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Resumo

Os perfis batimétricos sao atualmente ferramentas importantes para conhecer melhor as carac-
teristicas morfométricas de corpos-d’agua e suas possiveis alteragoes. Foram realizados amostragens
e levantamentos batimétricos trimestralmente (setembro e dezembro de 2010, marco e junho de
2011). Os dados coletados nas batimetrias foram interpolados utilizando o software Surfer® 8.0 para
confecgao dos MDT (modelos digitais do terreno) e célculos de volume reais e estimados. Eviden-
ciou-se com base nos perfis batimétricos que o acude possui ao longo de seu curso ampla variacao
de profundidade. O volume aproximado variou bastante, indo de 19.738.857 m? no terceiro levan-
tamento até 35.319.065 m3 no quarto, quando atingiu o maior volume observado. Nesse periodo
nao ocorreu assoreamento significativo no acude. Toda a variagcdo encontrada no acude mostra que
a principal fonte de abastecimento de agua sao as chuvas. Apesar do variado volume encontrado, o
acude apresentou condicOes para o desenvolvimento de atividades como pesca e aquicultura.
Palavras-chave: Perfis batimétricos. Acude. MDT.

Introducao

O Brasil abrange uma area com mais de 8,5 milhoes de quildbmetros quadrados, possuindo
uma grande disponibilidade de recursos naturais, como pode ser constatado pelos complexos hidri-
cos, distribuidos por quase todo o territorio (BICUDO; TUNDISI; SCHEUENSTUHL, 2010).

Em locais onde nao havia essa riqueza em recursos hidricos e ainda afetado pela ma distribuicao
das chuvas, buscaram-se alternativas para suprir as necessidades da populagdo. Uma das alternati-
vas viaveis e bem-sucedidas foi a implantacao de lagos artificiais, que tém como objetivo acumular
agua oriunda das chuvas.

Segundo Esteves (1998), no Brasil, as represas e acudes sao formados principalmente pelo
represamento de rios para atender objetivos de abastecimento de agua, regularizacao de cursos, gera-
cao de energia elétrica, irrigacao, navegacao, recreacao, entre outros. Em adicao, este autor cita que
os lagos artificiais brasileiros recebem varias denominagdes como agudes, represas e reservatorios, as
quais sao sinbnimas, uma vez que esses ecossistemas tém a mesma origem e finalidade.

O nordeste brasileiro é classificado como a area que tem a maior densidade de agudes construi-
dos no pais de acordo com Guimaraes et al. (2008). A préatica da construcao de acudes de pequeno
ou meédio porte originou-se da necessidade precipua da populacao de armazenar agua para os perio-
dos de estiagem.
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Com o intuito de amenizar os problemas gerados pelas secas, varias politicas publicas foram
criadas pelo Governo Federal nas décadas de 1940, 1950 e 1960 e, entre elas, houve o incentivo a
construcao de grandes reservatorios para armazenamento da agua de chuva. Para tanto, o Departa-
mento Nacional de Obras Contra a Seca (DNOCS), outrora Inspetoria de Obras Contra a Seca (I0CS),
depois Inspetoria Federal de Obras Contra a Seca (IFOCS), foi o primeiro érgao federal a tratar os
problemas causados pela seca por meio da construcao de agudes (SOUZA JUNIOR, 2009).

O DNOCS, na década de 30, construiu na cidade de Serra Talhada, interior do estado de Per-
nambuco, o Agude do Saco, localizado na Fazenda Saco (ANDRADE et al. 2009), ocupando uma
area total de 600 hectares, com um volume de cerca de 36 milhdes de metros cibicos (ALMEIDA;
LIMA, 2009). Desempenha, até os dias atuais, um papel de grande importancia para a populacao da
cidade e para as comunidades que vivem em seu entorno.

A batimetria pode ser definida como sendo o conjunto dos principios, métodos e convencoes
utilizados para determinar a medida do contorno, dimensao e da posicao relativa da superficie sub-
mersa dos mares, rios, lagos, acudes, represas e canais (GUIMARAES et al., 2008).

Uma ferramenta de grande importancia para o conhecimento das caracteristicas morfométricas
de corpos-d’agua € a elaboracao de cartas batimétricas, as quais possibilitam um maior entendimen-
to da estrutura e do funcionamento dos ambientes aquaticos. Esses mapas constituem um importante
subsidio para a realizagao de estudos sobre a evolucao de assoreamento, qualidade da agua e ictio-
fauna, entre outros. O conjunto dessas informacdes torna-se de grande valia no direcionamento de
acoes de conservacao de corpos-d’agua (RESCK et al., 2007).

