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ASPECTOS LIMNOLOGICOS DU AQUDE SANIU ANASIACIU, EM

FORTALEZA, CEARA, BRASIL

ESTUDOS FISICOS-QUIMICOS

Geovanio Milton de Oliveira

INTRODUGAO

0 presente estudo visa oferecer uma primeira
contribuicao ac conhecimentc de algumas condigoes ambien
tais e fisicos-quimicas da agua do agude Santo Anasta-

cio, em Fortaleza, Ceara.

>0 estudo realizado abrangeu um periodo de 2 me
ses, com inicio em 3 de setembro e conclusao em 22 de ou
tubro de 1975, espagco bastante curto, mas onde foi pos-
sivel chegar a algumas conclusOes, ap0s serem efetuadas
8 excursOes ao respectivouagude‘ As observagoes e cole-
tas dos materiais foram feitas nas estacgbes A, B e C, da
bacia hidraulica do reservatorio, horarios de 09:00 e

15300 as.

0 agude Santo Anastacio (Fig. 1), fica locali-

zado no campus universitario da Universidade Federal do
A 44 E N 0 P

- Y . e ol ’-v/A y / : R X
Ceara, na cidade de Fortaleza, fSTEﬁstégiﬁeara, Brasii..

—Sua capacidade de armazenamento d'agua, inicialmente, era
de 500.000m®, todavia, encontrando-se atualmente bastan-

te reduzida, em face do assoreamentc constante pela sedi

s

mentagao de materiais erganicos e inorganicos. Cobre —a




bacia hidréu]icgrﬁﬁa area de 12,8ha , « a hidrografica

134,465%2fiPossui uma profundidade méxima_deiEESm,e ~uma
A

minima -média-de=135m. Encontra-se instalado proximo  ao.

reservatorio a estacao Agro-metereologica do Centro de

Ciencias Agrarias, mantida pela UFC, A qual realiza as

mais variadas observagOes metereologicas e de onde foram

obtidos os dados que constam neste trabalho.

CARACTERISTICAS CLIMATICAS ‘

As condicoes climaticas, estao ligadas intima-
mente as caracteristicas fisicos-quimicas da agua. Apre
sentamos a seguir alguns caracteres climaticos observa-

dos:

a) Precipitacoes Pluviosas/

Durante a realizacao deste estudo praticamente
nao foi registrado preciéitagﬁés.p?uviosas. Dados de 10
anos seguidos (Pegueno, 1965 a 1974) dao para Fortaleza,

uma media anual de 1.768mm (Tabela 1).

b) Evaporacao

A evaporacgao contribui de maneira acentuada pa
ra inconstancia no volume d'agua do reservatorio. Nor-
malmente, € elevada nos agudes do nordeste brasileiro, a
centuando-se mais ainda durante a estagao seca (Duque,

1951). Para Fortaleza tivemos no periodo em estudo  uma

media de 5,16mm/dia (Tab. 2).




C) Kadlagao >oiar
A intensidade de energia solar e de grande im-
portancia pelos efeitos causados a biocenose. Nos dias de
observagoes, tivemos uma media diaria de 423cal/cm?/(Tah
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d) Insolagao

Alem da intensidade de radiacao solar, se faz
preciso, para melhor conclusao, o conhecimento da dura-
cdo da insolacdo, isto &, do numero de horas durante o
dia, no qual o sol permanefeu a descoberto. 0s peixes, g-
nimais pecilotérmicos, tem no fotoperiodo e na temperatu
ra os principais fatores que determinam sensiveis altera
coes no seu metabolismo (Castagnolli, 1975). No periodo
de estudo, a insolagao apresentou uma media de 9,3hs/dia

{Tab. 4);

e)'Ventos

A intensidade dos ventos contribui bastante pa
ra uma maior agitacao da agua, com uma conseguente dimi-
nuigao na penetrag%o da luz, em virtude de provocar asus
pensao do seston. No periodo de trabalhe, foi observada
a predominancia do vento leste, com uma velocidade media

de 3,7m/s (Tab. 5).

