UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE PESCA

RELATORIO DAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NO INSTITUTO
INTERNACIONAL DE ECOLOGIA, SAO CARLOS — SAO PAULO — BRASIL.

ALYSSON ALENCAR DA SILVA

Relatério de Estagio Supervisionado apresentado ao
Departamento de Engenharia de Pesca do Centro de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Ceara,
como parte das exigéncias para obtengdo do titulo

de Engenheiro de Pesca.

FORTALEZA - CEARA
JUNHO/2001



Dados Internacionais de Cataloga¢éo na Publicagao
Universidade Federal do Ceara
Biblioteca Universitaria
Gerada automaticamente pelo modulo Catalog, mediante os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

S578r  Silva, Alysson Alencar da.
Relatorio das atividades desenvolvidas no Instituto Internacional de Ecologia, Sao Carlos
— Sao Paulo — Brasil / Alysson Alencar da Silva. — 2000.
38 f. :il. color.

Trabalho de Conclusao de Curso (graduacgao) — Universidade Federal do Ceara, Centro
de Ciéncias Agrarias, Curso de Engenharia de Pesca, Fortaleza, 2000.

Orientagdo: Prof. Dr. Jose Jarbas Sturdart Gurgel.

Orientador Técnico: Prof. Dr. José Galizia Tundisi.

1. Engenharia de Pesca. |. Titulo.

CDD 639.2




ii

COMISSAO EXAMINADORA:

José Jarbas Sturdart Gurgel, Ms.

Orientador/Presidente

Patricia Rodriguez de Carvalho Pinheiro, Dr.

Moisés Almeida de Oliveira, Ms.

Orientador Técnico: José Galizia Tundisi, Dr.

Presidente do Instituto Internacional de Ecologia

VISTO:

Luis Pessoa Aragéo, Ms.

Chefe do Departamento de Eng. de Pesca

Maria Selma Ribeiro Viana, Ms.
Coordenadora do Curso de Eng. de Pesca



iv

AGRADECIMENTOS

Primeiramente a Deus por ter me concedido saude, sabedoria e a bencéo de
permanecer durante os cinco anos de curso ao meu lado.

A Academia Brasileira de Ciéncias, através do programa Aristides Pacheco
Ledo de estimulo a vocacbes cientificas por ter proporcionado a mim um
estagio de tdo grandeza.

Ao professor José Jarbas Studart Gurgel, do Departamento de Engenharia de
Pesca — UFC, pelo apoio na orientacdo deste trabalho e valorosa dedicagéo
para com este.

Ao Dr José Galizia Tundisi (Presidente do Instituto Internaciona de Ecologia —
IIE) pela orientagéo técnica e atengéo durante o periodo de estagio.

A Dr Takako Matsmura — Tundisi e José Eduardo Matsmura Tundisi, pela
dedicacéo, atengdo, apoio e por abrirem as portas do Instituto para execugéo
deste trabalho.

Aos grandes amigos que fiz durante o estagio no IIE e que me ajudaram
bastante na elaboracio deste trabalho, Ricardo, Deyves, Valéria, Anna Paula,
Donato, Jodo, Paula, Celisa, Rogério Pessa, Keyte, Denise, Renata, em fim a
todos os funcionarios do lIE que me receberam de bracos abertos.

Ao Prof. Msc. Francisco Hiran Farias Costa pela orientagdo académica durante
grande parte de minha vida académica.

Aos funcionarios Sr. Edilson e Leni, amigos de trabalho durante o periodo em
que fui bolsista de trabalho no D.E.P., pela paciéncia e prestatividade para
comigo.

Ao meu amigo de longas datas Pedro, pela ajuda na elaboracéo dos graficos e
slides deste relatorio.

Aos meus amigos de faculdade Marcos Renon, Hudson, Alessandra Cristina,
Rodrigo, Valdemir, Tito, Bruno, Ricardo, Méarcio, Junior pela unido e amizade
adquirida durante estes cinco anos na Universidade.

Em fim, por todas as pessoas que direta ou indiretamente colaboraram por hoje
eu ter dado um grande passo em minha.



‘7

SUMARIO

) Pag.
DEDICATORIA lii
AGRADECIMENTOS iv
SUMARIO v
LISTA DE FIGURAS Vi
LISTA DE TABELAS Vii
RESUMO viii
1 - INTRODUCAO 01
2 — AREA DE ESTUDO 04
2.1 — Reservatoério de Barra Bonita 04
2.2 — Reservatorio do Lobo (Broa) 04
3 - MATERIAL E METODOS 06
3.1 - Medidas de temperatura, OD, condutividade elétrica, pH, clorofila 06
a e transparéncia.

3.2 — Procedimento de coleta das amostras 06
3.3 — Analise de nutrientes 07
3.4 — Analise de coliformes 07
3.5 — Anélise de Alcalinidade 08
3.6 — Dureza Total 08
3.7 — Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO) 08
3.8 — Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) 09
4 - RESULTADOS 16
4.1 — Estrutura térmica 16
4.2 — Oxigénio Dissolvido 16
4.3 -pH 19
4.4 — Condutividade elétrica 21
4.5 — Clorofila a 23
4.6 - Transparéncia 26
4.7 — Nutrientes 27
4.8 — Coliformes 27
5 — CONSIDERACOES FINAIS 30

6 — REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 31



Figura 01.
Figura 02.
Figura 03.
Figura 04.
Figura 05.
Figura 06.
Figura 07.
Figura 08.
Figura 09.
Figura 10.
Figura 11.
Figura 12.
Figura 13.
Figura 14.
Figura 15.
Figura 16.
Figura 17.
Figura 18
Figura 19.
Figura 20.
Figura 21.
Figura 22.

