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RESUMO

Diante da dinamica dos processos bioquimicos e alteracdo dos padroes
de estratificacdo em reservatérios hidricos tropicais, principalmente em curtos
periodos de tempo, realizou-se no agude Pereira de Miranda, municipio de
Pentecoste, Estado do Ceard, o estudo das variacdes nictemeral e vertical dos
aspectos limnolégicos, em 22 de setembro de 2005. A estagcdo de coleta
possuia 16,3 metros de profundidade, onde foram medidos, a cada metro, os
parametros: transparéncia de Secchi, temperatura, condutividade elétrica (CE),
salinidade, oxigénio dissolvido (OD), pH e potencial de eletrodo (Eh), com uma
sonda da marca YSI - 556 MPS. Simultaneamente foram coletadas amostras
de agua a 2, 9 e 16 metros para determinagdo de turbidez, material em
suspensao (M.E.S.), nutrientes, principais ions, carbono organico total (C.O.T.)
e pigmentos fotossintetizantes. A amostragem foi realizada durante um ciclo
nictemeral (24 h), onde as coletas ocorreram em intervalos de duas horas
cada. Os dados obtidos foram submetidos a testes paramétricos pelo programa
estatistico BIOESTAT, versdo 3.0, com a finalidade de verificar diferencas
estatisticamente significativas e auxiliar na interpretacdo dos resultados. O
acude Pereira de Miranda apresentou estratificacdo fisico-quimica e biol6gica
durante toda a campanha realizada, onde o adensamento de C.O.T., com a
proximidade do sedimento limnico, elevou as concentracdo dos nutrientes e a
capacidade redutora da agua, enriquecendo esta profundidade de compostos
como ferro, sulfato e bicarbonatos. A variagdo também seguiu significativa para
o perfil decrescente de temperatura, OD, CE, pH, Eh, cloreto, alcalinidade total,
carbonato e ions principais. A concentragao de clorofila a apresentou maiores
valores a 9 m, o contrario da feofitina a, que foi na superficie e menor valor a 9
m. A variacdo nictemeral mostrou significAncia apenas para os parametros pH,
OD e Eh, resultado da forte correlagdo existente, com diferencgas significativas
principalmente entre o inicio da manhd e final de tarde. O agude Pereira de
Miranda apresentou 0,25 de salinidade e eutrofizacdo de acordo com as
variaveis limnolégicas estudadas, mas boa adequabilidade aos padrdes
exigidos para cultivo de peixes em tanques-rede.
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TiTULO:
VARIACAO NICTEMERAL E VERTICAL DOS ASPECTOS LIMNOLOGICOS
DO ACUDE PEREIRA DE MIRANDA, MUNICIPIO DE PENTECOSTE -CE.

RAFAEL REIS ALENCAR OLIVEIRA.

1. INTRODUGAO

Os reservatérios hidricos sdo ecossistemas artificiais formados em sua
grande maioria, e principalmente no Brasil, pelo represamento de rios. Muito
embora recebam outras denominagcbes como represa, € mais comumente
acude, esses sao construidos com as mesmas finalidades. Podendo servir para
o abastecimento de agua, regularizagao de cursos d’agua, obtencao de energia
elétrica, irrigagdo, navegacado, recreacdao (ESTEVES, 1998) e utilizacdo em
empreendimentos aquicolas.

O Brasil reune condigdes extremamente favoraveis para a aquicultura,
em especial devido ao seu grande potencial hidrico. Sd0 mais de 8.000 km de
zona costeira e 5 milhdes de hectares de agua doce em reservatorios naturais
e artificiais que poderdo ser aproveitados na produgdo de organismos
aquaticos (KUBITZA, 2003).

Além do valor sécio-econdbmico e cultural para as regides onde sao
localizados, os agudes servem como fonte de alimento proveniente da pesca.
Sua importancia é mais acentuada em regides onde sdo construidos para
minimizar o problema de chuvas escassas e necessidade de agua tanto para o
consumo humano como para os sistemas de irrigagdo (COSTA, 2005).

Sendo pelos objetivos 0s quais esses ambientes se prestam, uma
reducdo na qualidade da agua desses ecossistemas e solugdes locais sem
conhecimento e andlise de contexto, certamente potencializariam problemas
ambientais, reservando assim vultosos impactos sobre a economia e a
sociedade. Além disso, de acordo com GURGEL (2001), as bacias
hidrogréaficas do Ceard vém apresentando problemas de natureza ecoldgica,



como erosao do solo, poluicdo, desmatamento, assoreamento, salinizacio e
outros.