Nos reservatérios do semiarido nordestino brasileiro, submetidos a elevada evaporacéao e irre-
gularidade da precipitagao pluviométrica, os estudos em curto periodo de tempo, aliados aos estudos
morfométricos e climaticos, tornam-se fundamentais como base tedrica e para o entendimento dos
padroes de comportamento da qualidade da agua e dos processos que os produzem, sendo impor-
tante para estudos de desenvolvimento de programas, desenvolvimento de programas de manejo de
corpos aquaticos, viabilizando a tomada de decisdes para mitigar os impactos ambientais negativos
decorrentes das atividades antropicas desenvolvidas nos reservatérios e nas suas bacias de drenagem
(DINIZ; BARBOSA; OVRUSKI, 2006).

Tendo sido construido ha mais de 70 anos, esta € a primeira vez que o Acude do Saco € subme-
tido a um levantamento batimétrico, o que torna este um estudo de grande importancia, levando-se
em conta os beneficios advindos deste trabalho e a importancia do lago para a populacao.

Diversos trabalhos acerca dos corpos-d’agua artificiais foram desenvolvidos no Brasil, sendo
avaliada a caracterizacao da agua de acudes com peixes no semiarido pernambucano (LIMA; CAM-
PECHE; PEREIRA, 2009); os parametros morfométricos da Lagoa da Pampulha, Belo Horizonte, Bra-
sil (RESCK et al., 2007); a batimetria do Acude Paraiso Sao Francisco (PB) (GUIMARAES: RIBEIRO:
VIEIRA, 2009); o assoreamento do Lago Bonsucesso, Jatai (GO) (SILVA, 2007); a caracterizacao
limnologica e morfométrica de agudes dependentes de chuva povoados com tambaqui (Colossoma
macropomum) no semiarido nordestino (CAMPECHE et al., 2009); a hidroquimica dos Lagos Bolo-
nha e Agua Preta, mananciais de Belém (PA) (SODRE, 2007); o uso de geotecnologia para analise
da bacia hidrogréfica do acude Cachoeira dos Alves, municipio de Itaporanga, Paraiba (PB) (GUIMA-
RAES et al., 2008); a caracterizacao morfométrica e suas implicaces na limnologia de lagoas do
Pantanal Norte (FANTIN-CRUZ; LOVERDE-OLIVEIRA; GIRARD, 2008).

Essa relevancia em relacao aos estudos batimétricos tem sido observada nao sé no Brasil, mas
também em diversos trabalhos desenvolvidos em todo o mundo, como exemplo, podem ser citados
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o estudo limnoldgico do Lago de Guija, determinando o estado de eutrofizacao (PAREDES, 2008)
e 0 mapeamento da geomorfologia e perfil batimétrico do Lago de Catemaco, em Veracruz, México
(PEREZ-ROJAS; BERNEO, 1992).

Com base no exposto, o presente trabalho teve como objetivo verificar as variagdes sazonais
dos perfis batimétricos do Acude do Saco, Serra Talhada (PE).

Material e métodos

Area de estudo

O estudo foi desenvolvido no Agude do Saco, situado na Fazenda Saco, cidade de Serra Talha-
da. A referida fazenda possui uma area estimada de 3.200 hectares, tendo em seu interior o Instituto
Agronémico de Pernambuco (IPA) (Figura 1). O acude possui uma area estimada de 500 hectares e
volume médio de agua por volta de 36.000.000 m?3. Esse, por sua vez, desempenha papel de grande
importancia social e econdmica para a populacao do seu entorno, principalmente por seu potencial
pesqueiro.

Figura 1. Localizacao da area de coleta de dados no Acude do Saco, cidade de Serra Talhada, no estado de
Pernambuco
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Fonte: Elaborada pelos autores (2013)
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Batimetria

As coletas dos dados para batimetria foram realizadas nos dias 29 de setembro e 07 de de-
zembro do ano de 2010, periodo seco, e 18 de marco e 10 de junho do ano 2011, periodo chuvoso.
Essas datas foram escolhidas visando observar os possiveis contrastes ocorridos devido a variacao do
periodo seco e chuvoso, que é bem acentuada nessa regiao.

Os dados foram coletados a bordo de um barco a motor empregado no deslocamento dentro do
acude. A equipe de coleta foi composta por quatro pesquisadores, cujas funcoes foram divididas em
conducao da embarcacao, observacao da posicao e profundidade, anotacao dos valores observados
e observagao visual de perigos a havegacao.

