se o valor ideal para os peixes. Caso contrario pode-se
desenvolver fungos que sdo mais comuns em pHs acidos. Em pHs 4cidos os organismos
tendem a sofrer de irritacdes e escamagdes de pele. O pH ¢ muito influenciado pela
quantidade de matéria morta a ser decomposta, sendo que quanto maior a quantidade de
matéria organica disponivel, menor o pH, pois para haver decomposi¢ao desse material
muitos acidos sao produzidos (como o &cido humico). As dguas conhecidas como Pretas
(por exemplo o Rio Negro, no Amazonas) possuem pH muito baixo, devido ao excesso de

acidos em solucdo. O pH de um corpo d'agua também pode variar, dependendo da area (no

20



espaco) que este corpo recebe as dguas da chuva, os esgotos e a dgua do lencol freatico.
Quanto mais acido for o solo da Bacia, mais acidas serdo as aguas deste corpo d'dgua. Por
exemplo, um Cerrado, que tem excesso de aluminio, quando drenado, leva uma grande
quantidade de acidos para os corpos d'agua, reduzindo o pH. A variavel em questdo, o pH,
¢ muito influenciavel pelo espago ¢ no tempo, (HTTP:// . WWW.EDUCAR.SC.USP.BR,

Acessado em 2004).

2.2.8 Atenuacao da Radiacio e Transparéncia da Agua.

A radiacdo na dgua esta submetida a dois processos basicos: absorcao e dispersao. O
somatorio de ambos leva ao que ¢ denominado atenuagdo da radiagdo. Este ¢ um
fenomeno que ocorre de maneira exponencial ao longo da coluna de agua e ¢
denominado de atenuacao vertical da radiagdo. Este € fun¢do principalmente da
quantidade de material em suspensao, visto que nestas condigdes ocorrera mais absor¢ao
(a radiagao dispersa pode alcangar uma particula por todos os lados) e mais perdas de

radiacdo para a atmosfera.

O coeficiente de atenuacao vertical da radiacdo (k), também chamado de coeficiente

de extingdo vertical ou menos corretamente de coeficiente de absor¢do vertical,
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corresponde ao somatorio dos coeficientes de absor¢do e coeficiente de dispersdo, sendo
expresso em metros. O coeficiente de atenuagdo vertical da radiagcdo juntamente com a
intensidade da radiagdo na superficie sdo os principais fatores que determinam a
quantidade de energia em uma determinada profundidade da coluna de 4gua. Esta

relacdo pode ser representada pela seguinte equagao.

(Eq:1)I=Tox e**
Onde: I =radiacdo em uma dada profundidade (w/m?)
I0=radiagdo na superficie (freqiientemente utilizando-se da subsuperficie)
e = base de logaritmo neperiano
z = profundidade (m)

k = coeficiente de extin¢do ou atenuacao

Derivando-se a equacao referente ao calculo do coeficiente vertical de atenuagao,

obtém-se:

(Eq:2) K=(In Io-In 1)/Z

Onde : In= logaritmo natural
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O K ¢ func¢do de dois fatores principais: concentragdo de compostos dissolvidos e
em suspensdo na adgua, e da distancia percorrida pela radiacao. Quando k € expresso

graficamente, utiliza-se a forma logaritmica.

O K medido em campo apresenta-se em média 20% superior aquele obtido em
condigdes de laboratdrio. Isto ocorre porque em condi¢des naturais a radiagdo penetra na

agua predominantemente como ocorre em condi¢des experimentais (KIRK, 1986).

Como pode ser observado, os valores de K variam em virtude de compostos
presentes na dgua. Os menores valores médios foram encontrados na regido limnética
(regido localizada entre a regido litoranea e a regido profunda dos corpos de dgua) de
lagos oligotréficos e os maiores em lagos turbidos, ou seja, com elevada concentragao de
compostos em suspensdo. Na extensa pesquisa realizada por Howard et. al. (1984), que

envolveu 34 lagos dos mais diferentes tipos, os valores de K variaram de 0,10 a 35,30.

A intensidade de atenuag@o nos diferentes comprimentos de onda ¢ fungdo da
qualidade da agua. Em lagos com aguas ricas em compostos himicos apresenta uma
maior atenuagao sobre o azul e o verde e menor sobre o vermelho devido a capacidade
dessas sustancias de absorverem a radiacao nesses comprimentos de onda. Por outro
lado, em lagos com éaguas relativamente claras como o lago de Helvécio (MG), a maior

atenuacao ¢ sobre o vermelho e, a menor, sobre o azul.

A transparéncia da coluna d’agua pode variar desde alguns centimetros até dezenas
de metros. Essa regido da coluna d’4gua ¢ denominada zona eufética e sua extensao
depende, principalmente, da capacidade do meio em atenuar a radiacdo subaquatica. O

limite inferior da zona eufotica ¢ geralmente assumido como sendo aquela profundidade

23



onde a intensidade da radiacdo corresponde a 1% da que atinge a superficie (CARMOUZE,
1994).

Em locais com aguas claras a profundidade do disco de Secchi ¢ mais real, visto que
nestas condi¢des ocorre pouca dispersdo da radiacdo, consequentemente, a radia¢do
refletida a partir da superficie do disco ¢ em grande parte captada pelo observador. Por
outro lado, nos lagos com elevadas concentragdes de compostos dissolvidos e particulados,
forte dispersdo da radiagdo pode ocorrer, assim: a) parte da radiagcdo que incidiria no disco ¢
dispersa ndo retornando pelo caminho Optico ao observador, ndo sendo envolvida no
processo de observagdo; b) parte da radiagao que ¢ refletida a partir do disco € dispersa, nao
retornando pelo caminho Optico ao observador; c) radiacdes dispersas, fora do caminho
optico original, atinge este caminho passando a ser envolvidas no processo de observagao.
Como resultado, observa-se freqiientemente em lagos tarbidos a subestimagdo dos valores
do disco de Secchi. Em alguns casos o disco pode desaparecer rapidamente, no entanto, a
luz difusa podera penetrar em camadas mais profundas aumentando a zona fotica,
implicando em um maior fator fz. Em dguas muito tarbidas fz ¢ substancialmente abaixo de
3,0. Fatores da ordem de 4 ou 5 também tém sido utilizados.

Em fungao disso a porcentagem da intensidade luminosa na profundidade do disco
de Secchi ¢ varidvel de lago para lago, estando na dependéncia, tanto em aspectos
qualitativos como quantitativos, das substancias dissolvidas e particuladas presentes no
meio. Portanto, ¢ mais adequado calcular o fator fz para cada lago em questdo

(POMPEO,1999).

2.2.9 Nitrato e Nitrito.
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Os teores de nutrientes estdo relacionados ao grau de polui¢do doméstica e
agropecuaria de um ecossistema aquatico. Altos valores de nutrientes sdo, muitas vezes,
interpretados como indicadores de meio poluido, apresentando um estado avangado de
eutrofizagdo. Dai, a importancia dada & determinagdo dos nutrientes e elaboragdo de
diagndsticos ambientais (CARMOUZE 1994).

Efetivamente, altas concentracdes de nutrientes no meio traduzem excesso de
importagdo de nutrientes, e coincidem com situacdes de eutrofizagdo avancada. Mas, nao se
pode chegar, obrigatoriamente, a conclusdo inversa quando se medem baixas concentracdes
de nutrientes nas aguas. E comum encontrar ecossistemas que apresentam altas biomassas
planctonicas e elevadas taxas metabdlicas (produg¢do e mineralizagdo), enquanto que as
concentragdes de nitrato, amonio e ortofosfato sdo < Ipmoles x 17 Isto traduz o fato de
que os elementos biogé€nicos sdo utilizados de maneira eficiente pela biota, que as formas
inorganicas dissolvidas sdo mantidas em nivel de concentragdo muito baixo no meio.

Baixas concentragdes de nutrientes em relagdo as dos outros ndo significam, em
todos os casos, que este nutriente seja um fator limitante para o ecossistema. Para examinar
tal situagdo, deve-se considerar o conjunto das diferentes formas dos elementos biogénicos
disponiveis para a biota. A avaliacdo do grau de eutrofizagdo de um ecossistema ¢ a
especulagdo, sobre sua eventual caréncia em nutrientes nao pode ser unicamente deduzida
das concentragdes dos nutrientes nas aguas. Informagdes complementares sobre outras
formas dos elementos biogénicos e as atividades biologicas sdo indispensaveis.

Enquanto dados instantaneos de concentragdes de nutrientes utilizados para
caracterizar o estado do meio precisam ser analisados com muita cautela, uma seqiiéncia de

dados no espago e/ou no tempo pode ser interpretada com maior confiabilidade.
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Assim, actimulo de nutrientes nas aguas traduz, freqiientemente, mudancas
repentinas na comunidade planctonica, como queda da biomassa fitoplanctonica associada
ou ndo a desenvolvimento subsequente de zooplancton. Ao invés, a diminui¢do das
concentracdes dos nutrientes até valores ndo detectaveis pelos procedimentos analiticos
classicos, pode resultar de um brusco desenvolvimento de fitoplancton (CARMOUZE,
1994).

O nitrogénio estd presente nos ambientes aquaticos sob as formas: de nitrato ( NO3)
e nitrito (NO2 ). Dentre tais formas, o nitrato, juntamente com o ion amonio, assume
grande importancia nos ecossistemas aquaticos, uma vez que representam as principais
fontes de nitrogénio para os produtores primarios (ESTEVES 1998).

O nitrogénio perfaz cerca de 80 % do ar que respiramos. Como um componente
essencial das proteinas ele ¢ encontrado nas células de todos os organismos vivos.
Nitrogénio inorganico pode existir no estado livre como gas, nitrito, nitrato ¢ amdnia. Com
excecdo de algumas ocorréncias como sais evaporiticos. O nitrogénio ¢ continuamente
reciclado pelas plantas e animais.

As 4guas naturais, em geral, contém nitratos em solugdo, e além disso, as dguas que
recebem esgotos, podem conter quantidades varidveis de compostos mais complexos, ou
menos oxidados tais como: compostos organicos quaternarios, amonia e nitritos. Em geral,
a presenca destes denuncia a existéncia de polui¢cdo recente, uma vez que essas substancias
sdo oxidadas rapidamente na agua, devido principalmente, a presenca de bactérias
nitrificantes. Por essa razdo, constituem um importante indice da presenca de despejos
organicos recentes. O nitrato ¢ a principal forma de nitrogénio na adgua natural, devido ao
fato de ser altamente soluvel e constituir a forma mais estavel em aguas superficiais. Ele e

resultante da oxidagdo completa de compostos nitrogenados.
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O nitrito de todas as formas combinadas do nitrogénio, ¢ a que se apresenta em
menor propor¢io em aguas superficiais. E uma forma instavel na presenca de oxigénio, e
ocorre como composto intermediario na nitrificagdo e na desnitrificagdo. Também pode ser
usado na nutri¢ao das plantas (HTTP://WWW.BIO2000.COM.BR , Acessado em 2004).