Figura 23.

LISTA DE FIGURAS

Mapa representativo da localizacdo do reservatério de
Barra Bonita.

Mapa representativo da represa do Lobo (Broa) com
suas respectivas estacdes de coleta.

Obtencdo das varidveis fisico-quimicas com a Sonda
Horiba.

Sonda Horiba modelo U — 23

Fluorimetro utilizado na determinacéo de clorofila a
Disco de Secchi utilizado na determinacdo da
transparéncia da agua.

Amostras d agua sendo armazenadas em garrafas
plasticas.

Garrafa de Van Dorn utilizada na coleta de agua em
diferentes profundidades.

Material utilizado na filiragem das amostras recém
chegadas ao laboratorio.

Espectrofotobmetro utilizado na determinacdo das
concentragdes de nutrientes dos reservatorios.
Coloragdo amarela indicando presenca de Coliformes
Totais.

Coloragéo fluorescente
Coliformes Fecais.
Aparelhagem utilizada na determinacao da Alcalinidade.
Aparelhagem utilizada na determinacédo da Dureza Total.
Distribuicéo vertical da temperatura e oxigénio na
primeira coleta feita em Barra Bonita

indicando  presenca de

Distribuicdo vertical da temperatura e oxigénio na
segunda coleta feita em Barra Bonita.
Distribuicéo vertical da temperatura e oxigénio no

reservatério do Broa (Estacéo 02).

Distribuicdo vertical do pH na primeira coleta feita em
Barra Bonita.

Distribuicdo vertical do pH na segunda Coleta feita em
Barra Bonita.

Distribuicdo vertical do pH no reservatério do Broa
(Estacao 02).

Distribuicéo vertical da condutividade elétrica na primeira
coleta de Barra Bonita.

Distribuicdo vertical da condutividade elétrica na
segunda coleta de Barra Bonita.

Distribuic@o vertical da clorofila a na segunda coleta de
Barra Bonita.

Pagina
05

05
09
10
10
11
11
12
12
13
13
14
14
15
17
18
18
19
20
20
97
22

24



LISTA DE TABELAS

Tabela 01.

Tabela 02.

Tabela 03.

Tabela 04.

Tabela 05.

Distribuicéo vertical da condutividade elétrica e Clorofila a
coletados no dia 23/01/2001 na Bacia hidrografica do
Broa.

Resultados da transparéncia da agua nos reservatorios de
Barra Bonita e Broa.

Resultados das analises de nutrientes no reservatério de
Barra Bonita em trés diferentes profundidades.

Resultados das formas de nitrogénio nas 9 estagbes de
coleta do reservatério do Lobo (Broa).

Resultados das formas de fosforo e coliformes totais nas 9
estacdes de coleta do reservatério do Lobo (Broa).

vil

Pagina

25

26

28

28

29



viil

RESUMO

Criado em fevereiro de 1998, o Instituto Internacional de Ecologia - IIE
vem desempenhando pesquisas nas areas de limnologia e recursos hidricos,
além de uma consultoria especializada nas areas de conservacéo e prote¢éo
“ambiental, recuperacdo de ecossistemas e areas degradadas. Esse oferece
ainda de treinamento técnico e cientifico nas areas de ecologia, limnologia,
gerenciamento ambiental, técnicas de controle ambiental e educacédo
ambiental. O objetivo deste relatorio € relatar as atividades desenvolvidas
durante o periodo de estagio no Instituto Internacional de Ecologia — IIE,
através de analises limnoldgicas de dois reservatoérios no Estado de S&o Paulo.
Os reservatérios estudados durante o estagio foram os de Barra Bonita
localizado no municipio de Barra Bonita e do Broa localizado no municipio de
ltirapina. O estagio foi desenvolvido no periodo de 8 de janeiro a 20 de
fevereiro de 2001. Nesse periodo, foram realizadas as seguintes atividades:
trabalho de campo, onde se faz coletas de amostras de agua, bem como a
leitura de alguns parametros fisico-quimicos e analise em laboratério de
componentes bidticos e abidticos. Os resultados obtidos mostraram diferencas
entre um reservatério eutréfico (Barra Bonita) e um oligotréfico (Broa), no
entanto observou-se uma grande entrada de nutrientes oriundas da cidade de

ltirapina que podera no futuro tornar o reservatorio eutroéfico.
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RELATORIO DAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NO INSTITUTO
INTERNACIONAL DE ECOLOGIA, SAO CARLOS — SAO PAULO — BRASIL.