As coordenadas geograficas (eixos x e y) foram obtidas com auxilio de um localizador via sa-
télite GPS e as profundidades (eixo z) foram determinadas utilizando um ecobatimetro. A distancia
determinada entre os pontos amostrados foi de aproximadamente 50 metros. Os dados foram inter-
polados obtendo como resultado modelos digitais do terreno (MDT), utilizando software Surfer® 8.0.
Como método de interpolacao foi utilizada a “Krigagem” de uso comum no software.

Com base nos modelos, foram determinados os limites geogréaficos e analisada a variagao sa-
zonal da capacidade aquicola, além de estimadas as profundidades desde a margem até a porgao
central.

Foi utilizada uma régua liminétrica colocada no vertedouro para analisar a variagao vertical da
lamina-d’agua e, desta forma, identificar se a variacao do volume total de &dgua esta relacionada com
assoreamento ou ocorréncia de elevada taxa de evapotranspiracao.

Variacao sazonal do volume do Acude do Saco

Os quatro levantamentos realizados deram origem aos MDTs ilustrados de trés maneiras, ma-
pas de pontos, mapas de relevo e os mapas em 3D, objetivando conhecer o comportamento do acude
durante esse periodo.

Utilizando-se do mesmo programa computacional, estimou-se o volume total do acude para
cada um dos quatro periodos analisados. Para tal, foram utilizadas as coordenadas geogréficas e
profundidades em cada ponto, obtendo como resultado um valor aproximado do volume real de 4gua
presente no agude em cada periodo.

Capacidade do Acude do Saco

Para estimativa da capacidade méxima do acude por periodo, foi adicionado a cada uma das
profundidades coletadas o valor referente a distancia da lamina-d’agua até o vertedouro. Em seguida,
geraram-se novos MDTs com os valores obtidos para cada periodo e calculou-se o volume maximo
estimado do acude para cada levantamento realizado.

Assoreamento do Acude do Saco

Com base nos valores do volume total estimado, foi feita a analise de assoreamento para os
quatro periodos analisados. Uma vez que esse valor considera o agude em sua capacidade méaxima,
a variacgao esta diretamente relacionada a possivel ocorréncia de assoreamento. Foram, entao, consi-
deradas as seguintes possibilidades:

e 0O volume aumenta: esta ocorrendo um desassoreamento;

* O volume se mantém: nao esta ocorrendo assoreamento;

e O volume diminui: o agude esta sendo assoreado.
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Resultados e discussao

Variacao sazonal do volume

A partir dos dados coletados, foi gerado um mapa de contornos (Figura 2) para cada levanta-
mento, no qual sdo observadas as linhas de mesma profundidade presentes no agude. As maiores
profundidades foram observadas na area central e proxima ao vertedouro do acude no primeiro le-
vantamento, sendo a maior delas observada préximo ao vertedouro, alcangcando 10,9 m. As areas
mais rasas se localizaram as margens do acude, até atingir O (zero) m. Nota-se que no quarto levan-
tamento as profundidades aumentaram em relagao aos trés anteriores, em decorréncia das chuvas e
consequente aumento de volume do agude nesse periodo.

Figura 2. Mapa de contornos das batimetrias realizadas em 29 set. 2010 (A), 07 dez. 2010 (B), 18 mar. 2011
(C) e 10 jun. 2011 (D) no Acude do Saco, Serra Talhada (PE) (profundidade em metros)
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Fonte: Elaborada pelos autores (2013)

Com base nos levantamentos batimétricos realizados, observou-se que o Agude do Saco, por
ser um acude de dimensoes reduzidas, nao apresenta grandes profundidades ao longo de seu curso,
sendo a maior delas de 10,9 m, realizada no més de setembro. Esse fato comprova a teoria de Hayes
(1957), que trabalhou com as dimensoes de 500 lagos de todo o mundo, demonstrando que, em
geral, quanto maior a area do lago, maior sera sua profundidade.

O perfil batimétrico do acude é demonstrado na Figura 3 com uma representacao em terceira
dimensao a partir dos pontos coletados, na qual € possivel observar a conformacao do agude no
periodo analisado, bem como a distribuicao das profundidades ao longo do agude representadas por
cores. Nota-se que no terceiro levantamento € perceptivel a diminuicao do volume de agua do agude,
guando comparado aos anteriores, enquanto que no quarto levantamento houve aumento.
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Figura 3. Mapa em terceira dimensao das batimetrias realizadas em 29 set. 2010 (A), 07 dez. 2010 (B), 18
mar. 2011 (C) e 10 jun. 2011 (D) no Agude do Saco, Serra Talhada (PE)
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Fonte: Elaborada pelos autores (2013)