Assim, investigacdes ecolégicas que visem a caracterizagcdo e
compreensdo da dinamica dos reservatérios superficiais, sdo de fundamental
importancia, tanto para o entendimento do metabolismo de ambientes lacustres
tropicais como para o estabelecimento de programas de gestdo, com fins de
conservacao e utilizacao racional desses ambientes (GOMES, 1998).

A partir de estudos limnolégicos sistematicos a respeito das variagées
dos parametros fisicos, quimicos e biolégicos e seu comportamento, tanto no
ciclo anual como nictemeral (24 h), sera possivel propor solugbes de gestao
tecnicamente adequadas. O desenvolvimento de pesquisas dentro deste
ambito é de suma importancia, particularmente para o Estado do Ceara, onde
estes sdo extremamente escassos (GOMES, 1998).

Apoés intensas pesquisas limnolégicas realizadas em diferentes agudes
nos estados do Nordeste, Stillman Wright chamou a atencdo para os
fenbmenos de estratificacdo e desestratificacdo diaria a que se submetem
esses ecossistemas aquaticos tropicais (ESTEVES, 1998). Nesses ambientes,
as variaveis bibticas e abidticas nao sofrem interrupcao periédica ao longo do
ano, e esses fenbmenos sdo caracteristicamente acelerados, o contrario do
que ocorre nas regides temperadas (ROSAS et al., 1990).

Segundo BARBOSA (1981), as flutuacbes nictemerais apresentadas
pelas variaveis limnolégicas assumem papel fundamental na caracterizacao
dos corpos d’agua tropicais, isto porque essas variagdes interferem em
processos biologicos e bioquimicos que ali se desenvolvem, geralmente
caracterizados por profundas alteragdes nos padrbes de estratificacdo térmica
e quimica da coluna d'agua, nem sempre previsiveis.

De acordo com estudos desenvolvidos nesses ambientes, mais
acentuadamente naqueles de pouca profundidade e que abordam as variagdes
espaco-temporais em curtos periodos de tempo, as variagdes diurnas séo tao
importantes quanto os ciclos sazonais na regulacéo e periodicidade das taxas
de producdo e decomposicdo do ecossistema, igualmente influenciando nos
padrdes de heterogeneidade espacial, de forma a promover diferentes
flutuacdes no gradiente de densidade, distribuicdo dos nutrientes, producdo do

fitoplancton e zooplancton na coluna d’agua (RAMIREZ; DIAZ, 1995).



Diante do exposto, o presente trabalho tem como objetivo o estudo da
variacao nictemeral e vertical das variaveis fisicas, quimicas e biolégicas,
assim como a influéncia de alguns parametros ambientais referentes a
dindmica nas aguas do agude Pereira de Miranda, municipio de Pentecoste,
Estado do Ceara.



2. AREA DE ESTUDO

2.1. Localizacao e Acesso

A area em estudo esta inserida na mesoregido do Norte cearense e
microrregido do Médio Curu, aproximadamente 81,1 km distante da capital
Fortaleza - CE (Figura 1). O municipio de Pentecoste consta nas cartas
topogréficas Sao Luis do Curu (AS 24-Y-D-XI), Fortaleza (AS 24-Z-C-IV) e
Canindé (SB-Y-B-Ill), limitando-se com os municipios de Umirim, Sdo Luis do
Curu e Sao Gongalo do Amarante ao Norte; com Caridade, Paramoti e
Apuiares ao Sul; com Caucaia e Maranguape a Leste e com ltapajé e
Tejucuoca a Oeste (IPLANCE, 2000).

Mapa de Localizagao da Area
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FIGURA 1 — Mapa de localizagéo da area de estudo, municipio de Pentecoste, Ceara.



Concentrado em uma area de aproximadamente de 1.352 km?,
Pentecoste tem como principal acesso rodoviario a CE-341, cruzada pela BR-
222 na cidade de Croatéa (IBGE, 2000).