Alysson Alencar da Silva

1 -INTRODUGAO

O crescimento descontrolado da civilizagdo humana tem acarretado uma
grande ameaca ao meio ambiente principalmente aos recursos hidricos como,
rios, lagos e reservatorios. Isso se deve ao mau uso das terras que
correspondem a bacia hidrografica, provocando assim um aumento do material
sdlido transportado que causa a sedimentagdo de lagos naturais e artificiais;
um outro fator se deve a producé&o ou utilizagdo de téxicos quimicos utilizados
nas areas mananciais que contaminam as aguas, sedimentos e produtos
pesqueiros, evitando assim, a utilizacdo desses recursos. Deve-se frisar
também que a emiss&o de nutrientes por efluentes industriais, agricolas e
domesticos que causam a eutrofizacdo de lagos e reservatoérios, alterando de
um certo modo o ecossistema aquatico com crescimento acelerado de
fitoplancton e de outras plantas, que degradam a qualidade das &aguas
utilizadas (KIRA, 2000).

Segundo STRASKRABA e TUNDISI (2000), para um gerenciamento
desses recursos hidricos € indispensavel e inteligente que se vise a qualidade
da agua, constituindo assim uma tarefa dificil, pois a maioria desses problemas
sdo influenciados por interacdes extensivas que acontecem entre componentes
dentro e fora do sistema hidrico.

A base para um gerenciamento seguro de lagos é a clara definicdo de
seus problemas e causas, pois a escolha de técnicas corretivas esta
intimamente associada as origens, sendo, portanto, estratégia fundamental
para o gerenciamento divulgar em detalhes tais origens que podem ser
causadas por mais de uma fonte (JORGENSEN e VOLLENWEIDER, 2000).
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Nos ultimos 100 anos o consumo de agua ultrapassou os 5000 km3/ano,
sendo uma das causas fundamentais no consumo de agua e da rapida
deterioracdo da qualidade, o aumento da populacdo mundial e a taxa de
urbanizacdo. No caso do Brasil, 70% da populacdo, hoje, vive em areas
urbanas com grande necessidade de agua e com permanente aumento nos
custos de tratamento (TUNDISI, 1999a).

Com 16% da agua do planeta, o Brasil, por um lado possui uma
abundéancia de agua de boa qualidade disponivel em muitas regides, no
entanto contrasta numa constante necessidade de &agua nas regides
industrializadas e nas metropoles, colocando em risco o suprimento e ao
mesmo tempo expondo a saude humana a varios riscos.

A crescente eutrofizag@o artificial em varios dos ecossistemas aquaticos
brasileiros tem de certa forma contribuido na mudanga da qualidade da agua,
incluindo também na reducdo de oxigénio dissolvido, perda das qualidades
cénicas, aumento do custo de tratamento, morte extensiva de peixes e
aumento de incidéncias de floracdo de microalgas e cianobactérias
(AZEVEDO, 2000).

A Limnologia ocupa uma posicdo relevante e de grande importancia no
gue diz respeito a situagcdo critica da agua em nosso planeta. Portanto,
proporciona um embasamento cientifico necessario a conservacdo dos
recursos hidricos e a recuperagdo dos ecossistemas aquaticos. Sem esse
banco de dados organizado e sistematico no qual a Limnologia nos oferece, é
impossivel qualquer gerenciamento adequado ocasionando uma crise mundial
de enormes proporcdes (SCHWOERBEL, 1987).

Na ultima década, tem-se observado um avango conceitual da
Limnologia bem como o investimento cientifico na descoberta de processos
que levam a um incremento muito grande nos programas de manejo e
recuperacédo de sistemas aquaticos continentais (JORGENSEN, 1992). Na
mesma década ocorreu um avango significativo na tecnologia e no
desenvolvimento de métodos mais acurados e isso se deve principalmente a
automacéo dos métodos e obtengdo de dados em tempo real.

Esse avanco da Limnologia possibilitaréa para o préximo século um
aumento na capacidade preditiva dos limnélogos de apresentarem cenarios

com varias possibilidades, além de desenhar alternativas adequadas para os
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ambientes lacustres. Esse novo gerenciamento dos recursos hidricos no
Século XXI possui trés componentes principais: o primeiro segundo LINKENS
(1992), refere-se ao gerenciamento em nivel de bacia hidrogréfica, o segundo é
a implementacgéo de programas de auditoria ambiental para se ter uma analise
e avaliagdo dos bancos de dados existentes, estabelecendo padrdes de critica
e recomendacdes (TUNDISI, 1999b). O terceiro e ultimo propde uma interacéo
entre a Limnologia, a saude publica, o planejamento regional e a tecnologia
ambiental, incluindo ainda novas metodologias, uso de imagens de satélites e a
juncéo do setor publico e privado no desenvolvimento de parcerias (TUNDISI e
STRASKRABA, 1995).

Criado em fevereiro de 1998, o Instituto Internacional de Ecologia - IIE
vem desempenhando pesquisas nas areas de Limnologia e recursos hidricos,
além de uma consultoria especializada nas areas de conservacéo e prote¢éo
ambiental, recuperacéo de ecossistemas e areas degradadas. Esse dispbe
ainda de treinamento técnico e cientifico nas areas de ecologia, Limnologia,
gerenciamento ambiental, técnicas de controle ambiental e educacdo
ambiental.