Nas aguas subterraneas os nitratos ocorrem em teores, em geral, abaixo de Smg/L.
Nitritos e amdnia sdo ausentes, pois sao rapidamente convertidos a nitrato pelas bactérias.
Pequeno teor de nitrito e amdnia € sinal de polui¢do organica recente. Segundo o padrao de
potabilidade da Organizacio Mundial de Saude, uma agua ndo deve ter mais do que
10mg/L de NOs™

Pesquisa realizada pela USEPA ( U. S. Environmental Protection Agency) no
decorrer do ano de 1992, em todo territorio norte-americano, constatou que cerca de 75 000
criangas com menos de dez meses de idade estavam expostas ao consumo de dgua com
mais de 10 mg/L de nitrato. No Brasil, ndo se tem idéia da extensdo do problema.
Aparentemente, aqui o problema estd mais associado a pogos poluidos por esgotos
domésticos do que ao uso intensivo de fertilizante (http://www.meio ambiente.com.br,
Acessado em 2004).

Concentragdes de nitratos superiores a 5 mg/L demonstram condicdes sanitdrias
inadequadas, pois a principal fonte de Nitrogénio Nitrato sdo dejetos humanos e animais.
Os nitratos estimulam o desenvolvimento de plantas, sendo que organismos aquaticos,
como algas, florescem na presenca destes.

A presenca de nitritos em agua indica processos bioldgicos ativos influenciados por

poluicao organica (HTTP://WWW.INTERMEGA.COM.BR, Acessado Em 2002).

2.2.10 Qualidade da Agua
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A alteracdo da qualidade natural da agua pela agdo do homem, caracteriza sua
contaminagdo, que faz com que seja, parcial ou totalmente impropria para o uso a que se
destina. Entende-se por qualidade natural da agua, o conjunto de caracteristicas fisicas,
quimicas e bacteriologicas que apresenta a dgua em seu estado natural nos rios, lagos,
mananciais, no subsolo ou no mar (CONEZA, 1998 e MOPU, 1985).

A qualidade da agua nao ¢ um termo absoluto, sendo algo que sempre se caracteriza
em funcdo de determinado uso. Interessa conhecer a dgua sob diversos pontos, como:
utilizacdo fora do lugar onde se encontra, como € o caso da agua potavel que possui varios
destinos como, usos domésticos e urbanos, usos industriais, agricolas e para dessedentagdo
de animais, principalmente bovinos. Outra aplicacdo ¢: utilizagdo dos cursos de 4gua ou
massas de dgua para banho, pesca e navegag¢do. Pode ser usada também como meio
aquatico que acolhe espécies animais e vegetais, ou como meio receptor de efluentes
residuais de origem urbana ou industrial (CONEZA, 1998).

Margalef (1994) ressaltou que os varios processos que controlam a qualidade de
agua de um rio, fazem parte de um complexo equilibrio, motivo pelo qual qualquer
alteragdo na bacia hidrografica pode acarretar alteragdes significativas, sendo as
caracteristicas fisicas e quimicas da agua de um rio indicadores da "satde" do ecossistema
terrestre, que podem ser utilizadas para o controle e o monitoramento das atividades
desenvolvidas em uma bacia hidrografica.

Freqlientemente no estudo dos recursos hidricos, se trabalha com varias
metodologias. O armazenamento de grandes volumes de dados resultantes de
monitoramentos ambientais, tende a ser publicado de forma complexa dificultando a sua

assimilacdo e interpretagdo. A maneira mais simples e pratica de se estimar a qualidade das
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aguas consiste na definicdo de indices ou padrdes de certos parametros fisicos quimicos e
biologicos da agua, visando resumir as variaveis analisadas em um uUnico numero,
mostrando a evolugdo da qualidade da 4gua no tempo e no espago (MOPU, 1993).

A qualidade da agua ¢ reflexo do efeito combinado de muitos processos que
ocorrem ao longo do curso d'dgua (PETERS & MEYBECK, 2000). De acordo com LIMA
(2001), a qualidade da 4gua ndo se traduz apenas pelas suas caracteristicas fisicas e

quimicas, mas pela qualidade de todo o funcionamento do ecossistema.

2.2.11 Climatologia das Chuvas no Nordeste Brasileiro

Devido sua localizagdo ser no extremo leste da América do Sul Tropical, o Nordeste Brasileiro (NEB), esta submetido a
influéncia de fendmenos meteoroldgicos, que confere caracteristicas climaticas peculiares, unicas em semi-aridos de todo o mundo.
Nobre e Molion (1988) sugeriram que a semi-aridez do NEB ¢é devido a adjacéncia a regido Amazodnica, onde ocorrem movimentos
convectivos amplos e intensos. O ar ascende sobre a Amazonia adquire movimento anticiclénico nos altos niveis (alta da Bolivia),
diverge e, parte dele desloca-se para leste, criando um ramo descendente e forte inversdo psicrométrica. O centro de subsidéncia
posiciona-se sobre o Atlantico Sul, porem estende-se para noroeste, por sobre o Nordeste do Brasil.

A faixa costeira do leste do nordeste, (at¢ 300 km do litoral), estende-se do Rio
Grande do Norte, ao sul da Bahia, também conhecida como Zona da Mata, ¢ apresenta
clima quente e umido com totais pluviométricos anuais variando de 600 a 3.000 mm. O
periodo mais chuvoso vai de abril a julho, com o pico de chuvas em maio (postos de Olinda
(O) e Salvador (S). Para Kousky (1979), o maximo de chuvas esta ligado a maior atividade
da circulagdo de brisas que advectam bandas de nebulosidade para o continente e a agao das
frentes frias, ou seus remanescentes, que se propagam ao longo da costa. Sugeriu ainda que
esse maximo de chuva estaria possivelmente associado a maxima convergéncia dos alisios
com a brisa terrestre, a qual deve ser mais forte durante as estagdes de outono e inverno

quando o contraste de temperatura entre a terra € o mar ¢ maior. Para Cohen et al. (1989), a

quadra chuvosa esta relacionada a distirbios ondulatérios. Em anos chuvosos, 60 a 70%
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das chuvas que caem no periodo mais umido (Abril, Maio, Junho e Julho) sdo devidas ao
deslocamento da zona de convergéncia do Leste do Nordeste, alimentada pela convergéncia
de umidade dos alisios. E perturba¢des ondulatérias nos vento alisios, tanto no Hemisfério
Sul quanto no Hemisfério Norte, brisas marinhas e terrestres e conveccao local, associada a
topografia e convergéncia de umidade, completariam o quadro de fendmenos de escala
menor, responsaveis por 30 a 40% to total pluvial anual (MOLION E BERNARDO, 2000).

Outros fendmenos climaticos exercitam uma influéncia marcante sobre os corpos de
agua: sdo os eventos El Nifio Oscilacao Sul (ENOS) e as correntes de jato. O ENOS, de
acordo com Sebastien (2004), ao examinar sé€ries historicas de precipitagdo pluviométrica
em estacdes bem distribuidas sobre o Nordeste brasileiro, ndo encontrou tendéncias
significativas de condigdes mais iimidas ou secas na regido. As precipitagdes nessa regiao,
sdo sensiveis a extremo de temperatura da superficie do mar no Pacifico Equatorial
associado ao ENOS. Com relacdo a influéncia sobre a vazdo dos rios, nao ha uma
correspondéncia linear entre a chuva e a vazao, sendo correto assumir a idéia de que grande
anomalias de precipitagdo resultam em anomalias de descarga de rio.

As perturbagdes do regime de precipitacdo alteram os regimes hidroldgicos dos rios
e existe uma boa correlag@o entre os indices de oscilagdo (ENOS) e os indices de vazdo dos
rios. No Nordeste Brasileiro e na Amazdnia, o El Nifio de 1983 provocou uma queda de
16% das vazdes anuais, enquanto que La Nifia (1989) foi responséavel pelo excedente de

14% da vazao anual (SEBASTIEN, 2004).
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Descricio da Area de Estudo
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3.1.1 Caracteristicas Fisicas e Climatologicas da Bacia.

O Rio Saude esta localizado no litoral norte do Estado de Alagoas lat. 09° 21° 92"’
long. 35° 36’ 92’ possui uma area de drenagem de 63, 34 Km? perimetro da area de
52.089 km, desnivel de 145 m da nascente a foz, declividade media de 7,34 m/km.

Proximo ao local de coleta foi construida uma pequena barragem para impedir a
influencia da 4dgua do rio Meirim. O Rio Satde desemboca no Rio Meirim o qual sofre
influencia da variagdo da mar¢. Quando a maré sobe saliniza a regido de desembocadura do
Rio Satde. Com a construg¢do da barragem, essa saliniza¢do deixou de ocorrer.

A parte alta do vale possui drenagem com caracteristicas Dendritica e em paralelo e
regime perene; a Hipsometria da bacia possui transi¢ao de final de planalto para baixada e
tipo do vale em “V”, o fundo do leito da bacia ¢ chato, e as margens logo se afastam. A
parte média do rio possui drenagem Dendritica e retangular, regime perene transicdo com
predominio do comego da baixada e tipo de vale em calha com fundo chato.

A parte do Baixo vale possui drenagem Dendritica insinuando trelica e partes
paralelas. O regime ¢ perene a sua Hipsometria e baixa, perto do mar, terragos eustaticos e
varzea ampla, o tipo de vale ¢ em calha rasa muito larga inundavel, com a foz no rio
Meirim, ( Secretaria de Meio Ambiente, e Recursos Hidricos e Naturais do Estado de
Alagoas, Diretoria de Hidrometeorologia, 2005) .

O regime do rio ¢ caracterizado por: Enxurrada nos periodos de chuvas mais
intensas, principalmente no inverno. A mata tropical de encosta apesar de muito degradada
e uma vegetagao de capoeira aparece nos tabuleiros, no lado oriental; no litoral, mangues, e

vegetacao de restinga esta degradada. Em pequenos trechos, ao longo das margens do curso
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médio, afloram os conglomerados do membro Carmoépolis da formagao Muribeca. A maior
parte do curso médio e toda a parte baixa atravessam os clasticos do grupo barreiras que
normalmente formam falésias abruptas. E abundante a ocorréncia de aluvides ao longo dos
médio e baixo cursos.