2.2. Aspectos Sécio-Econémicos

O municipio de Pentecoste tem 32.600 habitantes, sendo 19.212
habitantes (58,93%) como populacdo urbana e 13.388 habitantes (41,07%)
como populagao rural; em meio a uma densidade demografica de 24 hab/km?
(PENUD, 2006).

No periodo 1991-2000, a taxa de mortalidade infantil do Municipio
diminuiu 40,01% e a esperanca de vida passou de 56,31 anos para 64,54 anos.
Seguindo essa tendéncia de crescimento, a renda per capita atingiu R$ 85,15 e
a média de anos de estudo passou para trés anos. O acesso aos Servigos
basicos: agua encanada, energia elétrica e coleta de lixo, cresceram
juntamente com o acesso a bens de consumo por domicilios urbanos.

Todo esse desenvolvimento urbano social é demonstrado pelo indice de
Desenvolvimento Humano Municipal (IDH-M) de Pentecoste que cresceu
27,25%, passando de 0,499 em 1991 para 0,635 em 2000 (PENUD, 2006).

A economia do Municipio fundamenta-se basicamente na pecuaria e na
agricultura, destacando-se nessa ultima, o algodao, arroz, feijdo € milho. Em
termos acessorios e de significativa importancia, vale acrescer a pesca,
originariamente do agude Pentecoste, que também serve como valioso recurso
para a irrigacdo agricola. A cera de carnauba e a extracdo de minérios,
incluindo o rutilo, a grafita e pirolusita, também sio fontes subsididrias de
geracdo de renda, mas em escala abundante, pode-se destacar o artesanato,

variedade j& consagrada no campo das exportacdes (ARAGAO, 1996).
2.3. Aspectos Geoldgicos e Geomorfologicos
De acordo com o Relatério do IPLANCE (2000), na geologia da area

constam como principais unidades estratigraficas rochas do embasamento

cristalino referentes aos Periodos Pré-Cambriano Inferior e Médio e Cenozbico



Terciario do Grupo Barreiras. A argila, o calcario e 0 manganés sao o0s
principais recursos minerais da regiao.

A geomorfologia esta representada predominantemente pela Depressao
Sertaneja, Tabuleiro Pré-Litordneo e Planicie Fluvial, e como sitios de valor
paisagistico importante tem-se o acude Pereira de Miranda, a faixa irrigada e o
Vale do Rio Curu.

2.4. Clima

Baseado principalmente na vegetacdo e levando em consideragéo o
regime das chuvas e a temperatura, KOEPPEN (1948) classificou o clima como
sendo do tipo Aw', caracteristico do Poligono das Secas, como savana tropical
quente e influenciado por duas estacées no ano, chuvosa no verdo-outono e

seca no inverno e primavera, com auséncia de chuvas.

2.5. Fatores Meteorologicos

De forma a caracterizar a area em estudo e enriquecer as discussoes
dos resultados hidrolégicos, fornecendo uma maior compreensdo do
comportamento dessas variaveis e da dindmica do ecossistema, os fatores
meteorolégicos: radiacdo solar e velocidade dos ventos, (Figura 2), e
pluviometria, (Figura 3), que caracterizam o estado da atmosfera, foram obtidos
através do monitoramento da Estagdo Meteorolégica de Pentecoste,
administrada pela Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos -
FUNCEME.
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FIGURA 2 — Variagao da radiagéo solar (cal/cm?min) e da velocidade do vento (m/s) para os
dias 22 e 23 de setembro de 2005 no municipio de Pentecoste — CE.

A velocidade dos ventos manteve-se baixa, com média igual a 3,01 %
2,01 m/s e maiores valores medidos ao final da tarde (18 h), ndo excedendo 10
m/s. O comportamento da radiagdo solar correspondeu ao ciclo diario de
incidéncia solar, cujos valores aumentam a partir de 6 h da manha, alcangando

valor maximo as 12 h e minimo as 18 h.
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FIGURA 3 — Pluviometria anual para o municipio de Pentecoste - CE.

A pluviometria anual demonstrou comportamento decrescente durante o
triénio 2003-2005 para o municipio de Pentecoste, chegando ao menor valor de

553,7 mm durante a estacdo chuvosa de 2005.



2.6. Acude Pereira de Miranda

De acordo com DNOCS (2006), o agude Pentecoste, batizado como
Pereira de Miranda, barra o rio Canindé, sistema do rio Curu, cuja bacia

hidrografica cobre uma area de

2.840 km2.