O objetivo deste relatério € relatar as atividades desenvolvidas durante o
periodo de estagio no Instituto Internacional de Ecologia — IIE, através de

analises Limnolégicas de dois reservatérios no Estado de S&o Paulo.
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2 — AREA DE ESTUDO

2.1 — Reservatorio de Barra Bonita

Localizado nas coordenadas Latitude 22°29° S e Longitude 48°34' W, o
reservatério de Barra Bonita (Figura 01) encontra-se no municipio de Barra
Bonita — SP e é formado pelo represamento dos rios Tieté e Piracicaba. Com
tempo de retencéo tedrico de 90 dias, € utilizado basicamente para geragéo de
energia elétrica o reservatério de Barra Bonita possui uma area de bacia
hidrogréfica corresponde a 324,84 km? com profundidade maxima de 25 m e
média de 10 m. A vegetacdo circundante que predomina é a monocultura
intensiva de cana-de-acucar. O reservatério represa agua de uma das mais

populosas e urbanizadas areas do Brasil.

2.2 — Reservatério do Lobo (Broa)

Localizado nas coordenadas Latitude 22° 15’ S e Longitude 47° 49' W o
Reservatério do Broa (como € mais conhecido) (Figura 02) encontra-se no
municipio de ltirapina — SP e é formado pelo represamento dos rios Lobo e
Itaqueri. O reservatério do Broa € um exemplo de reservatério tropical, com
tempo de retencéo tedrico de 20 dias, porém altamente variavel, utilizado para
recreacdo, abastecimento local de agua potavel e energia hidroelétrica. Sua
bacia hidrografica corresponde a 227,7 km? com profundidade méaxima de 12 m
e média de 3 m. O tipo de vegetacdo circundante predominante € o cerrado,

além de areas com florestas e agricultura intensiva.
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Trés Irmaos
Nova Avanhandava

Figura 01 — Mapa representativo da localizag@o do reservatoério de Barra Bonita
(Cedido pelo Instituto Internacional de Ecologia — IIE).

Figura O - I\/ilravp;régfeiée;{ét}vo:dra'reprévs/a do Lobé (Broé;com suas
respectivas estacdes de coleta
(Cedido pelo Instituto Internacional de Ecologia — lIE).



Silva. A. A. Relatorio das atividades desenvolvidas... 6

3 - MATERIAL E METODOS

O estégio foi realizado no Instituto Internacional de Ecologia - lIE em Séo
Carlos — SP, durante o periodo de 8 de janeiro a 20 de fevereiro de 2001,
mediante desempenho de varias atividades como: trabalho de campo, onde se
fez coletas de amostras de agua, bem como o monitoramento de alguns
parametros fisico-quimicos e analise em laboratério de componentes bidticos e
abidticos.

O monitoramento e coleta de agua no reservatorio de Barra Bonita foram
feitas no periodo de 15 dias entre uma coleta e outra, tendo sido procedidas
duas coletas no total, a primeira feita no dia 15/01/2001 e a segunda no dia
30/01/2001. No Segundo reservatdrio chamado de Lobo (Broa), foi feito apenas
uma coleta durante o periodo de estagio no dia 23/01/2001, sendo esta coleta
feita em toda sua bacia hidrografica num total de 9 estacdes.

3.1 — Medidas de temperatura, OD, condutividade elétrica, pH, clorofila a e

transparéncia.

Nas atividades de campo nesses reservatérios foram feitas analises in
loco de algumas varidveis fisico — quimicas, como: temperatura, oxigénio
dissolvido, condutividade elétrica e pH, cujas obtencbes dessas variaveis foram
feitas através de sonda Horiba modelo U — 23 (Figura 03 e 04). Os resultados
de clorofila a, foram determinadas através de fluorimetro modelo Turner 10-AU
(Figura 05) e a transparéncia através de Disco de Secchi (Figura 06), tendo

sido todos os resultados anotados em ficha de bordo.

3.2 — Procedimento de coleta das amostras.
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A coleta das amostras de agua nos reservatorios foi feita com garrafas
plasticas (Figura 07). Ja a coleta em diferentes profundidades utilizou-se uma
garrafa de Van Dorn (Figura 08) na qual a agua é posta nos mesmos
recipientes citados acima e estocados em depdésito de isopor para analise em
laboratdrio.

As amostras coletas no campo foram levadas ao Laboratério do Instituto
Internacional de Ecologia — IIE, para serem analisadas algumas das variaveis
bidticas e abidticas dos reservatorios.

3.3 — Analises de nutrientes

A andlise de nutrientes em laboratdrio teve inicio com a filtragem das
amostras recém chegadas do campo (Figura 09). Estas foram filtradas por
meio de bomba a vacuo através de filiro Watman GFC de 45 um de porosidade
e 0,47 mm de didmetro, onde separou-se os nutrientes dissolvidos do
particulado.

As analises executadas em laboratério foram as seguintes:

a) Nitrogénio total, nitrito e nitrato segundo as metodologias descritas
por VALDERRAMA (1981), GOLTERMAN ef al. (1978) e MACKERETH et al.
(1978), respectivamente. A leitura da absorbancia feita no espectrofotémetro
(Figura 10) no comprimento de onda 543 nm para as trés formas de nitrogénio.

b) fon aménio, pelo método descrito por KOROLEFF (1976), e leitura
espectrofotométrica em 630 nm.

c) Fosfato total dissolvido e fosfato inorganico, de acordo com
STRICKLAND & PARSONS (1960) e fésforo total descrito por VALDERRAMA

(1981) e leitura espectrofotométrica a 882 nm é a mesma para as trés formas.