Os dados de pluviometria foram cedidos pela, Secretaria de Meio Ambiente, e
Recursos Hidricos e Naturais do Estado de Alagoas, Diretoria de Hidrometeorologia. A
bacia apresenta pluviometria média anual da ordem de 2.000 mm em seu curso médio,
decrescendo nos sentidos das cabeceiras e da desenbocadura para valores de 1.700 mm. O
clima do Rio Saude ¢ caracterizado segundo a classificagdo de Koppen como sendo,
Tropical quente e chuvoso do tipo As’.

Na Figura 1, tem-se o mapa da bacia do rio Saude, localizado no litoral norte de
Alagoas, local onde foi realizada a pesquisa, mostrado através de uma reta, onde foram

realizadas as coletas dos dados.
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Figura 1: Localizacio da bacia do rio Saude, litoral norte do Estado de Alagoas,
Lat. 09° 21° 92°°, Long. 35° 36” 92”°.

Na Figura 2, tem-se no Rio Saude o ponto onde foram realizadas as coletas. O ponto
escolhido para a pesquisa também ¢ utilizado por moradores locais para captagao de agua e
lazer, encontra-se ainda no local, uma ponte de madeira, utilizadas pela populagao local de

onde foram feitas as coletas dos dados.
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Figura 2: Local de coleta de dados no Rio Saude, no ano de 2004.

3.2 Climatologia Local

Os mecanismos dindmicos que produzem chuva no Nordeste Brasileiro podem ser
classificados em mecanismos de grande escala, em geral responsaveis pela maior parte da
precipitacdo observada, e mecanismos de meso e micro escala, que completam os totais
observados.

Dentre os mecanismos de grande escala, destacam-se os sistemas frontais e a zona
de convergéncia intertropical (ZCIT), perturbacdes ondulatorias no campo dos alisios,
complexos convectivos e a brisa marinha e terrestre fazem parte da mesoescala, enquanto
circulacdes orograficas e pequenas células convectivas se constituem fendmenos de

microescala (MOLIOM & BERNARDO, 2000).

Os dados de precipitacao utilizados foram cedidos pelo Nucleo de Meteorologia do

Estado de Alagoas, junto a Secretaria de Meio Ambiente, Recursos Hidricos e Naturais. A
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estacdo usada para a obten¢do dos dados esta localizada no litoral norte proximo a base do

projeto Peixe Boi.

Figura 3: — Posto Pluviométrico instalado na sede na sede do projeto Peixe Boi-
Pratagy (NMRH).

3.3. Medicoes e Coletas de Agua.

As medicdes e coleta de agua, foram realizadas na superficie (profundidade de 0,2
metros), com auxilio de uma garrafa de acrilico do tipo Van Dorn, com capacidade de
armazenamento de 5 litros. A necessidade desse equipamento se deve ao fato de ndo haver
contato com a agua para nao alterar suas propriedades fisico-quimicas. Este método ¢
chamado de método de Van Dorn. O periodo escolhido para as coletas foi determinado em
fun¢do das caracteristicas climaticas (periodos com maior ¢ menor precipitacdo). Para
representar o periodo chuvoso, foram coletadas amostras nos meses de: maio, junho, julho,

agosto e setembro, que correspondem aos meses chuvosos para o Estado de Alagoas.
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Representando as estagdes secas no estado, foram escolhidos os meses de: outubro,

novembro e dezembro, sendo uma coleta para cada més, totalizando assim 8 coletas.

Figura 4: Garrafa Van Dorn, coleta de 4gua no Rio Saude, no periodo compreendido

entre maio e dezembro de 2004.

A analise dos dados de precipitagdo foi realizada com os totais pluviométricos
mensais e os totais pluviométricos para os ultimos 8 dias anteriores as coletas. O més de
junho, apresentou totais pluviométricos significativos, optando-se dessa forma, por coletar
nos 8 dias anteriores ao evento. No més de junho a coleta foi no dia 8, e no dia 1° foi
registrado valor de precipitacdo de 88mm na estagdo Peixe Boi, considerado representativo.

As coordenadas do local foram obtidas utilizando um aparelho receptor GPS
(Sistema de Posicionamento Global) da marca Garmim modelo 12. O GPS, capta o

posicionamento a partir da triangulacao dos dados obtidos por um conjunto de satélites.
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Figura 5: GPS, Sistema de Posicionamento Global.

A qualidade da 4gua foi analisada a partir das varidveis quimicas coletados no Rio
Saude utilizando os equipamentos do Laboratorio de Hidroquimica do LABMAR

(Laboratoérios Integrados de Ciéncias do Mar).

3.4 Oxigénio Dissolvido.

O valor da concentragdo de oxigénio dissolvido na agua foi obtido utilizando um
aparelho (oximetro) da marca WTW de fabricagdo Alema, modelo, OXI 315/ SET.

A concentragdo de oxigénio foi medida no proprio local de coleta, em virtude da
temperatura, pressao e da saturagdo de oxigénio (%), automaticamente.

Utilizou-se, o valor de temperatura obtido no proprio Oximetro. A amostra de agua
foi coletada utilizando a garrafa Van Dorn. Em seguida a amostra foi colocada em um
recipiente com capacidade de armazenamento, para 5 litros de d4gua. Posteriormente a sonda

¢ introduzida no recipiente, aguarda-se até que o valor estabilize-se para realizar a leitura.
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A Figura 6 mostra o Oximetro utilizado na andlise da amostra de 4gua coletadas no
Rio Saude. A sonda que ¢ introduzida no recipiente, e um display de leitura instantanea,

fornece automaticamente os valores de oxigénio, saturag@o e temperatura da agua.

Figura 6: Oximetro WTW de fabricacio Alema, modelo, OXI 315/ SET.

3.5 Temperatura da agua
A temperatura da dgua foi medida usando o Oximetro. Os aparelhos para medi¢des
de condutividade elétrica, salinidade e pH também medem a temperatura da dgua, porém o
oxigénio ¢ calculado em fungdo da temperatura dada pelo proprio aparelho. A amostra de
agua foi coletada utilizando a garrafa Van Dorn. Em seguida a amostra foi colocada em um
recipiente com capacidade de armazenamento, de 5 litros de agua, apds a acomodagdo da
amostra, introduz-se a sonda no recipiente, ¢ aguarda-se até que o valor estabilize-se,

fazendo em seguida a leitura.
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3.6 Salinidade e Condutividade Elétrica
Para a andlise da salinidade foi empregado o aparelho “Conductivity Meter”
(Condutivimetro e Termo-Salindmetro) modelo LF 330 da marca WTW.

A salinidade ¢ automaticamente determinada através da condutididade e da leitura
de temperatura de acordo com algoritmos achados em métodos padrdes, encontrados na
literatura.

As medicdes de condutividade elétrica e salinidade, foram realizadas na superficie
(profundidade de 0,2 metros), com auxilio de uma garrafa de acrilico do tipo Van Dorn,

com capacidade de armazenamento de 5 litros por amostragem.

Na Figura 7, pode-se observar o aparelho usado para as analises de salinidade e
condutividade elétrica. O condultivimetro, modelo LF 330, como o Oximetro, possui uma

sonda e um display para medic¢des “in loco”.

Figura 7: Condultivimetro ou salinémetro, modelo LF 330 da marca WTW. Para
determinacio da condutividade e salinidade.
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3.7 Turbidez

A turbidez, foi medida utilizando-se, de um turbidimetro com leitura digital,
Turbquanta fabricado pela MERCK. A analise foi realizada, através de um sensor que
determina o seu valor em NTU (Unidade Nefelométrica de Turbidez). Foi retirada uma
amostra de agua em um recipiente do equipamento. Esse método apresenta excelente
performance em relagdo a outros métodos, caracterizando uma precisao dos resultados.

A Figura 8 mostra o aparelho usado para as analises da turbidez da agua. Esse
aparelho possui 0 mesmo principio de funcionamento das sondas utilizadas para as analises
de temperatura, pH, condutividade elétrica, salinidade e oxigénio, porém ndo possui a
sonda externa. Nesse aparelho a amostra ¢ introduzida em um recipiente para que seja feita

a analise.

Figura 8: Turbidimetro de analise direta, Turbquanta fabricado
pela MERCK.
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3.8 Clorofila “a”

Foi utilizada uma sonda multiparamétrica YSI modelo 6600, para analise da
Clorofila “a”. O método classico para determinacdo da quantidade de clorofila “a” resume-
se em coleta de amostras e analise em laboratério. O procedimento de andlise em
laboratoério envolve filtracdo das amostras contendo o concentrado de clorofila “a”. Em
seguida ¢ feito o rompimento mecanico das células contendo clorofila “a”. O rompimento
mecanico foi feito utilizando o solvente organico ‘“acetona”. O material extraido foi
analisado em um expectrofotometro. Este método ¢ conhecido como (HPLC), método do
cromatografo liquido de alta freqiiéncia.

Nessa analise foi utilizado um sensor para determinacdo de clorofila “a” através
da sonda multiparamétrica Y SI 6025.

Na Figura 9, observa-se a sonda multiparamétrica usada para as analises de

clorofila “a”, essa sonda possui sensores que permitem as analises de outros parametro.

Figura 9: Sonda multiparamétrica YSI modelo 6600, usada para anilise da
clorofila “a”.
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A clorofila foi determinada “in loco”, sem a necessidade da ruptura de células e
da coleta de amostras. Uma das caracteristicas da clorofila é a fluorescéncia, este irradia luz
em um comprimento de onda particular que ¢ captado e quantificado pela sonda.

O sensor de analise de clorofila é designado para analise dos dados “in loco”. Esse
método permite a facil coleta de grandes quantidades de dados de clorofila em qualquer
ponto ou aplicagdo em monitoramento continuo, seguindo a metodologia apresentada pela

Y SI para determinagdo da clorofila “a”.

3.9 pH

As medidas de pH foram realizadas utilizando o aparelho pHmetro da WTW
produzido na Alemanha.

A faixa de medida do aparelho vai de 1 a 14, sendo basico acima de 7 e acido
abaixo de 7. Neutro quando for 7,0 o valor registrado pelo aparelho.

Na Figura 10 pode-se observar o pHmetro, usado para as andlises de pH. O
principio de funcionamento ¢ o mesmo do oximetro e do condultivimetro. Sendo os trés da

mesma marca WTW.
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Figura 10: pHmetro, usado paa medidas de pH, suas medidas vao de 1 a 14.

3.10 Transparéncia da agua

Para as medicdes de transparéncia da agua foi utilizado um disco de Secchi. O disco
de Secchi ¢ um disco branco que pode ser feito de latdo e tem aproximadamente 20 cm de
diametro. Emerso na agua até o seu desaparecimento. A regido compreendida entre a
superficie e o ponto onde o disco desaparece ¢ conhecida como zona eufotica da agua. O
disco deve ser emerso sempre no lado da sombra e sua finalidade ¢ medir a transparéncia da
agua. Foram coletadas 8 amostras de agua durante o periodo compreendido entre maio a
dezembro de 2004, sendo uma amostra por més.