A barragem tem como finalidades o controle das cheias do rio Canindé,

a regularizacao do rio Curu, a irrigacdo das terras de jusante coadjuvada pelas

aguas armazenadas no agude General Sampaio, a geragao de energia elétrica,

a piscicultura e o aproveitamento para culturas nas areas a montante.

A barragem foi projetada e construida pelo DNOCS, e sua construgéo

ocorreu entre os anos de 1950 e 1957. As caracteristicas técnicas da barragem

estdo demonstradas na Tabela

1.

TABELA 1 - Dados técnicos referentes a barragem Pereira de Miranda, Pentecoste, CE.

CARACTERISTICAS TECNICAS

CAPACIDADE 395.638.000 m3 VERTEDOURO
LOCALIZAGCAO Pentecoste -CE [TIPO Descarga livre
SISTEMA Curu LAMINA MAX. 2m
RIO Canindé LARGURA 200 m
BACIA HIDROGRAFICA 2.840 m2 REVANCHE 4m
BACIA HIDRAULICA 5.700 hact. DESCARGA MAX. 1.134 m¥/s
CHUVA MEDIA ANUAL 681,9 mm VOLUME DO CORTE 138.700 m3
DESCARGA MAXIMA 1.134 m3/s TOMADA D'AGUA
VOLUME AFLUENTE ANUAL 150.520 m®  |DIAMETROS DAS GALERIAS

BARRAGEM PRINCIPAL ESF'{%F}\'GAQAO E CASADE 1m
TIPO Terra homogénea |COMPR. DO TUNEL 80m

ALTURA MAX., COM FUNDACAO 29,40 m SISTEMA DE CONTROLE E MANOBRA
LARGURA MAX. DA BASE 130 m 2 comportas de seguranca a montante e 2
COMPR. PELO COROAMENTO 1.274 m vélvulas de agulha a jusante
LARGURA PELO COROAMENTO 6 m USINA HIDROELETRICA
VOLUME DO MACICO 1.100.455 m3® [TURBINA 1
BARRAGEM AUXILIAR TIPO Francis, fabricado pela Voith
ALTURA MAXIMA 5m POTENCIA 300 CV
COMPRIMENTO 190 m GERADOR 260 KVA
VOLUME DO MACICO 9.650 m3 MARCA Ellin

Fonte: AGUIAR (1978).




O acude Pereira de Miranda, em termos de producdo pesqueira, esta
entre os oito de maior captura por unidade de esforco do Nordeste brasileiro,
atingindo em média 423,1 kg/pescador/ano (GURGEL; FERNANDO,1994).

Dentre as espécies regionais que habitam este agude, o cangati
(Trachycorystes galeatus) tem expressiva participagdo na captura e € muito
apreciado pelo seu sabor (CHACON, 1975 apud SILVA, 2005), assim como a
tilapia do nilo, Oreochromis niloticus (FURTADO-OGAWA.; SOUZA, 1986).
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3. REVISAO DE LITERATURA

A revisdo de literatura traz uma pequena exposicdo dos principais
trabalhos ja realizados no agude Pereira de Miranda, municipio de Pentecoste,
Estado do Ceara.

Os estudos realizados na area até o presente momento concentraram-se
nas variagdes hidrolégicas durante as estagdes chuvosa e seca, ndo havendo
nenhum com abordagem na variagdo nictemeral desses parametros.

SANTIAGO (1984), estudando os mecanismos de salinizacdo em
regides semi-aridas, avaliou o acude Pereira de Miranda através de seus ions
maiores e do is6topo estavel oxigénio - 18, quanto aos efeitos da evaporacgao.
A autora concluiu que o aumento nas massas de sais das aguas do acude
ocorre durante o periodo chuvoso, provenientes do escoamento superficial e
sub-superficial, sendo concentradas durante o periodo de seca. Por fim,
recomenda que o processo natural de salinizagéo deve ser contra-balanceado
pela retirada intensiva dos sais pela utilizacdo de suas aguas, assim como ja
vem sendo feito.

