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CONTRIBUICAO PARA O ESTUDO FiSICO-QUIMICO DA AGUA DO

ACUDE PEREIRA DE MIRANDA EM PENTECOSTE, CEARA, BRASIL.

Josenilde de Castro Henrique

INTRODUCAO

Estudos limnoldgicos de agudes sdo de grande importancia para o
conhecimento da correlagdo e dependéncia existente entre os seres aquaticos € o
ecossistema no qual vivem, em razdo dos fatores hidrometeoroldgicos, fisicos,
quimicos e bioldgicos que influenciam na qualidade, quantidade, periodicidade e
sucessdo desses organismos na agua.

Diversos pesquisadores tém se reportado sobre a necessidade da
realizagdo dessas pesquisas, ndo sO com propositos cientificos, mas também
visando a conservagdo, recupera¢do de ecossistemas lacustrey criagdo e cultivo de
organismos aquaticos (KLEEREKOPER, 1944; ESTEVES, 198.8)

No Nordeste brasileiro os primeiros estudos fisico-quimicos da dgua de
agudes foram realizados por WRIGHT (1934,, 19345, 1937 e 1938). Mais
recentemente GURGEL (1970) estudou o agude Amanari, em Maranguape, Ceara,

cujas observagdes foram feitas durante um periodo de 17 meses.



Neste trabalho se pretendeu oferecer uma pequena contribuigdo para a
caracterizagdo limnologica do agude Pereira de Miranda, no qual se estudou
somente alguns pardmetros fisicos e quimicos, durante o periodo de abril a julho
de 1994.

Aludido agude esta localizado no municipio de Pentecoste, Estado do
Ceare{, distando 85 km da cidade de Fortaleza, e se situando entre as coordenadas
geograficas de 03° 45' 00" de latitude Sul e 39° 10' 24" de longitude a Oeste.

A é4rea de sua bacia hidrografica ¢ de 548 km® (ARAUJO, 1990), com
capacidade de acumulagdo d'dgua de 395.638.000 m’, profundidade média 7,2 m,
fazendo parte do sistema hidrografico do rio Curu (GURGEL e FERNANDO,
1994). A largura do coroamento da barragem, do tipo homogénea é de 6 m ¢ a
altura maxima de 29,40 m, estd localizada a pouca distancia abaixo da confluéncia
dos rios Canindé e Capitdo Mor (FIGURA I).

A media anual de precipitagdo é de 681,9 mm porem devido as poucas
chuvas ocorridas em 1993, o agude encontrava-se com o volume d'agua muito
abaixo de sua cota de replegio.

A evaporagdo contribui bastante para que haja essa inconstincia no
volume de agua do reservatorio, cujo problema nos agudes do Nordeste € ainda

maior durante a esta¢do seca.



Uma caracteristica marcante deste agude € que ele esta exposto a agdo de
fortes ventos do sul e do sudeste que ocorrem no ano todo, tanto durante o dia,
como a noite.

Neste agude sdo desenvolvidas atividades produtivas de grande
importancia para o desenvolvimento econdmico e social da regido, sendo a pesca a
principal fonte de alimento para a popula(;éo local e de melhoria da renda familiar,

através do pescado capturado.

MATERIAL E METODOS

Este estudo foi realizado durante um periodo de quatro meses, com inicio
em abril e término em julho de 1994. Foram feitas dezesseis excursdes ao agude
Pereira de Miranda, para determinagdes "in locu" e coleta de amostras d'agua em
duas estagdes (A e B), da bacia hidraulica do reservatorio, no horério das 08 as 10
h. Foram determinados sete (7) parametros distintos ( 2 ﬁs;icos e 5 quimicos) da

agua, de conformidade com a metodologia a seguir especificada:

- Temperatura ( ° C) - Foi medido com auxilio de um termdmetro de

mercurio, com subdivisido em 0,1° C;



- Transparéncia (Zds) - A transparéncia ou visibilidade (cm) da dgua do
agude, foi medido por meio de um disco de Secchi, de 20 cm de didmetro,
suspenso por um cordel graduado em decimetros;

- Oxigénio dissolvido (O,) - A medigdo deste gas foi feita pelo método de
Winkler e a saturagdo calculada pela formula de Kleerekoper (1994),
‘conforme tabela de solubilidade de Hutchison (1957);