A leitura visual realizada através do disco de Secchi deve ser efetuada
preferencialmente no mesmo dia da semana, local e hora das amostragens. Em alguns
locais as medidas sdo efetuadas na segunda-feira ou apos os dias de feriado demonstrando
que a visitacdo dos lagos por turistas nos finais de semana ou nos feriados interfere na

transparéncia da 4gua, alterando a visualizagdo e a leitura do disco de Secchi.
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A transparéncia da agua medida pelo disco de Secchi varia bastante entre os
ecossistemas aquaticos em um mesmo lago, pode variar ao longo do dia, estando na
dependéncia do regime de circulacdo da massa de agua, da natureza geoquimica da bacia e
do regime das chuvas. Em alguns locais pode atingir poucos centimetros de profundidade,
em outros profundidades de até 40 m.

Para calcular a profundidade na massa de 4gua cuja intensidade luminosa
corresponda a 1% do valor da sub-superficie deve-se multiplicar a profundidade do disco
de Secchi por um fator fz de 2,709.

Na Figura 11 tem-se um disco de Secchi sendo utilizado no rio Saitde no momento
da coleta dos dados, o disco ¢ introduzido na agua até que desaparega ou toque o fundo,

sendo nesse caso transparéncia total.

Figura 11: coleta de dados de transparncia da agua no Riacho Saude,
utilizando o disco de Secchi.

3.11 Nitrato e Nitrito, Método para determinacio das amostras.

As amostras devem ser diluidas na proporcao de 1:1 com solugdo tampao antes da

redu¢do na coluna de cddmio. Assim, s6 as amostras apresentando concentragdes superiores
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a 20 umoles x 1" precisam ser diluidas para determinagio do nitrito formado. Neste caso,
os brancos e os padrdes sao diluidos nas mesmas proporgoes.

Em tubos de ensaio de 10 ml colocam-se 2ml de amostra (ou 2ml de agua
deionizada para o branco, ou 2ml da solugdo padrio de concentragdo proxima da
concentracao da amostra) e 2ml da solug@o tampao. Agitar os tubos.

Passam-se nesta ordem, os brancos, os padrdes, as amostras e, apds a ultima
amostra, repassam-se os brancos e padrdes para controlar a eficiéncia da coluna da coluna e
corrigir o eventual desvio da taxa de rendimento ao longo da etapa de reducdo da série das
amostras.

Utiliza-se o fluxo de melhor rendimento ja definido. Descarta-se o primeiro 1,5ml
de cada amostra, branco ou padrdo, para evitar qualquer contaminagdo com a solucao
anterior. Em seguida, recolhem-se os 2ml seguintes em tubos de ensaio de Sml.

As solugdes reduzidas sao depois tratadas segundo o procedimento descrito para o

nitrito seguindo a metodologia de (BAPTISTA, op cit. 1987).

Foi utilizado o método espectrofotométrico classico baseado na reagdo chamada de
Griess. O nitrito reage com uma diamina aromatica, que conduz a um composto diazonion,
o qual se acopla com uma segunda diamina aromadtica para formar um corante azo
(CARMOUZE, 1994).

Para evitar erro fotométrico, >5%, os valores das absorbancias devem ficar no
intervalo 0,115 — 1,125. Sabendo-se que a absortividade molar do corante azo, ¢ igual
aproximadamente a 45.000. Os teores de nitrito que correspondem a esses valores de
absorbancia sio 2,5 e 25 pmoles x 17, respectivamente. A dilui¢do das amostras resultantes

da adicao dos reagentes ¢ desprezivel.
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Os dados de absorbancia foram medidos no espectrofotometro, e depois aplicados

ao calculo aos dados obtidos. (CARMOUZE, 1994).

3.12 Indice de Qualidade de Agua

Utilizando-se, dos parametros obtidos nas coletas de campo calculou-se a
qualidade da dgua através de um indice como base de calculo. O indice usado foi o (IQAB),
indice de qualidade de 4gua de Bascaran.

No estudo de recursos hidricos trabalha-se com varias metodologias (MOPU, 1993),
inclusive com modelos matematicos. A maneira mais simples e pratica de se estimar a
qualidade da agua consiste na definicdo de indices ou padrdes de parametros fisicos,
quimicos e biologicos, e as caracteristicas da bacia hidrologica.

O indice de qualidade da agua de Bascardn, proporciona, um valor global de
qualidade de &gua, incorporando valores individuais de uma série de parametros

(BASCARAN, 1979 ¢ CONEZA, 1998), sendo calculado através da seguinte formula:

Eq: (3) IQAB =(Kx X CiPi)/(Z Pi)
Onde:
Y. ¢ o somatorio dos parametros
Ci ¢ o valor percentual correspondente ao parametro, previamente definido.
Pi corresponde ao peso de cada parametro.
K — E a constante de ajuste em funcdo do aspecto visual da agua, atribuida conforme a

seguinte escala: 1,00, para agua clara; 0,75 para agua com ligeira cor, espumas, ligeira
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turbidez; 0,50 para dguas com aparéncia de estar contaminada, e com forte odor; 0,25 para
agua negra que apresenta fermentacao e odor.

Os valores de qualidade de agua, para o calculo do IQAB, expressos sdo genéricos e
portanto suscetiveis a conduzir erros quando se trata de determinar a qualidade da agua para
uso especifico. Portanto o valor de IQAB varia de 0 a 100 e corresponde a uma escala
qualitativa de caracterizagdo, que vai desde aspecto péssimo ao excelente.

A Tabela 2, apresenta o aspecto aparente da qualidade da agua e seu percentual.

ASPECTO VALOR
APARENTE PERCENTUAL(%)
Qualidade)

ST T
Aceiave | o0 |
0

1
I I

Tabela 2: Aspecto aparente da dgua
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

O objetivo desse trabalho foi avaliar a variagdo da precipitacao, e do indice de qualidade de dgua, e dos pardmetros: nitrato, nitrito,
salinidade, temperatura, material em suspensdo, condutividade elétrica, pH, oxigénio dissolvido, transparéncia da agua, turbidéz e
clorofila, presentes nas amostras coletadas no rio Saude no periodo compreendido entre maio a dezembro de 2004. O resultado foi
comparado com a precipitagdo do periodo de coleta. Observou-se dois periodos climaticos bem definidos, a estagdo seca e a chuvosa.
A estagdo chuvosa inicia-se no més de maio e estende-se até o més de agosto. Com a chegada da primavera, estagio seca,
compreendendo os meses de maio a dezembro representado assim o periodo de chuva local e uma estagdo seca.

4.1. Precipitacio

A variabilidade inter-anual da distribuicdo de chuvas no Nordeste Brasileiro, tanto
nas escalas espacial e temporal, esta relacionada com as mudangas nas configuracdes de
circulagcdo atmosférica de grande escala e a interagdo oceano atmosfera no pacifico e no
atlantico. O periodo mais chuvoso vai de abril a julho, com o pico de chuvas em maio
(postos de Olinda (O) e Salvador (S). Conforme Molion e Bernardo (2000), em anos
chuvosos, 60 a 70% das chuvas que caem no periodo mais umido (Abril, Maio, Junho e
Julho) s3o devidas ao deslocamento da zona de convergéncia do leste do nordeste,
alimentada pela convergéncia de umidade dos alisios. Perturbagdes ondulatorias nos vento
alisios, tanto no Hemisfério Sul quanto no Hemisfério Norte, brisas marinhas e terrestres e

conveccao local, associada a topografia e convergéncia de umidade, completam o quadro
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de fendmenos de escala menor, responsaveis por 30 a 40% do total de precipitagdo
(MOLION E BERNARDO, 2000)..

Observa-se na Figura 12, que o periodo chuvoso representado nos meses de maio a
setembro com precipitacdo mensal observada acima de 100 mm/ més, e pico em junho
devido a uma forte chuva observada no dia 1° de junho (Figura 13), foi de 88 mm, e
precipitacao total mensal de 461,2 mm. Devido a esse caso extremo do dia 1° de junho e
tendo em vista que a coleta do més de junho foi no dia 8, os dados de precipitagdo foram
analisados mensalmente e para os 8 tltimos dias anteriores a coleta.

Observa-se na Figura 14, o aumento significativo da precipitagdo nos meses
compreendidos entre maio 4 agosto. Durante todo esse periodo a precipitacdo se manteve
acima de 100 mm/ més. Existem varios fatores que influenciam para o aumento da
precipitacdao no leste do nordeste nesse periodo. O deslocamento da zona de convergéncia
do leste do nordeste associado a convergéncia dos ventos alisios, sdo alguns dos fatores
responsaveis. Outro fator, sdo as perturbacdes ondulatorias no campo dos ventos alisios as e
convecgao local também contribuem para esse aumento. Como foi citado acima, a quadra
chuvosa para o estado, estd compreendida entre os meses de abril a julho. Para esse caso
especifico foi adotada a quadra chuvosa compreendida entre os meses de maio a agosto de
2004, por esse ano ser um ano andmalo, onde o inicio das chuvas foram no més de maio, e

mantiveram valores significativos até agosto.
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PRECIPITACAO TOTAL MENSAL
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Figura 12: Precipitacio total em funcdao dos meses para o periodo
de maio a dezembro de 2004, coletada na estacdo Peixe Boi. (fonte
Nucleo de meteorologia do estado de Alagoas).
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Figura 13: Imagem de Radar para o dia 1° de junho de 2004, onde ocorreu o maior
valor pluviométrico para o periodo estudado, Fonte: SIRMAL, ( Sistema de Radar
meteoroldgico de Alagoas) .

51



E observado na Figura 13, a imagem de radar para o dia 1° de junho as 9:40 da manhd, no
qual foi registrado o total pluviométrico de 88mm, considerado o més mais chuvoso do

periodo de estudo, identificando assim, um evento significativo.

Tabela 3:

mm/h bBZ

0,05 35

0,1 40

0,5 45

1 50

2 55

4 >55

Intensidade da chuva, nas imagens de radar em mm/h,
Fonte: SIRMAL, ( Sistema de Radar meteorolégico de Alagoas) .

Observa-se, na imagem de radar, segundo a tabela 3, que para toda a regido
periférica de Macei6, incluindo a area de estudo, ocorreram precipitacdes da ordem de 2 a
23 mm/h. Pode-se observar também que os campos com tom avermelhado estdo sobre a
regido da bacia do rio Satde confirmando o grande volume de chuva registrado na estacao,
no referido dia.