Com base nos mapas gerados ao longo dos quatro periodos analisados, foi possivel notar uma
compartimentacao bem definida do acude, com é&reas profundas no seu centro e nas proximidades
do vertedouro e dreas mais rasas nas regides préximas as margens, mesmo nos periodos com menor
volume de agua, fato semelhante ao comprovado por Resk, Bezerra Neto e Coelho (2007) em seu
trabalho realizado na Lagoa da Pampulha, Belo Horizonte (MG). Essa compartimentagao, também
encontrada na Lagoa da Pampulha, embora menos acentuada, pode impor condicoes ecolégicas e
limnoldgicas especiais ao sistema, o que por sua vez influenciaria a estrutura ecoldgica ali existente,
tais como plancton, macréfitas aquaticas e até mesmo a propria comunidade de peixes.

A partir dos perfis batimétricos obtidos neste trabalho, observou-se que o acude esté localizado
em um terreno bastante acidentado, ideal para a acumulacao de agua. A presenca de tanques-rede,
redes e armadilhas de pesca em seu curso é um fato que comprova sua capacidade no que se refere
a pesca e aquicultura, as quais ja vém sendo desenvolvidas pelas comunidades que vivem em seu
entorno.

Ao realizar o célculo de volume de agua aproximado, obteve-se o valor de 26.056.472 m?3
de agua em setembro de 2010; verificou-se uma diminuicao no més de dezembro do mesmo ano
(23.570.234 m3), sendo esse o periodo seco. O volume de agua continuou diminuindo em marco de
2011 (19.738.857 m?), no entanto, aumentou bastante no més de junho, atingindo 35.319.065
m3, com os dois Ultimos correspondendo ao periodo chuvoso. Esse volume é bem préximo ao valor
36.000.000 m3, citado por Almeida e Lima (2009), como sendo a capacidade maxima do acude.



Revista Agrogeoambiental - V. 9, N. 3, set. 2017

Segundo Almeida e Lima (2009) e Andrade et al. (2009), o Acude do Saco possui cerca de
36.000.000 m?® de agua. Atribuindo esse valor como referéncia, pode-se afirmar que no primeiro
momento o acude apresentava 72,4 % desse total, no segundo momento o volume de agua foi de
62,5 %, no terceiro encontrou-se o menor percentual (54,8 %) e para o Ultimo momento obteve-se o
maior valor de todos e o qual se aproxima muito do valor que consta em bibliografia, chegando a 98,1
% desse total. Isso mostra que, mesmo no momento em que o agude apresentou o menor volume de
agua, o acude ainda contava com mais da metade da capacidade anteriormente citada.

Capacidade

Para determinacao da capacidade méxima do acgude, foi somado, para cada uma das profundi-
dades obtidas, o valor da distancia da lamina-d’agua até o vertedouro. No primeiro periodo analisado,
essa distancia foi de 1,84 m; no segundo, de 2,5 m; no terceiro, de 2,55 m; no quarto levantamento,
1,07 m.

Com isso, gerou-se um mapa de contorno com profundidades estimadas (Figura 4), as quais
representam os limites maximos do acude nesses periodos. A profundidade maxima do acude foi
observada durante o primeiro levantamento, atingindo 12,8 m.

Figura 4. Mapa de contornos e mapa em trés dimensdes do volume méaximo estimado, referente as batimetrias

realizadas em 29 set. 2010 (A, B), 07 dez. 2010 (C, D), 18 mar. 2011 (E, F) e 10 jun. 2011 (G, H), no Acude
do Saco, Serra Talhada (PE) (Profundidade em metros)
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Fonte: Elaborada pelos autores (2013)

Na figura 5, observam-se os perfis batimétricos da conformacao do agude em sua capacidade
maxima em volume de agua.
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Figura 5. Mapa em trés dimensdes do volume maximo estimado, referente as batimetrias realizadas em 29
set. 2010 (A, B), 07 dez. 2010 (C, D), 18 mar. 2011 (E, F) e 10 jun. 2011 (G, H) no Acude do Saco, Serra
Talhada (PE)
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Fonte: Elaborada pelos autores (2013)

O volume maximo que o Agude do Saco pode atingir, limitado pela altura do vertedouro, seria
de 49.566.189 m?3 no primeiro periodo, 49.100.000 m3 no segundo, 48.460.673 m? no terceiro e
50.800.941 m?3 no quarto levantamento.