CARACTERISTICAS FISICAS

a) Morfometria

Sua posicao geografica & 3044'30''S e

38035°00''W GRW, apresentando como principal afluente a




lagoa Pajussara. A conformagao e 0 aspecto da represa se
apresenta. com largura media e pouco alongada. Deve-se
frisar que constantes mudangas estao ocorrendo, devido a
proliferacdao excessiva de vegetacao, causada por um répi
do processo de eutroficagdo, devido a forte poluicdo do
ambiente, pelos af?uentes'domésticos e industriais, cu-
jas dejetas sao iangadas, diretamente na lagoa acima cji

tada.

b) Transparencia

A visibilidade da agua do acude Santo Anasta-
cio, foi medida por meio de um disco ds Secchi com qua-
drantes brancos e pretos aitefados, de 20cm de diametro
e suspenso por um cordel graduado em decimetros, em 48
ocasioes diferentes. A maior transparencia foi observada
as 15:00hs do dia 22 de 0utubr6; na estacaoc B, e a menor
as 15:00hs do dia 3 de setembro, na estacao B. A maxima
foi expressa em 115cm e a minima em 40cm (Tab. 9). A pou
ca penetrabilidade da luz na agua do acude Santo Anasta
cio, nos primeiros dias de medigao, resultou provavelmen
te da suspensao de material argiloso do fundc ocasionado
por fortes ventos e proliferacao de algas. Deve-se res-
saltar que, possiveimente, o aumento da visibilidade nas
estacoes B e C ocorreu em razao da vegetacdo existentes
nas proximidades, que atuou como barravento, impedindoc o
revolvimento do material do fundo, pela agao das corren-
tes eolicas. Assim, as estagoes B e C de uma maneira ge-

ral, apresentaram identicas condigoes, enquanto a esta-

cao A se caracterizou por uma menor transposic¢ao da luz.




c) Temperatura

A temperatura da agua do acude Santo Anasta-
cio, foi medida por meio do aparelho YSI model 51/A. Os
dados referentes as temperaturas estac registrados nas ta
belas (7 e 8). Uma Tigeira variagao entre as aguas da su
perficie e profundidade media foi observada. Na estagio
C a alteracgao fo% mais forte 2 no dia 1 de cutubro, apre
sentou uma diferenca de 20C. Nao se verificou praticamen
te estratificagéo termica, principalmente devido a forte
ventania. Welch (1935) e Horrys & Selvey (1540) in Gur-
gel (1770) fazem referencias a rapide eliminacdo da es-
tratificacao termal, pela agao dos ventos. Ocorreu prati
camente em todo o periodo uma diferenca de temperaturade
0,50C. Na estagao C se observou em 1 de outubro, um maxi
. mo aquecimento da superficie da.égua é, em outras ocasi-
Ges um minimo de temperatura, 3 profundidade média de
1,5m; a mais elevada temperatura foi anotada em 15 de ou
tubro na estacao A, condigéo que se estendeu as~butrase§

tagoes.
A variagao diurna, maxima e minima, da tempera

tura ambiente, 2 sombra, foi medida em todos os dias das

excursoes a0 reservatorio {Tab. 6).

CARACTERISTICAS QUIMICAS

Para o estudo gquimico da agua do agude Santo A
nastacio, coletou-se amostras da superficie e da profun-

didade média {(1,5m), nas estacoes A, B e C. Pesquisou-se




os seguintes elementos, sendo usados os metodos abaixo

descritos:

1 -~ Metodos

a) Oxigénio dissolvido: A medicio do oxigenio
dissolvido’foi feita com o aparelho YSI model 51/A. A sa
turacao calculada pela formula de Kleerekoper(1944), con

forme tabela de salubilidade de Hutchinson(1957).

b) CO, Tivre: Amostras coletadas com uma garrz
fa de vidro, adaptada de uma antiga, modelo "H'Schweder“,
capacidade para 700ml. Assdeterminagoes foram procedidas
segundo o standard Methods of finalysis(1936), tendo como

indicador a fenolftaleina.

c) pH: determinado com papel indicador univer

sal.