Parte dessa chuva, se deve a conveccao local oceanica, associada a grandes valores
de umidade, que sdo transportadas para o continente através da associagdao das brisas com
ventos alisios.

Na Figura 14 observa-se a precipitacao no periodo estudado considerando a soma

dos ultimos 8 dias anteriores as coletas.
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PRECIPITACAO 8 DIAS
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Figura 14: Precipitacio para os ultimos 8 dias antes das coletas, em fun¢cdo dos meses
de coleta, no periodo de maio a dezembro de 2004, coletada na estacdo Peixe Boi,
Fonte: (Nucleo de meteorologia do estado de Alagoas).

Foi observada, uma reducao da precipitagdo mensal. Mesmo assim, observa-se um
pico em junho com valor maximo de 144,6 mm, para os oito primeiros dias do més.
Analisando os oito dias anteriores as coletas o més que apresentou reducao significativa foi
o més de novembro, onde a precipitacao total mensal foi de 11,0 mm, e os oito dias foi de
0,0 mm. Quando observada a precipitagdo mensal foi o de dezembro Figura 12, com 5,0
mm, ¢ os oito ultimos dias com 2,8 mm.

Levou-se em conta os grandes totais pluviométricos proximos as datas das coletas
no periodo chuvoso, por esse motivo foi observada também a precipitacdo nos ultimos 8
dias. O grande volume de 88 mm, registrado no 8 dia anterior a coleta de junho, foi de

fundamental importancia para isso.

Tabela 4:
bBZ mm/h bBZ mm/h
0,05 35
0,1 40
0,5 45
1 50
2 55
4 >55

Intensidade da chuva, nas imagens de radar em mm/h.
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Para o dia 10 de dezembro de 2004 a imagem apresentada na Figura 15, mostrou

que haviam nuvens, apenas pontos no norte do estado, mas nenhuma sobre a regido da

bacia do rio Saude. Nesse periodo a zona de convergéncia deixou de influenciar sobre o

leste do nordeste, e ocorreu uma diminui¢ao da influéncia na convecgao local na producao

de nuvens de chuva. No dia 10 de dezembro especificamente, o sol esta quase no solsticio

de verao para o hemisfério sul, a estacao ¢ a primavera, que ¢ caracterizada por céu limpo e

pouca chuva.

/ 1lo0/12/2004
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Porto de Pedras
Sao higuel dos hilagre:
Pazzo de Camaragibe
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Figura 15: Imagem de Radar para o dia 10 de dezembro de 2004, dia da coleta do
més com menor valor pluviométrico total para o periodo estudado, Fonte: SIRMAL,
(Fonte: Sistema de Radar meteoroldégico de Alagoas) .
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4.2 Temperatura da Agua

Na Figura 16, observa-se a variagdo da temperatura da agua ao longo do periodo de
coleta de dados. Os meses com maior temperatura correspondem aos meses de maio e
dezembro. Pode-se notar a maior variagdo nos meses considerados de transigdo, do periodo
seco para o chuvoso e do chuvoso para o periodo seco, referente aos meses de maio para

junho e de agosto para setembro.

TEMPERATURA DA AGUA
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Figura 16: Temperatura da agua em fun¢io do periodo de
coleta, compreendido entre de maio a dezembro de 2004.
A temperatura da 4gua ¢ influenciada por fatores tais como latitude, altitude, estagcdo do
ano, periodo do dia, taxa de fluxo e profundidade local.
A queda na temperatura da dgua teve inicio no més de junho a p6s a chuva de 88, 0
mm do dia primeiro, e continuou decrescendo durante os trés meses seguintes, atingindo
um minimo de 23,7° devido ao grande volume de precipitagdo, diminui¢ao da temperatura
ambiente e 0 aumento da cobertura de nuvens nesse periodo que diminui a radiacao direta

que chega a superficie da agua.
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Esse caracteristica também foi encontrada por Sperling et. al. (2004), no lago de
Aguas clara/MG. Segundo ele, os valores seguem as oscilagdes naturais da temperatura do
ar, conforme seus aspectos de sazonalidade. A temperatura da superficie apresenta os
valores minimos nos meses mais frios, chegando a 0°.

Existem algumas diferencas entre os dois casos que devem ser levadas em
consideracdo, o ambiente da pesquisa ¢ um pequeno rio de pouca profundidade, e o
ambiente encontrado por Sperling et. al. (2004), ¢ um lago. Esses dois ambientes devem ser
analisados com cuidado, pois o rio com baixa profundidade ndo possui estratificacdo da
temperatura e praticamente ndo sofre influencia neste parametro de camadas mais
profundas. Por ser um corpo dindmico a variagao de temperatura ¢ influenciada pela massa
de agua transportada por ele ou por radiagdo solar, que ¢ uma grande responsavel pela
variacao da temperatura no local estudado, basta notar que no periodo caracterizado como
seco (primavera) temos o sol incidindo diretamente no local, e conseqiientemente para esse
periodo foram encontrados os maiores valores de Temperatura para o periodo de estudo.

A temperatura maxima observada ocorreu no més de dezembro tendo em vista o fim
da primavera e o inicio do verao, periodos em que observa-se as maximas de insola¢do para
a regido nordeste, e longos periodos sem precipitacdo ou com minima, ocasionando uma
diminui¢cdo do volume de dgua no leito dos rios, com isso diminuindo a lamina de agua
facilitando o aquecimento da 4dgua. Nos periodos de pouca precipitacdo como ¢ o caso da
primavera ¢ do verdo tem-se o aquecimento da agua devido a diminui¢do da dindmica da

agua.
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4.3 Condutividade Elétrica

Segundo a Figura 17, a condutividade elétrica apresentou pouca alteracao ao longo do
periodo estudado, apesar da pequena variacdo a condutividade comportou-se da maneira
esperada, demonstrando uma leve diminui¢do no més onde foi registrado o maior evento de
precipitacdo, demonstrando uma diluicdo dos ions presentes na d4gua. Com valor inicial de
50,5uSm no inicio do periodo estudado seguido de uma queda, no més onde observou-se o

menor valor de condutividade de 44,1uSm para o més de junho.
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Figura 17: Condutividade elétrica em relacio ao periodo de
coleta para o periodo de maio a dezembro de 2004.

Essa influencia da precipitacio na condutividade elétrica funciona da seguinte
forma; com o aumento do volume de agua ocasionado pela precipitagdo ocorre uma
dilui¢do dos ions presentes na agua diminuindo assim a condutividade elétrica. Para a
precipitagao de 88 mm observamos uma redugao de 50,5 para 44,1 uSm.

Com o fim do periodo chuvoso e a conseqiiente diminui¢ao da precipitagao

observou-se um aumento da condutividade elétrica, no més de dezembro chegando a ser

57



superior ao valor encontrado no inicio da pesquisa em maio. Esses valores elevados para
os meses de primavera sao devido a diminui¢do da precipitagao onde em maio atingiu
um valor total de 143,6mm para uma condutividade de 50,5uSm, e para dezembro o
valor de 5,0mm para uma condutividade de 60,6 uSm. O maior valor encontrado de
condutividade foi observado no més de outubro, com valor de 61,7uSm, e precipitagao
total de 43,2mm. Relacionando o més de dezembro com o més de outubro, observou-se
que o més de outubro ndo segue o mesmo padrao dos outros meses, pois com a
diminuicao da precipitacao ocorre o aumento da condutividade, para este més, com
valores anormais que podem ser ocasionados por liberacao ao longo do leito do rio de

materiais compostos de ions que podem ocasionar o aumento da condutividade elétrica.

Outros autores também realizaram pesquisas com a variagao da condutividade

elétrica, relacionando o periodo seco como chuvoso.

Gralhos & Nogueira (1997), caracterizaram a condutividade elétrica no cérrego
do Cintra, realizando coletas trimestrais, onde foi detectada uma redugao da
condutividade elétrica de até quatro vezes no periodo de verao, devido ao efeito diluidor

causado pelo aumento da precipitagdo local.

No rio Saude o efeito ¢ o mesmo, a diferenga ¢ o periodo chuvoso que no caso do

Satde ¢ o inverno e no caso do corrego do Cintra e no verao.

Sperling et. al. (2004), encontrou no lago de Aguas Claras/MG valores de
condutividade elétrica, variando de 68 mS/cm (nov/02, fundo) a 113 mS/cm (maio/01,
superficie), indicando a presenca de sais dissovidos na agua, de origem geoquimica. Por
outro lado, pode-se constatar a ocorréncia de teores mais elevados no periodo seco,

quando ndo ocorre o efeito diluidor das aguas de chuva.
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Ao contrario do Rio Saude o lago de Aguas Claras é um ambiente profundo.
Nesse tipo de ambiente existe uma estratificagdo de parametros como a condutividade
elétrica, que podem influenciar a coluna de agua, principalmente por ser um ambiente
fechado, no rio saude, por ndo ter essa estratificagdo e ser um ambiente dindmico a
adicao de sais dissolvidos e podem nao interferir por muito tempo no ambiente, como ¢
o caso do periodo chuvoso, que além do efeito diluidor, o excesso de chuvas pode em
um primeiro instante retirar os sais das regides proximas as margem e em seguida,
devido a dindmica do ambiente diluilos, como uma lavagem das margens, pode ser um
dos motivos que alteram os valores de condutividade elétrica, ao longo do periodo de

estudo.

4.4 pH

A Figura 18 mostra o comportamento do pH no periodo de coleta, sendo observado
valores préximos a neutralidade, quando nao neutros, e valores de basicidade, para o

periodo chuvoso, a valores tendendo a acidez para o periodo seco.
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Figura 18: pH da agua para o periodo de maio a dezembro
de 2004.

O comportamento do pH para o periodo estudado como pode-se observar na Figura
18, obedeceu, um certo padrao, com valor de 5,65 para o més de maio, inicio da pesquisa ¢
final do periodo seco. Esse valor baixo deve-se ao longo periodo sem chuva. Periodos com
baixa precipitacdo ocasionam o aumento da deconposicdo da matéria orginica com
liberacao de CO2, e formacao de acido htimico no corpo de dgua diminuindo o valor do pH
indicando a acidez do local de amostra.

No periodo em que houve o aumento da precipitagdo, ocorreu o aumento do pH,
devido a diluicdo do material htimico e indicando a basicidade da dgua. O periodo de maior
basicidade da agua foi o més de agosto com valor de 7,38, devido aos meses com
precipitagao elevada, tornando a diminuir no més de setembro onde, ocorreu uma
diminuicao significativa da precipitagdo. Nos meses seguintes, o pH continuou a decrescer.
Essa variacdo do pH entre os periodos, seco e chuvoso, se torna significativa devido as
condi¢des locais da bacia. O leito do rio tem em média 1,15m de profundidade sendo
passivo, de variagdes bruscas em fungdo de periodos de chuva intensa. Pode-se observar
essa passividade do local de coleta se comparar com o rio Paraiba ao Sul de Maceid, onde
em 1998 foi realizada uma pesquisa e foi constatado que: o pH ¢ o parametro que menos
afeta a qualidade da agua do rio Paraiba, apresentando valores que indicam uma 4agua com
padrdo de neutralidade (SILVA et. al. 2000).