HOLANDA (1995), estudando o agude a fim de gerar informagbes sobre
0 ecossistema, coletou dados limnolégicos durante o periodo de agosto de
1991 a marco de 1993. O trabalho mostrou que a temperatura da agua exibiu
pequenas variagdes, a concentracdo de oxigénio dissolvido manteve-se acima
dos padrdes 6timos para o desenvolvimento da biota aqudtica e as reservas
alcalinas, diante da faixa de variagdo do pH e elevada condutividade,
conferiram estabilidade quimica a agua. O plancton apresentou-se variado e
abundante, com boas produtividades do fito e zooplancton. Por fim, a autora
definiu o agude como um ecossistema nao-estratificado, eutrofico e
considerado adequado a piscicultura.

Em estudo feito por AMANCIO (2003), durante os periodos de estiagem
e de chuvas de 2002, os parametros fisico-quimicos sofreram forte influéncia
pelo regime de chuvas e conseqliente aumento no volume de agua do acude, e
segundo andlise de correlacdo de Pearson, esta relacdo é mais forte na
desembocadura dos dois principais tributarios. Segundo o autor, para os

parametros avaliados, ndo houve diferengcas expressivas entre a superficie e 2
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metros de profundidade e o acude classifica-se como oligotrofico de acordo
com os valores de fosforo na época de estiagem, mas como oligo-mesotréfico
pela diversidade fitoplancténica.

COSTA (2005), realizando pesquisa de residuos de pesticidas nas
aguas do reservatorio devido ao seu uso para o0 abastecimento humano,
avaliou paralelamente algumas variaveis limnolégicas. Os periodos estudados
corresponderam a margo e novembro de 2003 e os pontos amostrados
variaram de acordo com o parametro, mas de forma a cobrir uma maior area
superficial possivel e que abrangesse toda a coluna d'agua. Ao final do estudo,
considerando as caracteristicas fisico-quimicas, foi definido que as aguas do
acude estdo em boas condigdes de uso tanto para o abastecimento humano,
quanto para a irrigagao e piscicultura.

No trabalho conduzido por MORAES (2005), foram analisadas as
caracteristicas limnolégicas, a composicdo dos sedimentos e a morfologia do
acude. O trabalho de campo constou de duas etapas, uma no periodo chuvoso
e uma no periodo de seca, sendo observado a variagdo dos pardmetros
horizontalmente e na coluna d'agua. Os resultados obtidos para a agua
classificaram o reservatério como eutréfico e que as aguas superficiais do
reservatério recebem quantidades excessivas de nutrientes pelos vestigios
urbanos, industriais e arraste de restos agricolas. Para os sedimentos foram
apresentadas quatro facies texturais: lama, areia, areia arenosa e cascalho, e
de acordo com a morfologia, a bacia hidraulica do acude é alongada e desde
sua construgdo foram assoreados mais de 6 milhdes m? de &area e quase 135

milhdes m® de volume.
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4. MATERIAL E METODOS

O trabalho de campo foi realizado em duas campanhas em setembro de
2005, abrangendo a estacao de estiagem da regido. A primeira campanha teve
objetivo experimental para reconhecimento da area e definicdo das diretrizes
metodolodgicas, ja a segunda, ocorrida no dia 22 e com duragdo de 24 h,
realizou-se a coleta de amostras e informag6es necessérias a pesquisa.

Apenas uma Estacdo de Coleta foi definida para o estudo, devido a
fatores econémicos, logisticos e de carater temporal. A posicdo geografica do
ponto de amostragem, UTM 9.579.862 24 M 471.231, seguiu orientacdo do
mapa de localizagdo da é&rea e perfil batimétrico do agude (Figura 04),
buscando critérios como profundidade da coluna d’dgua e representatividade
do ecossistema.

A estacdo de coleta adotada possuia 16,3 m de profundidade, valor
obtido por aparelho ecossonda, FURUNO — FD1650, onde foram tomadas as
medidas “in situ” e coletadas as amostras de agua.

Durante as campanhas foi utilizada uma embarcagdo local arrendada,

que permaneceu fixa na estagao de coleta ao longo da amostragem.

Escala de cores (m)

FIGURA 4 — Perfil batimérico do acude Pereira de Miranda, com o ponto de amostragem.
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Detalhe da Figura 4 demonstrando os niveis de coleta das amostras.

Para caracterizar a variagdo nictemeral, a amostragem foi realizada
entre intervalos de duas horas, obtendo informacdes em toda a coluna d’agua
com o auxilio de uma sonda multiparamétrica e coletando simultaneamente
amostras de agua em trés niveis de profundidade (superficie, meio e fundo),
com a finalidade de caracterizar a variacao vertical da coluna d’agua.