As determinacg0es constantes dos itens a e b fo
ram procedidas em amostras da superficie e da profundida
~de media de reservatorio, enguanto que c, somente em a-
guas superficiais. A excecao do pH, as determinacgOes sao

expressas em parte por milhac (p.p.m.).

2 - Gases Dissolvidos

a) Oxigenio
Na quase totalidade a taxa de oxigenio esteve

abaixo da normal, porem, poucas vezes se constituiu peri

gosa para a vida dos seres aquaticos.




v aa 5o

visto na estacao B, em 1 de outubro com 2,5 ppm. Na pro-

fundidade media, esteve com mais frequencia entre 3 a 4

ppm.
A maior taxa de saturacac, na superficie, re-
gistrou-se na estacao A, em 10 de setembro com -17%(Tab.
10).
Com os dados obtidos, observa-se ser razoavel
a taxa de 0,, na agua do agude Santo Anastacio neste pe-
riodo, tendo como maior fonte produtora o fendmeno fotos

sintetico, devido a ccorrencia em axcesso, da vegetacdo

aquatica.

b) C02 Livre

N presenga do 652 livre foi registrada durante
todo o periodo em estudo, o© quetindicou estar a agua aci
da a fenolftaleina. 0 teor mais elevado foi observado na
estagiao A, em 1 de outubrq, as 05:00 hs,‘ccm 6.2 ppm. Ve
rificou-se ali o mais afastado l1imite entre a superficie
e a profundidade_mgdia (Teb. 11). Em algumas ocasioes a
concentracgac de CG2 se apresentou bastante reduzida, se
credenciando esta queda em fungao do proczsso fotossint§

tico, ja que tal se verificou em tardes ensolaradas(Tab.
4)6 -

Uma saturacaoc oscilante de 502 Tivre tem mos-
trado ser guase sempre prejudicial aos seres vivos da

agua, porgque sendo brusca altera & concentraciao dos ions

de hidrogénio do sangue dos animais e do suco celular dos




vegetais (Kleerekoper, iv4s;.

3 - Concentragao do Hidrogenio Ionte(pH)

0 pH no periodo em estudo, se apresentou numa
faixa de. 7,3 a 7,8 (Tab. 12). Sendo o maximo verificado
no dia 3 de setembro e o minimo no dia 1 de outubro. No

turno da manha sempre esteve major gque no da tarde.

Valores extremos de pH podem caracterizar po-
luigcdo gquimica ou organica. A faixa de tolerancia do n-
dice de pH para os péixes esta compreendida entre 4,0,

enquanto que o indice ideal e entre 6,0 e 8,0.

SUMARIO

Estudos ]imnolagicgsfﬁo acude Santo Anastacio,
situado em Fortaleza, Estado do Ceara, Brasil, foram fei
tos em 8 excursGes a sua bacia hidraulica, durane um pe
riodo de 2 meses. Observou-se gue as caracteristicas mor
fométricas da represa vem se modificando cada ano, devi-
dn a proliferacdo excessiva de vegetagao e do assoreamen
to que ocorre constantemente. Contudo, os aspectos de suas
aguas e condigoes ambientaié nac apresentavam valores que
pudessem prejudicar os organismos aguaticos. Dados anemo
metricos, registraram no periodo a predominancia de ven-
to leste com velocidade media de 3,7m/s. As precipita-
coes pluviosas praticamente nao se registraram no perio-
do de estudo. A evaporacao apresentou a media de 5,16mm

por dia, a intensidade de radiagao solar, uma media de

e A T T



423cal/cm? e fotoperiodo médio de 9,3hs. A transparéencia
da agua apresentou consideravel mudanca e em setembro se
verificou a maijs baixa visibilidade. A agua circulou da
superficie ate a profundidade, evitando uma estratifica-
cao termica. O oxigenio dissolvido se apresentou sempre
com teor abaixo do normal, mas nunca inferior a2 2,6ppm.
0 CO2 se fez presente durante todo o estudo, mas em ta-
xas consideradas normais. 0 pH vafiou de 1.3 2 7.8, se

mantendo dentro dos:niveis recomendados.