- Dioxido de carbono livre (CO,) - Amostras d'dgua foram coletadas com
uma garrafa com capacidade para 1.000 ml. A anélise foi procedida segundo
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (U.S. Dept. Agriculture,
1941), tendo como indicador a fenolftaleina;

- pH - Foi determinado com papel indicador universal,

- Nitrogénio amoniacal (N NH;) - Amostras d'agua foram coletadas com uma
garrafa, capacidade para 1.000 ml, e analise do N NH; total feita com o
reagente de Nessler, enquanto a fragdo ndo ionizavel foi calculada de acordo
com BOYD e TUCKNER (1992);

- Alcalinidade total ( CaCO;) - Foi adotado o método segundo o American
Public Health Assoc. (1936), tendo como indicadores fenolftaleina e o

metilorange.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos estudos realizados no agude Pereira de Miranda referentes aos

parametros fisicos e quimicos foram obtidos os seguintes resultados:

- Temperatura (°C)

Trata-se de um pardmetro fisico dos mais importantes nos estudos
limnologicos, por ser um fator limitante da produtividade bioldgica e
influenciar na distribui¢do espacial, reprodugdo, alimentagdo e crescimento
das espécies de peixes e de todos os organismos que habitam o ecossistema;

Durante o periodo estudado, ndo se observou variagdo significativas
entre as duas estagdes (A e B), com temperatura maxima sendo verificada
no dia 03 de junho, quando se registrou uma diferenga de 2,0 °C. Nas outras
ocasides a diferenca foi de aproximadamente 1° C. A minima temperatura

registrada foi de 28 °C (TABELA I).

- Transparéncia (Zds)
A transparéncia ou visibilidade da d4gua de um agude serve de indice
comparativo para a sua produtividade em plancton. Uma grande
transparéncia somente pode ser encontrada em agudes nos quais essa

produgdo seja pequena. Nas duas estagdes de estudo, a mdaxima



transparéncia observada ocorreu na estagéo A, no dia 20 de maio, com 200

cm e a minima de 150 cm, em diferentes ocasides (TABELA II);

- Oxigeénio dissolvido (O,)

As principais fontes de oxigénio dissolvido na dgua sdo o processo
fotossintético € o que provém da atmosfera, por difusdo mecénicﬁ
provocado pelos ventos. A solubilidade do oxigénio na dgua depende de
temperatura € em aguas com estratificagdo térmica ele ndo se distribui
uniformemente em todas as camadas.d'dgua Sob a a¢do de forte ventos essa
estratificagdo pode ser desfeita, possibilitando assim uma total difusdo na
massa aquatica.

Durante o periodo estudado em poucas oportunidades ocorreram
supersaturagdes desse gas na massa d'dgua. O teor de oxigénio dissolvido
apresentou-se mais ou menos dentro dos padrdes normais, ndo colocando
em perigo a vida dos seres aquaticos.

Em‘ dguas de superficies, a menor concentragdo de oxigénio ocorreu

na estagdo A, no dia 18 de maio, sendo de 4,80 ppm (TABELA III).

- Didxido de carbono livre (CO,)
O gds carbonico dissolvido na agua, seja de onde provém, como o

do ar, de dgua de chuva, da dissociagdo dos bicarbonatos, da decomposigdo



de matéria orgédnica, da respiragdo dos animais e de outras fontes, é
imprescindivel para a realizagdo do processo fotossintético e consequénte
produgdo de oxigénio dissolvido.

Em todas as amostras analisadas observou-se a presenca desse gas na
agua cuja concentragdo maxima foi encontrada na estagdo B, com 4,5 ppm e

a minima, com 1,5 ppm (TABELA 1V).

Concentragéo de hidrogénio ionte (pH)

O pH da agua no periodo estudado apresentou-se . : - - na faixa de
7,8 a 8,0, sendo que o valor maximo observado foi na estagdo A, no més de
abril com 8,2. Ndo se observou mudangas bruscas do pH entre as estagdes, o
qual permaneceu quase sempre na faixa acima descrita, com excegdo dos dia
18 de maio e 21 de junho, o qual esteve ligeiramente inferior, com 7,6
(TABELA V).