Brochel & Goldinho (1997), também compararam os valores de pH com a
precipitacdo para a represa de Monjolinho (Sdo Carlos/SP), assim como foi observado no
rio Saude/AL, foi observando-se nessa represa, uma tendéncia ao aumento do pH com o

aumento da precipitagdo. Uma variacdo de 0,0 mm/dia para 12,11 mm/dia para a represa

com uma variacao do pH de 5,3 para 6,6.

60



Da mesma forma Castro et. al.(1997), realizou coletas mensais para analise de
variaveis abidticas a fatores climaticos, na regido de transi¢ao entre ribeirdo dos Veados e o
reservatorio Jurumim. Nessa pesquisa ficou constatado uma variacdo do pH, em fun¢do da
precipitacdo, de 4,63 para o periodo seco e 7,88 para o periodo chuvoso.

Como no Rio Satude esses dois outros ambientes sofrem uma variacdo do pH em
funcao da diminui¢dao ou aumento da precipitagao.

O pH ¢ muito influenciado pela quantidade de matéria organica a ser
decomposta, sendo, quanto maior a quantidade de matéria organica em deconposi¢ao,
menor o pH. Na decomposi¢ao desse material, sdo produzidos acidos humicos. As aguas
conhecidas como Pretas (o Rio Negro, no Amazonas) possuem pH muito baixo, devido

ao excesso de acidos em solugdo.

Por ser o rio Saude um pequeno rio, provavelmente o tempo de residéncia da matéria
organica no periodo seco ¢ maior, causando aumento da oxidagdo e queda nos valores de
pH, para o periodo seco. Em contrapartida no periodo chuvoso aumenta a dinamica do rio e

diminui o tempo de residéncia elevando os valores de pH.

4.5 Oxigénio Dissolvido

Na Figura 19, é observado comportamento do oxigénio no local da pesquisa. Esse
parametro, teve uma variagdo em funcao exclusivamente do grande volume de precipitagao
em junho, sabe-se que com valores menores de temperatura, tem-se maiores valores de

oxigeénio.
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Figura 19: Oxigénio Dissolvido na agua para o periodo de
maio a dezembro de 2004.

No més julho foi observado o maior valor de oxigénio de 8,5 mg/l (Figura 19), para
o periodo estudado. Essa resposta do sistema no més seguinte a grande precipitagdo, pode
ter ocorrido, pelo fato de que no més de julho observa-se menor temperatura da agua do
que em junho. Apesar da temperatura da agua no més de agosto estar menor que em julho a
precipitacdo diminuiu caindo quase pela metade, diminuindo assim a quantidade de
oxigénio que entra no sistema através precipitacdo. Nos meses seguintes observamos a
diminui¢cdo do oxigénio pelo aumento ndo s6 da temperatura da agua como também da

diminuigao da precipitagao.

A diminuicdo do pH, pode indicar a presenca de material organica em
decomposicao formando acido humico, e conseqiientemente a diminui¢do do oxigénio

dissolvido na agua.
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4.6 Salinidade

A salinidade ndo teve expressdo significativa no nosso ambiente de estudo como
pode-se observar na Figura 20, unico més que registrou valor acima de 0 g/l foi o més de
maio, onde registrou-se 0,1 g/l, que pode ter sido ocasionado por alguma situagdo anormal,

como desprendimento no rio de uma pequena quantidade de cloreto.
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Figura 20: Salinidade na agua para o periodo de maio a
dezembro de 2004.

Para os meses seguintes, as condi¢des com valor uniforme de 0,0g/1, foi observado
independente do periodo seco ou chuvoso. Essa situagdo pode indicar que o leito desse rio
encontra-se desprovido de cloretos.

O ambiente de estudo ndo possui contato com a regido estuarina, apesar de estar
proximo, porém, apds o local de coleta, cerca de 30m, existe uma represa para evitar a
entrada da agua salgada, a mesma foi erguida devido a presenga de uma antiga tecelagem

na margem do rio, a qual pode evitar a variacdo na qualidade da 4gua coletada pela fabrica.
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Possivelmente devido a esse aspecto, ndo ocorre variagdo da salinidade da agua a menos

que aja derramamento de cloretos ou desprendimento ao longo do leito do rio.

4.7 Transparéncia da Agua

Na Figura 21 observou-se que o primeiro més de coleta, no periodo chuvoso, a
transparéncia da agua encontrada foi de 70cm, para uma profundidade de 115cm,
apresentando assim, transparéncia elevada. No més seguinte observou-se uma leve reducao

de 70 para 60 cm, e uma tendéncia de queda nos valores.
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Figura 21: Transparéncia da agua para o periodo de maio a
dezembro de 2004.
O més de julho registrou o menor valor de transparéncia, 20cm. O més de julho foi
o més que melhor representou o acimulo das chuvas dos meses de junho e julho, onde os
meses juntos representaram um volume de precipitagdo acima de 700mm, aumentando a
dindmica do rio e conseqiientemente o transporte de material em suspensdo na agua. Apds

esse periodo ocorreu a lavagem do leito do rio, mostrando que os valores de transparéncia
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da agua tiveram um aumento em relagdo aos dois meses seguintes de 115cm, e nos ultimos
meses de coleta (outubro, novembro e dezembro), valores nao inferiores a 75cm.

A transparéncia da agua no rio Satude, de acordo com os dados obtidos, ndo teve
durante o periodo da pesquisa, uma variagao significativa, devido a pequena profundidade
do local que nao ultrapassa 1, 20 metros. Com exce¢ao do més de julho, cuja transparéncia
foi de 20 cm. O valor de 20 cm encontrado para o més de julho se deve ao grande volume
de precipitagdo, registrado nos meses de junho e julho. Esse valor elevado de precipitacao
aumenta a dindmica do corpo de dgua, que remove os sedimentos mais finos, aumentando o
material particulado em suspensdo, aumentando também a turbidez da agua, e
conseqiientemente diminuendo a transparéncia no local.

Situagdo semelhante ao rio Satude foi encontrada por Sperling et. al. (2004), no lago
de Aguas Claras, segundo Sperling, uma diminui¢do de valores transparéncia da dgua, por
ocasido do periodo de chuvas ¢ esperado, a média do periodo abril-setembro 1,6 m (periodo
seco), € consideravelmente superior aquela encontrada para o periodo outubro-marg¢o 1 m (
periodo chuvoso). Os responsaveis por esse aumento sao, aporte natural de material mineral
removido pelo aumento da precipitagdo, aliado ao crescimento de comunidades de algas.

Levando-se em consideragdo o fator profundidade, Alves & Toledo (1997),
obtiveram um resultado bem semelhante ao encontrado no rio Satde, para a lagoa de
Dourada (SP), eles concluiram para um periodo de 13 meses de amostra de dados que, a
lagoa apresentou uma transparéncia quase que total para todo o periodo, devido a pequena

profundidade do ambiente.
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4.8 Turbidez

Os valores de turbidez se alternardo entre os meses de coleta mantendo valores
altos e baixos independente da precipitagdo (Figura 22) . Para o més de junho, registrado
como més de maior precipitacdo pata o periodo de coleta, o ndo apresentou um valor
extremo de turbidez. Ao contrario disso, os valores maximo e minimo de turbidez foram
encontrados nos meses de novembro com 27,73 NTU e julho 15,69 NTU respectivamente.
Em novembro ocorreu uma diminui¢do da precipitacdo neste més ocasionando um maior
acimulo de matéria organica. Com aumento da matéria organica, diminui a penetragdo da
luz aumentando assim o valor de turbidez. No més de dezembro observou-se uma queda no

valor de tubidez proveniente do aumento da precipitagdo em relacdo ao més de novembro.
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Figura 22: Comportamento da turbidez no Rio Sauide no
periodo de maio a dezembro de 2004.

No Rio Saude, os valores de turbidez ndo apresentaram relagdo com nenhum outro
parametro analisado. Esperava-se que tais valores tivessem relacdo com a clorofila, isso nao

ocorreu. Normalmente altos valores de turbidez estdo associados a altos valores de
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clorofila, o que s6 ocorreu nos trés primeiros meses. Ja no més de agosto a turbidez tem um
aumento significativo, esse aumento no més de agosto em especifico pode estar relacionado
com o pequeno aumento ocorrido na clorofila, o mesmo ndo pode ser observado para o més
de outubro onde a clorofila tem um aumento significativo de 0,534 pg/L, para 1,144 pg/L.
Segundo Sperling et. al. (2004), no lago de Aguas Claras/MG, Observa-se uma
esperada compartimentalizagdo sazonal, com valores mais elevados de turbidez sendo
registrados no periodo chuvoso em comparacdo com a época seca. O contrario foi
observado para o Rio Saude, devido ao fato de ser um pequeno rio com dindmica reduzida,
causando aumento na oxidagao e maior producao de matéria organica, que pode aumentar a

turbidez da 4dgua no periodo seco.

4.9 Nitrato (NO3)

Como observado na Figura 23, o nitrato obteve o seu maior valor de 0,684 mg/L,
para o més de maio no inicio da coleta. Na coleta deste més, ainda nao estava configurado o
periodo chuvoso, devido a esse motivo o nitrato manteve alta concentragdo na agua, nos
meses seguintes, com a chegada da chuva, o nitrato comega a ser diluido chegando ao valor
de 0,053 mg/L (menor valor encontrado), para o0 més de julho. Foi encontrado um valor
mais elevado de 0,179 mg/L, Com a chegada do periodo seco (diminui¢ao significativa da
precipitacdo), na coleta da primavera més de setembro, os valores de nitrato comegam a

elevar-se novamente tendo , para dezembro 0,169 mg/L fim do periodo de coleta.
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Figura 23: Comportamento do Nitrato (NO3) no Rio Satde

no periodo de maio a dezembro de 2004.

Foi observado o maior valor de nitrato no inicio do periodo chuvoso (més de
maio), ocorrido devido aos efeitos decorrentes do periodo seco. No periodo seco, o tempo
de residéncia no Rio Saude, como ja foi citado ¢ maior devido a pequena dinamica, isso
contribui para o aumento de processos de oxidagao, decorrente da decomposi¢ao da matéria
organica acumulada pelo tempo de residéncia, com esse aumento dos processos de
oxidagdo ocorre um maior consumo de oxigénio, ¢ a producdo de compostos nitrogenados
como nitrato, nitrito ¢ amonia.