3.4 — Analise de coliformes
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A determinacdo de coliformes se deu através de método de COLILERT,
descrito por MARTINS et al (1995), que consiste na deteccdo simulténea de
coliformes totais e fecais. Isso se da através de indicadores nutritivos que
produzem uma coloragéo amarela para coliformes total e fluorescente para os

fecais (Figuras 11 e 12).

3.5 — Analise da Alcalinidade

A alcalinidade é a medida da capacidade que as aguas tem em
neutralizar acidos, estando ela relacionada com a quantidade e tipos de
compostos dissolvidos que mudam o pH para o lado alcalino da neutralidade.

O método utilizado € o da titulagdo potenciométrica (Figura 13), descrito
por BOYD e TUCKER (1992).

3.6 - Dureza total

A dureza é causada por ions metalicos bivalentes que s&o capazes de
reagir com sabdo. Do ponto de vista sanitario as aguas duras sdo tdo boas
quanto as brandas. Os valores de dureza s&o expressos em termos de CaCOs
usando como unidade mg/I.

A determinacdo da dureza da agua se deu pelo método titulométrico do
EDTA (Figura 14), descrito por BOYD e TUCKER (1992).

3.7 - Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

A DBO é conhecida como a quantidade de oxigénio necessaria para a

oxidacdo da matéria organica, através da acéo de bactérias.
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O método consiste no acréscimo da amostra em frascos hermeticamente
fechados, e incubados por 5 dias em temperatura de 20°C. O oxigénio

dissolvido € medido antes e apds incubagao de acordo com APHA (1963).

3.8 — Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

Assim como a DBO, a DQO é um indicador da presenca de matéria
orgénica, e consiste na quantidade de oxigénio necessaria para oxidagéo da
matéria organica através de um agente quimico.

O método utilizado na determinacdo da DQO é a do método
colorimétrico descrito por BOYD e TUCKER (1992).

Os resultados de DQO servem de orientagc&o para estabelecimento das

diluicdes para teste da DBO.

Figura 03 — Obtencé&o das variaveis fisico-quimicas com a Sonda Horiba.
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Figura 04 — Sonda Horiba modelo U - 23

Figura 05 — Fluorimetro utilizado na determinagéo de clorofila a.

10
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Figura 06 — Disco de Secchi utilizado na determinagéo da transparéncia da
agua.

Figura 07 — Amostras d’agua sendo armazenadas em garrafas plasticas.

11
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Figura 08 — Garrafa de Van Dorn utilizada na coleta de agua em diferentes
profundidades.

Figura 09 — Material utilizado na filtragem das amostras recém chegadas ao
laboratdrio.

12
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Figura 10 — Espectrofotdmetro utilizado na determinagéo das concentragdes de
nutrientes dos reservatorios.

Figura 11 — Coloragédo amarela indicando presenca de Coliformes Totais.
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Figura 12 — Coloracéo fluorescente indicando presenca de Coliformes Fecais.

Figura 13 — Aparelhagem utilizada na determinacao da Alcalinidade.
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Figura 14 - Aparelhagem utilizada na determinacéo da Dureza Total

15
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4 - RESULTADOS

Os resultados obtidos em campo e das analises coletadas nos
reservatorios de Barra Bonita e do Broa sdo detalhados abaixo, com excecdo
das analises de Alcalinidade, Dureza Total, Demanda Bioquimica e Quimica de

oxigénio que s6 foram cedidas pelo Instituto apés o término deste relatério.

4.1 - Estrutura Térmica

As medidas de temperatura em diferentes profundidades sao
importantes na indicagcao de mistura e estratificacdo das massas hidricas e das
correntes existentes no reservatério.

A figura 15 mostra a temperatura em diferentes profundidades Barra
Bonita com uma pequena variagdo na primeira coleta de 1,4°C da superficie
para o fundo, tendo observado uma temperatura maxima de 27,7°C e a minima
de 26,3°C, ja na figura 16 indicam na segunda coleta de dados uma
consideravel variacéo de 2,4°C da superficie ao fundo, ficando sua temperatura
maxima em 28,7°C e minima de 26,3°C.

Considerando a estac&o 2 do reservatorio do Broa o mais profundo para
medida da temperatura em diferentes profundidades, observou-se uma
variacdo de temperatura de 3,5°C da superficie ao fundo, com temperatura
maxima de 27,5°C e minima de 24°C (Figura 17).

4.2 - Oxigénio Dissolvido

Assim como a temperatura o oxigénio dissolvido € uma variavel de
qualidade da agua importante na determinacdo de estratificacdo dos
reservatorios e deve-se considerar que a falta deste perto do fundo é um dos
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mais graves fenébmenos que afetam a qualidade das aguas em reservatorios.
Sob condicées andxicas, algumas substancias, inclusive o fésforo, ferro e
manganés sdo rapidamente liberados pelos sedimentos do fundo.

A figura 15 mostra a distribuicdo vertical de oxigénio dissolvido em
diferentes profundidades durante a primeira coleta, tendo sido observado uma
variacao do oxigénio dissolvido de 3,53 a 8,83 mg/l. Ja na segunda coleta a
figura 16 mostra uma maior variagéo para o oxigénio dissolvido do fundo até a
superficie, cujos valores minimos e maximos foram 1,28 mg/l e 7,14 mg/l,
respectivamente.