O pH das aguas naturais varia entre 3,0 e 12, sendo raros os valores
abaixo de 6,0 e acima de 9,0. A tolerancia dos peixes ao pH se situa entre as

faixas de 5,0 a 10, mas a desejavel estd entre 6,5 € 9,0.

- Alcalinidade total ( CaCOs)
A alcalinidade total da dgua do agude Pereira de Miranda,

encontrava-se a 13 de abril expressa em 146,4 ppm, observando todavia, um



decréscimo da mesma ao longo das outras amostras analisadas. Essa menor
concentragdo se deve ao fato deste estudo ter sido realizado durante a
estagdo chuvosa, havendo, portanto, um aumento consideravel no volume
d'agua do reservatdrio. Verificou-se durante o estudo total auséncia de CO;
= (carbonatos) em todas as amostras analisadas (TABELA VI).

O panorama quimico de um ambiente aquatico se transmuda com a
oscilagdo de seu volume que provoca uma maior ou menor concentragdo

dos sais dissolvidos.

- Nitrogénio amoniacal (N. NH;)

A amoénia, mesmo em pequenas quantidades, € dita ser prejudicial
aos peixes porque aumenta o consumo de oxigénio pelos tecidos, causa
dilaceragdo das guelras e reduz a capacidade do sangue de transportar
oxigénio. Entretanto, sua ictiotoxidade se deve mais a fragdo ndo ionizavel
desse gas, cujos efeitos deletérios estdo relacionados com o valordopH e a
temperatura da agua, pois quando hd um aumento de ambos na agua, a
fragdo ndo ionizdvel da amonia (NH3+ H,O —» NH; + OH ) também
aumenta.

BOYD (1989) afirma que a tolerdncia dos organismos aquaticos a

amoénia varia com as espécies, as condigdes fisiologicos € os fatores



ambientais e que concentragdes letais da amdnia ndo ionizavel se situam
‘entre 0,4 a 2,0 mg/l.

Toma-se dificil avaliar a concentragdo da amoOnia ndo ionizdvel,
diariamente, em um viveiro de criagdo de peixes, devido as alteragdes do pH
durante as 24 horas do dia, entretanto, altas concentragdes sdo admitidas
ocorrer na dgua onde sdo cultivados peixes alimentados com ragio artificial.

Durante o periodo de estudo constatou-se pequenas quantidades de
amonia total na agua do agude Pereira de Miranda (TABELA VII).

De acordo com BOYD e TUCKER (1992), se calculou o percentual
da amoénia ndo ionizével, usando-se os dados referente ao pH e temperatura

da dgua do agude Pereira de Miranda (TABELA VIII).
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CONCLUSOES

1 - Nio se observou variagdes bruscas da temperatura da d4gua do agude Pereira de

Miranda nas estagdes estudadas, registrando-se apenas uma diferenca entre as

mesmas de 2,0° C;

2 - A maior transparéncia foi observada na estagdo A com 200 cm apenas em um

meés e a menor de 150 cm, em quatro diferentes ocasides;

3 - Notou-se normal o teor de oxigénio dissolvido durante todo periodo de estudo,
nao constituindo assim uma ameaga para a vida dos seres aquaticos do referido

reservatorio;

4 - O pH da agua esteve sempre na faixa de 7,8 a 8,0, portanto, se mostrando na

faixa de tolerancia dos peixes;

5 - O nitrogénio amoniacal (N. NH3), esteve presente em pequenas quantidades, e
poucas ocasides, ndo mostrando todavia ser toxica para 0s peixes, nas
concentragdes encontradas, principalmente no tocante a sua fragdo ndo ionizével

em razdo da pouca variagdo da temperatura € do pH da 4gua;
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6 - O CO, livre esteve presente em todas as amostras analisadas, o que contribuiu

para o oxigenagdo permanente da dgua através do processo fotossintético,

7 - A alcalinidade total esteve com sua concentragdo maxima nos primeiros dias de
abril, porém, em seguida houve um decréscimo, justificado pelo aumento de

volume de dgua do agude na estagdo chuvosa;

8 - Das observagdes feitas, conclui-se que nenhum dos parametros fisicos e
quimicos estudados foram perigosos para a vida dos seres aquaticos do agude