Valores proximos aos registrados no rio Saude, foram encontrados por Gongalves
(2005), observou as concentragdes de nitrato na agua do arroio sempre se mantiveram
abaixo do limite estabelecido para aguas de classe 1, segundo a n° 20 do CONAMA (1986)
(10 mg L™"). As concentra¢des médias para os oito meses de coleta foram de 0,78, 0,79,
1,00 e 1,27 mg L'l, no rio Saude todos os valores encontrados, estiveram abaixo do
recomendado pelo CONAMA. Como pode ser observado na Figura 23, o nitrato teve um

leve aumento nos meses de agosto e setembro interrompendo a seqiiéncia de queda.
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4.10 Nitrito (NO2)

O nitrito (NO2), e o nitrato foram diluidos com a chegada do periodo chuvoso.
Pode-se observar na Figura 24, que o nitrito apresentou valor méaximo, para o periodo de
coleta no més de maio, quando o volume de precipitacdo apresentou-se baixo, os valores de
nitrito (NO2), diminuirdo com a chegada do periodo chuvoso onde apresentou o mesmo valor
de 0,016 mg/L, para os meses de junho e julho e o menor valor para o0 més de setembro 0,010
mg/L, final do periodo chuvoso. A partir de setembro com a chegada da primavera e a
diminuic¢do do volume de chuvas, os valores de nitrito comec¢am a elevar-se, sendo observado
em outubro valor de 0,014mg/L, chegando a 0,017mg/L. em novembro, com uma leve queda

em dezembro com valor de 0,015mg/L.
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Figura 24: Comportamento do Nitrito (NO2) no Rio
Saude no periodo de maio a dezembro de 2004.

A retomada dos valores dos nutrientes ocorre no periodo caracterizado como um

periodo de estabilidade, pois a vazdo do rio regularizou devido a falta de chuva, ao contrario
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do que foi encontrado por Sebastien (2004), No reservatorio da UHE Carlos Botelho (Lobo-
Broa), onde no inverno e verdo, o reservatorio torna-se estavel, e os nutrientes Si , PO4, NO,
e NH, apresentam diminuicao.

No rio Saude os valores de nitrito aumentaram no periodo de estabilidade devido a
caracteristica desse nutriente, de apresentar maiores valores em ambiente anaerdbios, isso
ocorre porque, quanto maiores os processos de oxidagdo maior a concentragdo de nitrito e
menor o oxigénio, altas concentragdes de nitrito diminuem a qualidade da dgua pois, o nitrito
¢ extremamente toxico.

A coleta do més de agosto foi desconsiderada devido a erro no resultado da analise

da amostra.
4.11 Clorofila “a”
A clorofila “a” apresenta-se em todas as células fotossintetizadoras, e desempenha um
papel fundamental no processo de bioconversao de energia. Pode-se observar na Figura 25,

o comportamento da clorofila “a” no rio Saude.
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Figura 25: Comportamento da clorofila no Rio Satde no
periodo de maio a dezembro de 2004.

A clorofila “a” ¢ utilizada como um indicador da biomassa fitoplanctonica e de

producdo primaria. Representa junto ao nitrogénio total e fosforo total, um dos indicadores
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utilizados para a caracterizacdo do estado trofico ou seja o grau de nutri¢do de sistemas
aquaticos (MEDEIROS, P. R. P apud, RAST et al., 1989; KNOPPERS et al., 1999B).

Os valores encontrados de clorofila “a” apresentaram variagdo conforme a
climatologia local, nos primeiro meses (Figura 25). A pesar de o preimeiro més de coleta,
apresentar um alto valor de clorofila, em relagdo ao periodo de estudo, todos os valores
estiveram baixos, se relacionados com os padrdes de clorofila para ambientes como o
estudado. Para este més ( més de maio), o valor encontrado foi de 1,14 ug/L, seguido de
uma queda brusca no més de julho de 0,381 ug/L. No fim do periodo chuvoso, os valores de
clorofila voltaram a elevar-se nos meses de agosto e outubro, com valores respectivos de
0,534 pg/L e 1,14 ug/L, enquanto que no més de novembro registro-se outra queda, com
valor de 0,534 pg/L. Ficando em todos os casos, abaixo de 2 pg/l, indicando baixa
biomassa fitoplanctonica e condi¢des oligotroficas na regido.

Foi detectado erro nas analises dos meses de junho, setembro e dezembro, reduzido
a cinco meses de dados. No entanto, encontrou-se duas repetigdes nos valores de clorofila
que foram os meses de Maio e outubro, agosto e novembro, repetigdes essas que
juntamente com a falta dos outros trés meses de dados colocam em duvida a validade dos
resultados.

4.12 Indice de Qualidade da Agua (IQAB).

A variacdo da qualidade da dgua no rio Saude foi realizada utilizando 6 dos parametros
coletados na pesquisa, nitrato, nitrito, condutividade elétrica, pH, oxigénio dissolvido e
turbidez. Esses parametros foram aplicados em um indice de qualidade de agua, (IQAB),

indice de qualidade de agua de Bascaran, como pode ser visto na Figura 26.
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Figura 26: indice de qualidade de agua de Bascaran, para o
rio Saude calculado para os meses de maio a dezembro de
2004.

Na Figura 26, observa-se a variagdo da qualidade da agua no rio Satde considerando
todos os parametros relacionados. Nota-se que nos meses de maio, agosto, setembro e
outubro a dgua manteve sobre condi¢des de normalidade com o valor do IQA de 54,7, 56,
52 e 54% respectivamente. Nos demais meses, o valor do IQA manteve-se abaixo dos 50%,
com o minimo no més de dezembro com 38,5%. Os meses de junho, julho e novembro,
mantiveram-se na casa dos 40% representando aspecto improprio, com valores respectivos
de: 44%, 45%, 48%.

Observa-se, que os parametros usados no calculo do IQA foram avaliados juntos, o
indice de qualidade de agua obtém valores muito baixos caracterizando baixa qualidade de
agua para a localidade estudada. Isso acontece por que para o indice de qualidade da agua
ter um bom rendimento em relagao aos dados de coleta é necessario que haja trés tipos de
parametros analisados sdo eles, parametros quimicos, fisicos e bioldgicos. Em nosso

experimento, nao foi possivel a obtencdo de parametros bioldgicos devido aos custos de
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analise, apesar de ser de fundamental importancia para o calculo do indice de qualidade de
agua.
Apesar de apresentar espécies vegetais aquaticas, nao foi possivel o estudo das mesmas

e sua influencia na qualidade da agua local, como mostra a Figura 27.

Figura 27: Presenca de espécimes aquaticas no rio Satide no periodo de coleta.

Notou-se a presenga plantas aquaticas, bem como a influencia, do nitrato, da
clorofila e do oxigénio, no local. Os valores de clorofila e nitrato apresentaram maximos,
enquanto que o oxigénio encontra seus minimos valores favorecendo o aparecimento de
plantas aquaticas.

O uso das respostas biologicas como indicadores de degradagdo ambiental ¢
vantajoso em relagdo as medidas fisicas e quimicas da dgua, pois estas registram apenas o
momento em que foram coletadas, como uma fotografia do rio, necessitando assim de um
grande nimero de andlises para a realizagdo de um monitoramento temporal eficiente.
Outra desvantagem ¢ que, se forem feitas longe da fonte poluente, as medi¢cdes quimicas
ndo serdo capazes de detectar perturbagdes sutis sobre o ecossistema (Pratt & Coler, 1976).

A falta de dados com de parametros bioldgicos tem grande influencia quando o

indice ¢ calculado de forma geral, mas se os parametros forem analisados separadamente
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més a més, pode-se notar que dos seis parametros usados para o calculo de indice de
qualidade da agua, quatro deles tiveram amostras ao longo do periodo de coleta com
valores indo de normal a excelente.

O objetivo do trabalho ¢ de comparar a qualidade da agua do rio Satde com
a precipitagdo e avaliar se houve relagdo, conforme a precipitagdo analisada no més e nos
ultimos 8 dias.

Na Figura 28 pode-se observar a variagao do IQA relacionado com a precipitagao.
Observou-se, que a relagao do IQA com a precipitacdo foi levemente aparente, tendo o pico
da precipitacdo no més de junho e do IQA no més de agosto, apresentando uma resposta do
sistema ao volume de precipitagao.

Na Figura 29, tem-se a relacdo da precipitagdo com o IQA, com os valores de
precipitacdo registrados para os ultimos 8 dias antes da coleta. Para essa condigdo
observou-se claramente a relagdo entre os dois pardmetros, sendo o pico com valor méximo

de IQA observado mais facilmente.

VARIACAO DO IQAB E DA PRECIPITACAO PARA O
MES
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Figura 28: Variaciao do IQA no rio Satide comparado com a precipitacio
mensal, para o periodo de maio (més 1) a dezembro (més 8) de 2004, sendo
a série 1 representante da precipitacio, e a série 2 0 IQA.
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Figura29: Variaciao do IQA no rio Saude comparado com a precipitacio dos
ultimos 8 dias, para o periodo de maio (més 1) a dezembro (més 8) de 2004,
sendo a série 1 representante da precipitacao, e a série 2 0 IQA.

Sao mostradas nas Figuras 28 e 29, a varia¢do do indice de qualidade da agua no
periodo chuvoso, o indice é mais perceptivel para a precipitacdo acumulada dos ultimos 8
dias, nota-se tanto no acumulado dos ultimos &8 dias, como no valor mensal da
precipitagdo,caracterizado pelo periodo chuvoso para o estado de Alagoas. Fica notorio nas
figuras que com o aumento da precipitagdo ocorreu uma variagdo nao tao significativa mas
existente na qualidade da agua. O baixo valor da variacdo se deve aos parametros
escolhidos para a pesquisa.

A avaliacdo da qualidade da agua do rio Satude ¢ de suma importancia se a mesma
for utilizada para fins de abastecimento urbano. Quando a 4gua se destina a esses
propositos deve-se levar em consideracdo, outros fatores como a presenca de parasitas e

agentes biologicos que podem ser causadores de doengas no caso de contaminagdo dos
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mananciais. A pesar do pais, ter uma lei rigida com relagdo ao manejo dos corpos de dgua
poucos sdo os projetos referentes ao biomonitoramento.

Apesar de alguns parametros de qualidade da agua, apresentarem valores abaixo do
aceitavel, os mesmos foram classificados de acordo com a resolugdo CONAMA N° 20, de
18 de junho de 1986. Observou-se na tabela 5, que os parametros de oxigénio dissolvido,
turbidez e pH constantes na resolugdo, se mantiveram em sua maioria em 6timas condig¢des

ao longo do periodo estudado.