SUMMARY

Limnological studies on the Santo Anastacio,
dam, placed in Fortaleza, state\gf Ceara, Brasil, were
made in 8 research tri?s tawards iis\river basin, during
a two month period. It was noticed thai the dam's morpho
methics carachteristics are bering changing every year,
caused by the excessive'protiferation of plants and the

silting up that frequenthy occurs. Nevertheless its water

‘aspect and enviromental conditions did not show rates

which could damage the water organisms. Anemometrics data
registered predominance of ecistiy wind with an average
speed of 3,7m/s. Pluviometrics presipitation were hardly
registered during the research period. The evaporation
showed an average of 5.1b6mm/day, solar radiations inten-
sity showed a medium rate of 423cal/cm?® and a fotoperiod
average of 9.3 hs. The water transﬁarency showed noticea

ble change and the lowest visibility rate was verified




in September the water flux is from the surtace gown v
the boltom, this way making a difficult termic stratifi-
cation. The dissolved oxigen always presented a rater la
wer than the normal one, but never inferior so 2.5ppm.
CO2 was on during the whole course of the studies. but
in normal rater. The pH rate varied from T:3 To T.8,

however, always a desirable level.
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Precipitacoes Pluviosas no

Tabela 1

Acude Santo Anastacio,
observadas na Estacao Metereologica do C.C.A.,

durante os anos de 1965 a 1974

ANO Prec13%tagoes ANO Prec1a$tagoes
1965 1.601,0 1970 1.180,7
1966 1.288,3 1971 2.089,0
1967 1.824,5 1972 1.418,0
1968 14375,2 1973 - 2.287,8
1969 1.802,8 1974 2.796,6

Tabela 2. _

Evaporagao observada na Estagdo-Metersologica

do C.C.A., nos dias de estudgc

EPOCA mom EPOCA mom
SETEMBRO 1975 5,9 OUTUBRO 1, 1975 6,1
SETE#BRO 10, 1975 5,8 OUTUBRO 8, 1875 5,2
SETEMBRO 17, 1875 4,0 OUTUBRO 15, 1975 7.0
SETEMBRO .24, 1975 5.1 OUTUBRGC 22, 1975 2.3

e
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Radiacao Solar, observada na Estacao

Tabela 3

Metereologica do C.C.A., nos dias de estudo

EPOCA

EPOCA Cal/cm? Cal/cm?
SETEMBRO 3, 1875 390 QUTUBRO 1, 1975 450
SETEMBRO 10, 15875 384 OUTUBRO 8, 1975 360
SETEMBRO 17, 1875 486 QUTUBRO 15, 1975 462
SETEMBRO 24, 1975 468 OUTUBRO 22, 1975 384

Tabela 4
Insolagdao, observada na Estacgao

Metereologica do C‘C,A,'nos‘dias de estudo

EPOCA HORAS EPOCA HORAS
SETEMBRO 3, 1975 815 OUTUBRC 1, 1975 - .
SETEMBRO 10, 1975 16,5 OUTUBRO 8, 1575 751
SETEMBRO 17, 1975 a5 DUTUBRO 15, 19875 8.9
SETEMBRO 24, 1975 10,3 OUTUBRC 22, 1975 950




Tabela 5

Ventos, Predominancia e Velocidade media, observada
na Estacdo Metereologica do C.C.A., nos dias de estudo

PREDUT YEL. PREDO | VEL.
EPOCA MINAN |MEDIA EPOCA MINAW |MEDIA
CIA | (m/s) CIA | {(m/s)
SETEMBRO 3,1975 E 5,3 |OUTUBRO 17,1975 E g 1
SETEMBRO 10,1575 E 252 {OUTUBRO 88,1975 E 4,5
SETEMBRO 17,1875 £ 5,0 |OUTUBRO 15,1975 E 4,2
SETEMBRO 24,1975 E 3,6 |QOUTUBRO 22,1975 E 3,0
Tabela 6
Temperatura(9C), minima e maxima, a
sombra, observada na Estagao Metereologica
de C.C.A., nos dias de estudo
TEMP, (0oC) | TEMP. (9C)
EPOCA EPOCA f
MIN | MAX : 1 MIN | MAX
SETEMBRD 3,1975 | 23,6 §O,6 OVUTUBRD. 11,1975 24.,2131.2
SETEMBRO 10,1975 | 22,6| 31,0{ OUTUBRO 38,1575 | 24,6/30,6
SETEMBRO 17,1975 | 23,9 31,6] OUTUBOO 15,1875 | 24,3}{31,8
SETEMBRO 24,1575 | 23,1 31,6 OUTUBRO 22,1575 | 24,6]30,8