Assoreamento

Com base na oscilacao da curva de volume total estimado (Figura 6), pode-se afirmar que nao
ocorreram variagoes significativas na capacidade total do acude que possam indicar um processo de
assoreamento nesse periodo. Dessa maneira, as perdas de volume que ocorreram entre os periodos
e sao visiveis pelos valores apresentados estao relacionadas as perdas por evaporagao e infiltracao e
0s ganhos com o aumento do volume de chuvas, principalmente no ultimo periodo analisado. Assim,
conclui-se que tais variagdes nao representam niveis de assoreamento no Acude do Saco.
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Figura 6. Variacao do volume (real e estimado) do Acude do Saco, Serra Talhada (PE)
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Fonte: Elaborada pelos autores (2013)

De acordo com Lima (2009), varios trabalhos sao desenvolvidos com o objetivo de determinar
taxas de assoreamento em reservatorios, utilizando, para isso, levantamentos batimétricos. Contudo,
os trabalhos citados por ele apresentam taxas significativas de assoreamento, diferentemente do
encontrado no Acude do Saco. Uma possivel explicacao para essa diferenca pode ser o tipo de solo
presente no local onde se encontra o agude, por ser seco e de textura mais dura, ocasionando me-
nor quantidade de sedimento carreado para o seu interior. Outro fator importante, usado como uma
possivel justificativa, é o clima do local, quente e com ventos de velocidade reduzida, o que também
reduz a quantidade de sedimento externo, que pela acéo dos ventos, vai para o interior do agude.

O volume de chuvas que incidiu sobre a area e, consequentemente, sobre o agude variou muito
durante o periodo estudado (Figura 7). A partir do gréafico, é possivel perceber que ha um intervalo
de tempo entre o periodo em que se iniciam as chuvas e 0 momento em que o agcude aumenta seu
volume.

Figura 7. Relagéo entre o volume real de agua em cada levantamento e a quantidade de chuvas mensal (dados
pluviométricos do ITEP)
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Pela relacao entre o volume do agude e a precipitagdo média durante o periodo avaliado nao
foi possivel evidenciar uma resposta imediata ao aumento de volume de chuvas, ou seja, quando
ocorreu 0 aumento na precipitacao, o acude ainda demorou um pouco para aumentar seu volume,
sendo necessario um periodo de aproximadamente 6 meses com chuvas constantes. Tal fato pode ser
explicado pela dimensao do acude, uma vez que em acudes menores na propria regiao essa resposta
€ bem mais rapida. Aradjo et al. (2010), ao trabalharem com o Acude Nossa Senhora de Fatima na
cidade de Pesqueira (PE), relataram um aumento rapido do volume, pois em cerca de dois meses
de chuvas acentuadas, esse acude ja atingia seu maximo volume de 44.367.000 m3 de agua, bem
inferior ao do Agude do Saco. Essa caracteristica também foi observada para o Agude da Cachoeira,
localizado na cidade de Serra Talhada, um acude menor que o Agude do Saco (SILVA et al., 2007).
Nele, em um periodo de seis meses de analise, observou-se um aumento de volume de aproxima-
damente 7.000.000 m3® de agua. A explicacao cabivel para essa resposta mais lenta é o fato de a
evapotranspiracao ser superior ao volume de agua de origem pluvial. Somente ap6s um determinado
periodo de chuvas constantes, em que o solo circunvizinho é encharcado, é que o volume recebido é
superior ao volume perdido.

Conclusoes

O acgude apresentou elevada variagdo no volume total, saindo de um volume minimo de
19.738.857 m® em marco de 2011 até atingir o volume méximo observado de 35.319.065 m3.
Apesar disso, é possivel concluir que tais variagdes ndo causam danos as atividades desenvolvidas no
local, como pesca e aquicultura, uma vez que mesmo o menor volume encontrado ainda é suficiente
para manutencdo dessas atividades.

Seasonal variation of bathymetric profile of Acude do
Saco, Serra Talhada, Pernambuco, Brazil

Abstract

Bathymetry is an important process that allows the study of the characteristics of water bodies
and their variations throughout the year. Samplings were carried out quarterly (September and De-
cember 2010, March and June 2011) alongside bathymetric data survey. The collected data were
interpolated using Surfer® 8.0, which also allowed the making of DTM (digital terrain model) and
calculations for the actual and maximum estimated volume. It was observed that the weir has wide
range of depths. The volume varied widely, from 19,738,857 m?3 in the third survey to 35,319,065
m?3 in the fourth one, when it reached the highest volume observed. No significant siltation occurred
in this period. The variation found indicates that the main source of water is the rain. Despite the
varied volume found, the weir presented conditions for the development of activities such as fishing
and aquaculture.

Keywords: Water bodies. Weir. DTM.
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