No reservatério do Broa considerou-se a mesma estacdo citada
anteriormente na temperatura, a variagdo de oxigénio da superficie ao fundo

ficou em 6,23 mg/l, com maxima de 8,90 mg/l e minima de 2,67 mg/l (Figura
373

D.O (mg/l)
g F.8 - B 8% 8 8 1

T T T

Terrperatura ("C)
26 265 27 275 28

Profundidade (m)

D. O (mgll) ....................................
2. b Temperatura (°C)

Figura 15 — Distribui¢ao vertical da temperatura e oxigénio na primeira

coleta feita em Barra Bonita.
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Figura 16 — Distribuig&o vertical da temperatura e oxigénio na segunda
Coleta feita em Barra Bonita.
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Figura 17 — Distribuic&o vertical da temperatura e oxigénio no reservatorio
do Broa (Estacéo 2).
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4.3 — pH

Assim como a temperatura e o oxigénio dissolvido, o pH é também uma
variavel de qualidade da agua importante na determinac&o de estratificacéo
dos reservatorios.

Os resultados do pH em Barra Bonita nas duas coletas se mostraram
bem homogéneos com maxima de 8,01 e minima de 7,44 para a primeira
coleta e maxima de 6,93 e minima de 6,25 na segunda coleta (Figuras 18 e'
19).

No reservatério do Broa foi encontrado um pH bem menor do que o
encontrado em Barra Bonita, cujos resultados na Figura 20 mostram uma
homogeneidade com maxima de 5,70 e minima de 5,10, sendo que a estagéo

de coleta foi a mesma da temperatura e oxigénio dissolvido.

pH

g 1 2 8 4 8 & 7T & 8§ 10 11 12 1483 M4
OIIIII)IIIIIIT]

Profundidade (m)
o

Figura 18 — Distribuic&do vertical do pH na primeira coleta feita em

Barra Bonita.
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Figura 19 — Distribuicdo vertical do pH na segunda Coleta feita em

Barra Bonita.
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Figura 20 — Distribuig&o vertical do pH no reservatério do Broa (Estacéo 2).
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4.4 — Condutividade elétrica

Este parametro esta relacionado com a presenca de ions dissolvidos na
agua, que sdo carregadas eletricamente. Quanto maior for a quantidade de
ions dissolvidos, maior sera a condutividade elétrica da agua.

As figuras 21 e 22 mostram os resultados referentes a condutividade em
diferentes profundidades das duas coletas feitas no reservatério de Barra
Bonita, a primeira mostrou uma condutividade elétrica maxima na superficie e
no fundo de 262 uS/cm e minima entre as profundidades 2 e 8m de 262 uS/cm,
a tabela 02 mostra na segunda coleta uma condutividade maxima de 267
pS/cm nas profundidades de fundo e minima de 238 uS/cm na profundidade 1
e 2m.

O reservatério do Broa mostrou resultados bem inferiores ao de Barra
Bonita, a estacdo 1 que fica a jusante do reservatério apresentou uma
condutividade de 16,0 uS/cm, a estacéo 2 apresenta resultados em diferentes
profundidades, a maxima foi de 28,0 uS/cm no fundo e a minima de 13,0
uS/cm da superficie a profundidade 6m. A estacdo 3 apresentou maxima de
21,0 uS/cm no fundo e minima de 12,0 uS/cm nas profundidades 0, 3 e 4m, na
estacdo 4 a condutividade maxima ficou em 14,0 uS/cm no fundo e minima de
12,0 uS/cm na profundidade 1m. Nas outras estagcbes correspondentes a bacia
hidrografica do reservatério a condutividade maxima foi obtida na estacdo 7

com 45,0 uS/cm e a minima na estagdo 5 com 10,0 uS/cm (Tabela 01).
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Figura 21 — Distribuigcéo vertical da condutividade elétrica na primeira coleta de
Barra Bonita (15/01).
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Figura 22 — Distribuigc&o vertical da condutividade elétrica na segunda coleta de
Barra Bonita (30/01).
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4.5 — Clorofila a

O fluorimetro determina a fluorescéncia in vivo da clorofila a presente em
todas as algas e em outros organismos fotossintéticos como as bactérias
fotossintéticas. Torna-se essencial a determinacéo de sua densidade para uma
avaliacéo tréfica do reservatério.

A figura 23 e tabela 01 mostram os resultados da concentragdo de
clorofila a em Barra Bonita e no Broa, a leitura do aparelho é obtida em UF —
Unidade de Florescéncia, sendo entdo os resultados de clorofila a obtidos em
ug/l através da férmula:

e Clofofilaa=UF -7,0/0,237

Os resultados de Barra Bonita mostraram uma concentragdo maxima de
clorofila a de 147,68 ng/l na profundidade de 10 m e uma minima de 63,29 ug/l
no fundo do reservatério. Estes resultados foram disponiveis apenas na
segunda coleta.