=
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Temperatura (9C) da agua superficial do

Tabela 7

Acude Santo Anastacio, de setembro a
outubro de 1975, no turno de 15:00hs.

ESTACKO
EPOCA ' MEDIA
A B C

SETEMBRO 3, 1975 28,5 28,0 28,5 28,3
SETEMBRO 10, 1975 28,0 28,0 28,0 28,0
SETEMBRO 17, 1975 28,5 30,0 30,0 29,5
SETEMBRO 24, 1975 29,5 29,0 31,0 30,0
OUTUBRO 1, 1975 | - 30,5 30,0 31,5 30,6
OUTUBRG 8, 1975 28,5 28,5 29,0 28,6
OUTUBRC 15, 1975 31,0 31,0 30,5 30,8
OUTUBRG 22, 1975 30,0 | 30,0 36.0 30,0
MEDIA 29,3 29,3 | ~29.8" 29,5




Tabela 8

Temperatura (9C) da agua do Acude
Santo Anastacio, na profundidade media,de
setembro a outubro de 1975, no turno de 15hs.

| ESTACRO
EPOCA HEDIA
A B c

SETEMBRG 3,1975 27,5 | 27,5 87,6 1 27.5
SETEMBRO 10,1975 27,5 2745 ap.E | 27,8
SETEMBRO 17,1975 28,0 29,0 28,0 | 28,6
SETEMBRO 24,1975 29,5 28,0 30,6 | 29,7
OUTUBRO 71,1975 30,0 29,0 26,5 1 29,5
OUTUBRO  8,1975 28,6 28,0 28,0 | 28,0
OUTUBRO 15,1975 30,5 30,0 30,0 | 30,7
OUTUBRO 22,1975 29,0 | 30,0 29,0 | 29,3
MEDIA ) 28,7 #8:6 | Vze.8 | 28.7




Tabela 9

Transparéncia da agua do Acude Santo Anastacio,
em (cm), no periodo de setembro a outubro de 1975

| ESTAGAO ESTACRO ‘
| EPOCA HORA EPOCA HORAS
Al BIE W8 YT
09:00| 50| 45| 50 08:00| 60! 60| 60
SETEMBRO 3,1975 A OUTUBRO  1,1975 :
' 15:00| 55| 40| 50 15:00] 701 70| 50
-109:00{ 60| 55| 55 09:00| 80| 80| 80
SETEMBRO 10,1975 DUTUBRO 8,1975
15:00| 50| 50 50 15:00| 80 80| 70
09:00| 65| 60 55 09:00{110 {100| 80
SETEMBR0,17,1975 OUTUSRC 15,1975
15:00| 55| 60| 50 5 15:00{ 801|100/ 60
09:00| 70| 65| 60 * 09:00{100 {115(110
SETEMBRO 24,1975 OUTUBRO 22,1975
15:00| 60| 60| 55 15:00| 90| 80| 80




Tabela 10
Variagao do Oxigenio na agua do Acude Santo Anastacio, em p.p.m. % de
saturacao, no periodo de 3 de setembro a 22 de outubro de 1975

ESTAGAO A ESTACKO B ‘ ESTAGAO C

EPOCA HORAS | supERFTCIE |"E UED iR ISUPERFTCTE [P BT bry R [superFTcTE [PREF IEDID.