Pereira de Miranda;

9 - Sugere-se, que estudos mais completos devem ser realizados para melhor
caracterizagdo limnoldgica do agude Pereira de Miranda, principalmente no que diz
respeito aos fatores hidrometeorologicos, como vento, chuva e evaporagdo, visto a

influéncia que exercem sobre este ecossistema aquatico.
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SUMARIO

Estudos limnologicos do agude Pereira de Miranda, situado no
municipio de Pentecoste, Estado do Ceard, Brasil, foram feitas em 16 excursoes a
sua bacia hidrdulica, em duas estagbes distintas (A e B), durante um periodo de
quatro meses.

A média anual de precipitagdo € de 681,9 mm, porem, devido as poucas
chuvas ocorridas, o volume do reservatorio encontrava-se muito abaixo de sua cota
de replegdo. Contudo nenhum dos pardmetros fisicos € quimicos observados
apresentou valores que pudessem prejudicar os organismos aquaticos.

A temperatura da dgua ndo apresentou variagdo consideravel, apenas
uma diferenga entre estagcbes de 2°C. Durante o periodo de estudo a médxima
transparéncia foi de 200 cm, ocorrendo apenas uma vez. O teor de oxigénio
dissovido esteve sempre em torno do normal. Durante todo o estudo o CO, se fez
presente, mas em taxas consideradas normais. O pH variou de 7,8 a 8,0, se
mostrando na taixa de tolerancia dos peixes. Em quantidades pequenas e poucas
ocasides foi encontrado o nitrogénio amoniacal, ndo se mostrando toxica para os
organismos. A alcalinidade total sob a forma de carbonatos e bicarbonatos
apresentou um concentragdo mdxima no més de abril, nos primeiros dias em

havendo em seguida um decréscimo.



TABELA 1 - Valores absolutos e médios da temperatura ( °C), da agua da
superficie do agude Pereira de Miranda, no periodo de abril a julho de 1994,
Pentecoste, Ceara Brasil.

ES T -A ©CAD

DATA A B X DATA A B X
13/04 28,8 28,3 28,5 03/06 30,0 28,0 29,0
18/04 28,0 29.1 28,5 14/06 29,0 295 293
22/04 29,0 28,1 28,5 21/06 29,2 28,0 28,6
27/04 29,0 28,0 28,5 29/06 28,0 28,5 28,3
09/05 30,0 28,5 293 11/07 28,8 28,0 28,4
17/05 28,2 28,5 28,4 13/07 29,0 28,5 28,7
18/05 29,0 29,0 29,0 15/07 28,0 29,0 28,5
20/05 29.9 28,5 29,2 19/07 29,0 30,0 29.5

TABELA 1I - Valores em cm da transparéncia (Zds) da dgua do agude Pereira de
Miranda, Pentecoste, Ceard, Brasil, tomadas em cm (estagdes A e B), no periodo de

abril a julho de 1994.

ESTA[CAO ESTA[{CAO

DATA | HORA A B DATA | HORA A B
13/04 9:30 170 160 03/06 8:00 160 160
18/04 8:00 160 160 14/06 8:20 170 170
22/04 8:45 180 160 21/06 9sla 160 160
27/04 9:00 150 160 29/06 9:30 180 160
09/05 8:00 150 160 11/07 8:00 170 160
17/05 8:25 150 150 13/07 8:10 150 160
18/05 8:10 180 180 15/07 8:20 170 180
20/05 10:00 200 190 19/07 9:00 180 180




TABELA III - Valores em ppm de O, dissolvido e saturagdo em % na superficie
da agua do agude Pereira de Miranda, Pentecoste, Ceara, Brasil, observados no
periodo de abril a julho de 1994.