Na.estacdo 2 do reservatério do Broa a concentracdo maxima de
clorofila a encontrada foi a 7m com 2,36 ug/l e a minima a 3m com 0,0 ug/l, na
estacdo 3 onde foram encontradas as maiores concentracdes de clorofila a, a
maxima ficou em 70,04 ug/l a 6m e a minima em 42,19 ug/l na superficie. Os
resultados da estacdo 4 se mostraram bem homogéneos com maxima de 39,24
ug/l na superficie e minima de 37,97 ug/l na profundidade 2 e 3m. Nas
estacbes 5 e 6, foz dos dois rios que abastecem o reservatério do Broa, os
resultados mostraram uma concentragéo de clorofila a de 38,81 ug/l para a

primeira estagcéo e 42,19 pg/l para a segunda.
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Tabela 01 — Distribuicdo vertical da condutividade elétrica e Clorofila a
coletados no dia 23/01/2001 na Bacia hidrografica do Broa.

Estacdes de Profundidade Clorofila a Condutividade
Coleta (m) (ugll) (uS/cm)
1- Broa jusante 0,0 - 16,0
0,0 0,0 13,0
1B 0,0 13,0
2,0 0,0 13.0
3,0 0,0 13,0
4.0 0,0 13,0
2- Barragem 50 0,04 13,0
6,0 1,47 13,0
7.8 2.36 14,0
8,0 - 14,0
9,0 - 18,0
10,0 - 22,0
11.8 - 28,0
0,0 42,19 12,0
1,0 56,96 13,0
2,0 59,49 13,0
3.0 56,54 12,0
3- Praia 4.0 58,65 12.0
50 61,18 13.0
6,0 70,04 13,0
7,0 64,55 14,0
8,0 - 210
0,0 39,24 13.0
1,0 38,39 12,0
4- Hobby 2,0 37,97 13,0
3,0 37,97 13,0
40 38,81 14,0
5- Foz Lobo 0,0 38,81 10,0
6- Foz ltaqueri 0,0 29,53 16,0
7- Agua Branca jusante 0,0 - 450
8- Agua Branca mont. 0,0 B 17,0

9- ltaqueri montate 0,0 - 16,0
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4.6 — Transparéncia

A transparéncia da agua € uma variavel que depende muito da
quantidade de material em suspensdo que pode ter origem tanto inorganica
como organica, além de ser um grande indicador de eutrofizac&o.

A tabela 02 mostram os resultados da transparéncia nos reservatérios
de Barra Bonita e Broa, o primeiro mostrou um resultado de 1,55m da
transparéncia com o disco de Secchi na coleta do dia 30/01, enquanto o
segundo reservatério apresentou um resultado de 2,3m na estac&o 2, 2,1m na
estacdo 3, 1,5m na estacdo 4, 1,5m na estagéo 5 e 0,5m na estacdo 6.

Vale ressaltar que os resultados obtidos no instrumento s&o de
fundamental importancia na determinacéo da zona eufética, pois se sabe que a
luz percorre duas vezes o trajeto entre a superficie e o disco, por isso que a
zona eufética é aproximadamente calculada através do triplo da profundidade

em que foi mergulhado o disco.

Tabela 02 - Resultados da transparéncia da agua nos reservatérios de Barra
Bonita e Broa

Estacdes de coleta Disco de Secchi (m)
Barra Bonita (30/01) 1.5
Lobo (Broa)
Barragem 2.5
Praia 2.1
Hobby 1.5
Lobo foz 1.5

ltaqueri foz 0,5
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4.7 — Nutrientes

Séo considerados como os principais nutrientes o nitrogénio e o fosforo,
uma vez que 0s mesmos sdo 0s principais fatores limitantes da producgéo
primaria de fitoplancton em reservatorios.

A tabela 03 mostra os resultados das analises de nutrientes em trés
diferentes profundidades no reservatério de Barra Bonita, onde a maior
concentracdo de NO, foi obtida na profundidade de 8 0m com 173 ug/l, a de
NO5 foi obtida na superficie com 1,78 mg/l, a NH4s~ de maior concentracéo foi
obtida na profundidade de 8m com 8,5 nug/l, j& o N Total o maximo foi obtido na
superficie com 670 mg/l. Das formas de fosforo o PO4 inorganico mostrou uma
concentragdo maxima na profundidade 8m com 7,5 nug/l, ja o PO4 total
dissolvido mostrou uma maior concentragcao também na profundidade de 8m
com 18,7 ug/l e por ultimo P total apresentou uma maior concentragéo na
superficie com 0,78 mg/l.

Nas tabelas 04 e 05 s&o encontrados os resultados das analises de
nutrientes em toda bacia hidrografica do reservatério do Broa, as maiores
concentragbes de NO2, NOz, NH4", PO, inorgénico e PO, total dissolvido
foram encontradas na estacdo 7 com 246,0 ug/l, 898,6 ug/l, 240,5 ug/l, 21,1
ng/l e 106,7 ugl/l respectivamente. Ja as concentracdes de N total e P total

foram maiores na estacdo 9 com 618,6 mg/l e 1,59 mg/l respectivamente.

4.8 — Coliformes

Os organismos do grupo dos coliformes tém se mostrado, até entéo,
como grandes indicadores da possivel presengca de microrganismos
patogénicos. Entretanto, a presenca de coliformes na agua por si s6 néo
representa nenhum perigo a saude, a ndo ser se este for de origem fecal.