Meses X Oxigénio pH Turbidez oD Turbidez pH
Parametros | Dissolvido
(Saude) | (Saude) | (Saude) | (CONAMA) | (CONAMA) | (CONAMA)

Maio 6,8 5,6 18,1 >6 Até 40 NTU 6,0 até 9,0
Junho 6,9 6,9 18,72 >6 Até 40 NTU 6,0 até 9,0
Julho 8,5 6,5 15,69 >6 Até 40 NTU 6,0 até 9,0
Agosto 7,1 7,38 20,98 >6 Até 40 NTU 6,0 até 9,0
Setembro 6,49 6,5 20,58 >6 Até 40 NTU 6,0 até 9,0
Outubro 6,1 6,4 17,98 >6 Até 40 NTU 6,0 até 9,0
Novembro 5,9 5,6 27,73 >6 Até 40 NTU 6,0 até 9,0
Dezembro 5,4 6,09 17,3 >6 Até 40 NTU 6,0 até 9,0

Tabela 5: Comparacao do Oxigénio, Turbidez e pH nas coletas do rio Saude com
os valores apresentados pela resolucio do CONAMA 385/05.

Na Tabela 5, o oxigénio dissolvido, manteve-se fora dos padrdes de qualidade do
CONAMA nos meses de novembro ¢ dezembro, mostrando uma variagcdo observada nesses
parametros, em um nivel aceitavel de qualidade. O pH como o oxigénio manteve-se fora
dos padrdes de qualidade em 2 meses, (maio e novembro). Ja a turbidez apresentou-se

dentro dos padrdes aceitaveis de qualidade de agua durante todo o periodo de coleta.

Os riscos a saude relacionados com a agua podem ser distribuidos em duas
categorias principais: 1) riscos relativos a ingestdo de agua contaminada por agentes
bioldgicos (virus, bactérias e parasitas), através de contato direto ou por meio de insetos

vetores que necessitam da dgua em seu ciclo bioldgico; 2) riscos derivados de poluentes
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quimicos e efluentes de esgotos industriais (CHARRIERE et al., 1996; KRAMER et al.,

1996).

A Lei das Aguas (Lei 9.433/97) instituiu a Politica e o Sistema Nacional de
Recursos Hidricos, e institucionalizou a gestdo participativa dos diversos niveis - federal,
estadual, municipal e local (Mufioz, 2000). Nela a agua ¢ reconhecida como bem
econdmico, sendo determinada a cobranga por seu uso, com as quantias arrecadadas
revertidas para a bacia hidrografica em que foram geradas por determinacao dos Comités
de Bacias. Nesse contexto, os comités e as Agéncias de Aguas sdo parceiros poderosos, e
recomenda-se que invistam parte desses rendimentos em programas de biomonitoramento.
Apo6s uma fase inicial de pesquisas, esses programas reduzem consideravelmente os custos

de andlise e fornecem informagdes relevantes para o manejo de bacias hidrograficas.

Segundo o “Programa Monitore” do Ministério do Meio Ambiente (MMA, 1998),
0 mesmo apresenta 65 projetos de "monitoramento da qualidade das aguas" no Brasil.
Desses, 59 sdo de aguas doces, dos quais 42 em rios. Desse montante, 26 (61,9%)
compreendem apenas analises fisicas, quimicas e/ou bacterioloégicas da agua. Apenas
quatro ainda estavam em funcionamento naquela data. Isso representa menos de 10% dos
projetos de qualidade da agua de rios, dos quais dois apresentam uma vaga descri¢ao

"monitoramento de corpos d'dgua sem data prevista para finalizacao".

Segundo Dahi, (1992), a 4gua ¢é essencial a manutencdo da vida. A protecdo de

contaminagdes no fornecimento de agua € a primeira linha de defesa.
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5. CONCLUSOES

O trabalho apresentado serd de grande importdncia em pesquisas futuras nesta
localidade, onde avaliagdo da precipitacdo e dos parametros quimicos da 4gua bem como o
calculo do indice de qualidade da agua, poderdo ser usados como base para estudos
relacionados ndo s6 com a preservagao local como ao saneamento basico e captagdo dessa
agua para abastecimento da regido norte do estado.

Em relagdo a precipitagdo conclui-se que no periodo estudado ocorreu uma elevagao
no volume da precipitacao a partir do més de junho, no qual foi registrado o pico nos dias 1
e 13 com valores de 88mm e 90,8mm respectivamente.

A temperatura variou de 26,9° a 23,7° devido a incidéncia da radiacdo solar que
aumenta a temperatura local nos periodos secos.

A condutividade elétrica, ndo sofreu alteragdo expressiva no periodo estudado,
tendo uma leve queda, devido a diluicao dos sélidos dissolvidos na dgua pelo aumento da

precipita¢ao no periodo chuvoso.
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O pH para no periodo seco se tornou leve mente acido com um valor minimo de 5,6
devido a decomposi¢do da matéria organica na dgua formando acido humico. Logo com o
aumento do volume de precipitacao esse acido humico ¢ diluido diminuindo a oxidagdo no
local, devido a diminui¢do do tempo de residéncia e o valor do pH, tornando basico, com
valor de 7,38.

Devido a baixa temperatura, ¢ a entrada de oxigénio no sistema pela precipitagao,
registrou-se valores oxigénio dissolvido e maiores nos meses do periodo chuvoso.
Concluimos também que com a diminui¢do da precipitagdo e o aumento da temperatura os
valores de OD diminuem, devido a baixa dinamica do ambiente ¢ uma maior oxidagdo com
um consumo maior de oxigénio para a decomposi¢do da matéria organica com valores
variando entre os periodos de 5,4 a 8,5 mg/I1.

A salinidade ndo teve alteragdo em fung¢do do periodo seco ou chuvoso, tendo
encontrado um tnico més com valor acima de 0,0USm que foi o més de maio, sendo o valor
encontrado de 0,1uSm que pode ter sido um pequena presenca de cloretos na agua
proveniente das margens. Nao foi registrada a variag¢do didria da salinidade devido ao local
de estudo nao sofrer influéncia da variagdo da maré.

Para a transparéncia da agua conclui-se que nos primeiros meses do periodo de
estudo (meses do periodo chuvoso), a precipitacdo apresentou influencia na transparéncia
da agua causando uma diminui¢do nos valores de 70cm para 20cm de transparéncia, nos
meses de maior acumulado de chuvas, como os meses de junho e julho com acumulado de
precipitacdo de 700mm. No periodo seco, os valores de transparéncia da agua sao elevados,
chegando a 115cm transparéncia total, mas susceptiveis a alteragdes em fun¢ao de acumulo

de matéria organica, clorofila, material em suspensao e aumento de turbidez.
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Na turbidez, ndo foi encontrada nenhuma relacdo com a variagdo da precipitacao e
os periodos seco e chuvoso, com valores extremos no periodo chuvoso, e seco, onde o
menor valor encontrado foi de 17,3 NTU para o més de dezembro e o maior para o més de
agosto de 20,98 NTU.

O nitrato (NO3), e o nitrito (NO2), comportaram-se de maneira idéntica, ambos
obtiveram maximos valores, em meses do periodo seco, onde a decomposicao da matéria
organica e o consumo de oxigénio favorecem o seu desenvolvimento. Enquanto, no periodo
chuvoso, foram observados valores reduzidos devido a dilui¢do sofrida pelo aumento da
precipitacdo e a entrada de oxigénio no sistema. Os valores de nitrato e nitrito foram
elevados, no més de maio para os dois parametros, ¢ os menores valores encontrados foram
nos meses de julho e agosto para o nitrato e setembro e outubro para o nitrito.

Nos primeiros meses de coleta a clorofila se comportou em conjunto com as
variacdes climatologicas tendo valor maximo nos meses de maio, e inicio do periodo
chuvoso (com precipitagcdes menos significativas em relagdo ao més de junho) e, o més de
outubro considerado periodo seco. Logo apds o inicio, a precipitagdo mensal aumentou,
influenciando na dilui¢do da clorofila nos meses de junho, julho setembro e dezembro, os
quais ndo puderam ser avaliados.

A variacdo da qualidade da agua no rio satde em fun¢ao do periodo seco e chuvoso,
com valores que variaram de 54,7% para o més de maio, e decaindo até¢ 44% no més de
junho e voltando a subir logo em seguida até encontrar o seu valor maximo, que foi no més
de agosto (fim do periodo chuvoso) de 56%. Voltando a cair para os meses seguintes
chegando a 38,5 no més de dezembro, demonstrando que para um indice configurado com
os parametros selecionados, o excesso e escassez de chuva no local podem ser

determinantes para a qualidade da agua.
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A falta de parametros bioldgicos na avaliacdo do indice comprometeu a eficacia do
mesmo. Assim como, os parametros bioindicadores como, coliformes fecais ou estudo de
micro-algas, levando-se em conta que os parametros aplicados ao indice, ¢ analisados
separadamente, tiveram bons resultados. A avaliacdo da variacdo desse parametros
isolados, em fung¢do do periodo seco e chuvoso, obteve, boa classificagdo como ¢é o caso do
oxigénio, que para todo o periodo de coleta, obteve classificagdes que variaram entre bom,
muito bom, agradavel e excelente. Os Unicos parametros que mantiveram baixas
classificacdbes como o indice geral foram o nitrito e condutividade elétrica, com
classificagdes de variaram de ruim a péssimo.

Ao avaliar a variagdo do IQA em relagdo a precipitagdo, pode-se concluir que
quando comparado o indice com a precipitagdo acumulada do més e dos 8 ultimos dias,
observa-se que a variacdo ¢ mais significativa para os 8 ultimos dias, tendo o pico do IQA

um retardo em relagdo ao da precipitagao.
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6. RECOMENDACOES

A presente pesquisa teve como objetivo avaliar a variacdo da qualidade da 4gua
para o periodo seco e chuvoso.¢ importante avaliar, levando-se em consideragdo ao
parametros bioldgicos, os quais sdo de sua importancia na definicao da qualidade da

agua.

O numero de coletas e pontos amostrais, um total de 8 apenas, em um tnico ponto, €
considerado muito baixo para este tipo de pesquisa demonstrando ndo a caracterizagao

da qualidade da agua mas sim, um retrato do momento de coleta.

Portanto, sendo esse trabalho o primeiro neste local, nesse sentido, recomenda-se
que para futuros trabalhos, sejam avaliados parametros bioldgicos, uma amostragem com
maior nimero de pontos, para que possam ser avaliadas as influéncias ao longo do leito do
rio. Os parametros devem ser avaliados por mais tempo nao apenas um ano, que pode
acarretar na escolha de um ano atipico ou de um evento isolado com magnitude que possa

comprometer os resultados.
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