ESTA CAOA [ESTA CAOB ESTA CAOA | ESTA CAOB
DATA ppm % ppm % DATA | ppm % ppm %
13/04 7,83 +102,8 76,3 993 03/06 | 7,69 +103 .4 7,61 98,5
18/04 6,90 -89.4 7,11 940 14/06 | 6,68 -88,1 6,38 -849
22/04 731 96,4 6,14 79,6 21/06 | 6,88 91,1 7,10 919
27/04 6,53 -86,1 6,23 -80,6 29/06 | 6,87 -88,9 6,55 -84,5
09/05 6,86 922 6,63 -86,6 11/07 o i 95,5 6,69 -86.6
17/05 6,59 -85.6 6,53 -85,3 13/07 792 953 6,82 -89,1
18/05 4,80 -633 520 -68,6 15/07 7,61 98,5 722 952
20/05 8,51 +1142 7,81 +102,1 19/07 | 727 959 691 92,8

TABELA 1V - Valores em ppm de CO, livre, na superficie da dgua do agude
Pereira de Miranda, Pentecoste, Ceard, Brasil, no periodo de abril a julho de 1994,

ESTA|CAO ESTA|CAO
DATA | HORA A B DATA | HORA A B
13/04 8:00 2.5 2,0 03/06 8:00 4,0 3,5
18/04 8:00 4,5 4.5 14/06 8:20 3,0 3,5
22/04 8:00 1,5 25 21/06 9:15 1,5 23
27/04 8:20 2,0 2,0 29/06 9:30 2,0 2,0
09/05 8:10 3,0 35 11/07 8:00 1,5 3,5
17/05 9:20 1,5 2,5 13/07 8:10 2,0 3,0
18/05 8:00 2,0 2,5 15/07 8:20 35 2,0
20/05 9:30 3,5 3,5 19/07 9:00 3,0 3,5




TABELA V - Valores de pH na superficie da 4gua do agude Pereira de Miranda,
Pentecoste, Ceard, Brasil, observados no periodo de abril a julho de 1994.

ESTA CAO ESTA CAO

DATA A B DATA A B
13/04 8,1 8,0 03/06 7.8 7.8
18/04 8.2 8,0 14/06 8,0 7.8
22/04 8,0 8,0 21/06 7,6 8,0
27/04 7.8 8,1 29/06 7.8 8,0
09/05 8,0 7.8 11/07 8,0 8,0
17/05 8,0 8,0 13/07 8,0 8,0
18/05 7,6 7.8 15/07 8,0 8,0
20/05 8,0 8,0 19/07 8,0 8,0

TABELA VI - Valores em ppm da alcalinidade total e CaCO; na superficie da
dgua do agude Pereira de Miranda, Pentecoste, Ceard, Brasil, no periodo de abril a
julho de 1994.

ESTA CAO ESTA CAO
DATA A B DATA A B

13/04 146,4 140,1 03/06 108,0 103,7
18/04 122,0 1159 14/06 97,6 109,8
22/04 103,7 103,7 21/06 109,8 1159
27/04 1159 103,7 29/06 103,7 103,7
09/05 120,2 103,7 11/07 103,7 109,8
17/05 109,8 103,7 13/07 110,0 105,0
18/05 97,6 1159 15/07 109,7 109,8
20/05 103,7 109,8 19/07 103,7 103,7




TABELA VII - Valores da aménia em ppm na superficie da dgua do agude
Pereira de Miranda, Pentecoste, Ceard, Brasil, observados no periodo de abril a

jutho de 1994.

ESTA CAO ESTA CAO
DATA A B DATA A B
13/04 | 0,011 0,011 | 03/06 2 -
18/04 | 0,031 0,029 | 14/06 - £
22/04 | 0,029 | 0,024 | 21/06 | 0010 | 0,001
27/04 - 0,018 | 29/06 | 0,018 | 0,018
09/05 | 0,033 & 11/07 | 0,021 | 0,018
17/05 | 0,015 | 0,018 | 13/07 . -
18/05 = £ 15/07 = .
20/05 ¥ 8 19/07 s .

TABELA VIII - Percentual da aménia ndo ionizavel da dgua do ac;ude Pereira de
Miranda, Pentecoste, Ceara, Brasil, observados no periodo de abril a julho de

1994,

ESTA CAO ESTA CAO
DATA | A% B% | DATA | A% B%
13/04 0,09 0,06 03/06 - -
18/04 0,31 0,20 14/06 - s
22/04 0,20 0,16 21/06 0,03 0,006
27/04 - 0,15 29/06 0,07 0,120
09/05 0,25 = 11/07 0,15 0,12
17/05 0,09 0,12 13/07 s -
18/05 s < 15/07 5 2
20/05 . : 19/07 . «
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