A tabela 05 indica a quantidade de coliformes totais obtidas em 7 das 9

estacdes de coleta no reservatério do Broa, onde se observou que os trés
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pontos 1, 5 e 8 ultrapassaram o limite da Tabela MPN IDEXX Quanti-Tray/2000
do método ndo sendo possivel a obtengcdo exata do numero mais provavel, a
estacdo que apresentou menor quantidade de coliformes totais foi a estagéo 2
situado na barragem com 435,2 NMP/100ml, a maior foi observado na estacéo
7 com 307.600 NMP/100ml

A obtencé&o de coliformes fecais n&o foi possivel devido a um defeito na

|ampada de ultravioleta que indica a presenca ou ndo destes microrganismos.

Tabela 03 — Resultados das analises de nutrientes no reservatorio de Barra
Bonita em trés diferentes profundidades.

Nutrientes
Profundidades N02 N03 NH4+ N Total PO4 PO4 P Total
Inorg. Total diss.
(ug/L) (mg/L) (ug/L) (mg/L) (ug/l) (ug/l) (mg/L)
Om 160 1,780 3 670 4.3 15,6 0,78
3,5m 164 1,649 2.9 296 5,4 16,6 0,66
8,0m 173 1,551 8,5 670 1.0 18,7 0,63

Tabela 04 — Resultados das formas de nitrogénio nas 9 estacdes de coleta do

reservatério do Lobo (Broa).

Estacbes Nutrientes
de Coleta N02 N03 NH4 N Total
(ug/) (ug/) (ug/) (mg/i)

1- Broa jusante (Om) 4,9 52,0 22,4 268,5
2- Barragem (Om) 2.1 1,8 0,0 64,4
2- Barragem (7m) 3.1 6,1 0,0 108,7
2- Barragem (11m) 8,4 14,6 53.0 240,2
3- Praia (Om) 1,8 0,0 0,0 129,0
4- Hobby (Om) 1,9 0,0 26 118,4
5- Lobo foz (Om) 42 17,90 0,0 107,8
6- ltaqueri foz (Om) 1.7 113 6,6 2207
7- Agua Branca jusante (Om) 246,0 898,6 240,5 58,8
8- Agua Branca montante (Om) 7,6 64,8 7.3 78,9

9- ltaqueri montante (Om) 6,1 322 3,1 61é,6
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Tabela 05 — Resultados das formas de fésforo e coliformes totais nas 9

estacdes de coleta do reservatorio do Lobo (Broa).

Estacdes Nutrientes Coliformes
de Coleta PO4inorg PO4totaidis. P ToTAL Totais
(ugh). (ug/i) (mgfi) NMP/100ml
1- Broa jusante (Om) 4,0 8,2 0,11 >2419,2
2- Barragem (Om) 0,9 9,5 0,11 435,2
2- Barragem (7m) 2,0 11,6 0,14 -
2- Barragem (11m) 28 11,2 0,22 -
3- Praia (Om) 0,6 45 0,12 -
4- Hobby (0Om) 1.2 6,3 0,16 7701
5- Lobo foz (Om) 22 12,6 0,09 > 2419,2
6- Itaqueri foz (Om) 101 19,6 0,32 285100
7- Agua Branca jusante (Om) 91,1 106,7 0,13 307600
8- Agua Branca montante (Om) 8,0 14,4 0,14 >2419,2

9- ltaqueri montante (Om) 7,9 16,0 1,59 -
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5 — CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados mostraram as diferenca entre um reservatério eutréfico no
caso de Barra Bonita com grande concentragéo de nutrientes que segundo
STRASKRABA e TUNDISI (2000) se da por meio de fontes difusas, tais como a
de atividades agricolas de plantio de cana-de-agucar e criagéo de gado ou por
meio de focos pontuais localizados ao longo dos rios principais e seus
tributarios (inclusive descargas de esgotos). Observamos ainda uma
estratificacdo na estrutura térmica com deplecdo de oxigénio a partir da
profundidade 12m na coleta do dia 30/01, alta condutividade elétrica,
transparéncia baixa, altas concentracdes de clorofila a, que sdo caracteristicas
de um reservatério eutréfico.

Diferente de Barra Bonita, o reservatério do Lobo (Broa) possui
caracteristicas oligotroficas, cujos resultados principalmente na estagéo 2, se
mostraram sempre inferiores ao de Barra Bonita em relacdo aos nutrientes,
condutividade, clorofila a e transparéncia. Em relacdo a estrutura térmica se
mostrou bem estratificado, resultado esse inesperado pois se trata de um
reservatorio que ha uma frequente mistura. Com relagdo ao estudo de sua
bacia hidrografica, observamos uma grande entrada de nutrientes provenientes
do esgoto da cidade de ltirapina na estagdo 7, além da grande quantidade de
coliformes totais. STRASKRABA & TUNDISI (2000) j& alertavam sobre os
impactos associados as atividades humanas neste reservatério tais como:
desflorestamento das galerias de florestas, descarga de esgotos residenciais,
entrada de nutrientes oriundos de atividades agricolas e impactos causados
por mineracgao e lazer.

O estagio realizado no Instituto Internacional de Ecologia, Sdo Carlos —
SP, foi de fundamental importéncia no aprendizado pessoal e profissional,
principalmente pelos sofisticados equipamentos para anadlises de variaveis
abidticas e bidticas em laboratdrio, bem como atividades praticas com materiais

de coleta em tempo real.
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