ppm % | ppm % | ppm % | ppm % | ppm % | ppm %

seTenbro 3, 1975 | 921001 o2 3EeRN Gig anid) 38 900 318 lehiz| £:6 L4a:%| 35 18
st 1o, 10| TR0 | ok harel B8 e S o R e
kot 17, 16| 08| h i) 523 098] LaiisL b ceial 2 VA
st oty rt. | (08| Tl ottt B LR S
oUFIBRE A a97e. | SRR Bap 23ced 283%2 i3 z??ggg e A e
ourusre 8, 1975 | 93560 | §:8 135:5) 8.4 12| 38 tdwi8] 52 1E%E) 38 3520 80 T
OUTUBRO 15, 1975 | 18100 | 53 28.5| 5.6 251 4.0 -4e.5| 2.6 -62.5| 2.5+-02.9| 2.8 -6
R R EFE R R EE




Tabela 11

Variagao do CO, Tivre(ppm), na agua do Agude Santo

Anastacio, no periodo de setembro a outubro de 1975

ESTACAO
EPOCA HoRAS| A ’ -
SUPER|PROF.|SUPER PROF.|SUPER|PROF..
FICIE|MEDIA|FICIE MEDIA|FICIF|MEDIA
09:00 2,6 | 2,7 | 2,4 2,4 | 2,0 | 2,3
PETEWORD” 3tilsloeognl 208 {261 0.3 2.6 | 2.0 | 2.2
§9:00) 2.1 42y | 2o 2l e lgs
SETEMBRO 10,1575)1c .00l 2,2 | 2.0 1 2.7 2,3 | 2.8 | 2,9
09:00| 4,6 | 4,8 | 4,7 4,5 | 4,3 | 4,0
SETEMBRO 173908 13c. 000 4,81 4.6 | 4.6 4.2 | 8.7 1 5.0
09:00) ‘5.8 15,0 16,0 55 8,4 5.8
SETEMBRD. 25,1908 lnscon 5.9 4 5.0 6.0 &3 5.2 458
082000 6.2 | 4.5 5.8 5.5 | 5.4 | 8,5
GUPLERG" 1,355 is.08] 650 | 4.0 155~ 6.2 L 3.8 V4.0
09:00| 4.4 v B3 B ] By | s
OUTUBRO B,4975 L1e.00] 4,2 1 3.8 | 2,6 5.2 1 4.3 | 2,8
09:00{ 3,9 | 4,0 | 3,4 2,9 | 3,1 | 3,0
OUTUBRO 15,1575 \y5. 00| 2,1 B EE 2.8 182 dan
pe:00{ 5.2 ) 5.4 | 4,0 4,2 | 5.2 | 5.8
OUTUBRO 22,1975 \1¢.001 3,0 i 188 s.900 5.0 fas




Variacao do PpH, da agua do Acude Santo

lTabela Iz

Anastacio no periodo de setembro a outubro de 1975

ETTAGHO ESTAGRO
EPOCA HORAS L — - EPOCA  |HORAS
Elete Alelc
05:00{7,7|7,8(7,8 09:00|7,3|7,3(7,3
SETEMBRO 3,1975 OUTUBRO 11,1975
15:00(7,8(7,8/7,8 15:00{7,3|7,3(7,4
09:00/7,8/7,87,8 09:00{7,5|7,5(7,5
SETEMBRO 10,1975 OUTUBRO 8,1975
15:00(7,7|7,7|7,7 15:00{7,5/7,57,5
09:00{7,5|7,5|7,5 09:00{7,5(7,5(7,5
SETEMBRO 17,1975 OUTUBRG 15,1975|
15:00(7,5/7,5|7,5 15:00]7,5|7,57,5
09:00(7,3(7,3|7,3 09:00{7,6/7,6|7,6
SETEMBRO 24,1975 , OUTUBRO 22,1975
15:00(7,4(7.4(7,4 15:00|7,6(7.6|7,6




KYUDE _SANTO ANASTACIO

FIS~1. CONTORNO DA BACIA HIDRAULICA DO AGUDE SANTO AMASTACIO,EM FORTALEZA~CE,COM A
LOCALIZAGRD DAS ESTAGOES, A,BeC.
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