De forma a padronizar a amostragem, a coleta de &gua foi
acompanhada pelas observagbes dos parametros fisico-quimicos da agua,
obtendo treze dados referentes as horas e 39 amostras de agua.

O material e os aparelhos utilizados em campo pertenciam ao
Laboratério de Geologia Marinha e Aplicada, do Departamento de Geologia da
Universidade Federal do Ceara.Para o processamento das andlises quimicas
foram utilizadas a infra-estrutura e aparelhagem do Laboratério de Geoquimica
(LGA) do Departamento de Geologia na Universidade Federal do Ceara.
Durante esta etapa, todas as vidrarias foram previamente descontaminadas e
nas andlises e preparo de solucdes foram utilizados reagentes P.A. e agua
deionizada ou destilada.

Medidas “in situ”

Na estacdo de coleta obteve-se a cada metro informagdes dos
parametros fisico-quimicos: temperatura (°C), condutividade elétrica (uS/cm),
salinidade, oxigénio dissolvido (mg/L e %), potencial hidrogeniénico (pH) e
potencial de eletrodo (Eh), através de uma sonda multiparamétrica, marca YSI
e modelo 556 MPS, (Figura 5).
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FIGURA 5 — Sonda multiparamétrica do marca YSI, modelo 556 MPS, equipamento utilizado
em campanha.

A transparéncia da agua foi medida ao longo da campanha, sempre que
possivel e entre os horarios das 6 as 16 h. O procedimento de leitura seguiu
mergulhando o disco de Secchi do lado da sombra da embarcagao através de
uma corda graduada. O disco de Secchi possuia 20 cm de diametro com
quatro quadrantes pintados alternadamente em branco e preto para uma

melhor visualizacio da cor branca na agua.
Coleta de Amostras de Agua

A coleta das amostras de agua ocorreu durante todo o ciclo nictemeral
em trés niveis de profundidade, determinados de maneira uniforme na coluna
d’agua: superficie (2 m), meio (9 m) e fundo (16 m).

A agua foi coletada por meio de amostrador do tipo Van Dorn com
capacidade para 3 L (Figura 6).
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FIGURA 6 — Garrafa Van Dorn utilizada para coleta de agua durante a campanha.

As amostras foram acondicionadas em garrafas plasticas previamente
descontaminadas e etiquetadas de acordo com as andlises a serem feitas, o
horario de coleta e o nivel de profundidade.

As garrafas usadas para a armazenagem das amostras com a finalidade

de determinagéo de nutrientes, sulfato (SO?%"), ferro total (Fe ), sédio (Na*) e

potassio (K*) foram imersas em solugcdo de acido cloridrico 5% e enxaguadas
com agua deionizada, enquanto que as garrafas das amostras para as outras
analises foram descontaminadas com solucdo de acido nitrico 5%, sendo, por
fim, rincadas com agua deionizada.

A andlise de nitrogénio amoniacal foi iniciada em campo logo apds a
coleta da amostra para evitar a subestimacdo das concentracdes desse
composto. A bordo da embarcacio foi retirada uma aliquota de 25 mL da
amostra de &gua e adicionado o0s reagentes previamente preparados,
acondicionando-as, em seguida, em frascos de vidro cor ambar e fechadas
com batoque e tampa. Os frascos das amostras foram armazenados em caixas
térmicas, sob refrigeracdo e ao abrigo da luz. A vidraria e os frascos foram
previamente descontaminados com &cido cloridrico 5% e enxaguados por
varias vezes com agua deionizada.

As garrafas destinadas a clorofila a e feofitina a foram externamente
pintadas de preto para evitar a passagem de luz e conseqliiente degradacao
dos pigmentos fotossintetizantes, e por fim, rincadas por véarias vezes com
agua destilada.
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Logo apés cada coleta, todas as amostras foram conservadas em caixas
térmicas com gelo para manter sempre em baixa temperatura (4°C) até a
chegada no laboratério, onde foram congeladas (-18°C) até posteriores

analises.

4.1. Variaveis Fisicas

As variaveis fisicas consistiram na medida da turbidez e material em
suspensao.

A turbidez da agua ou a capacidade em dispersar a radiagéo foi medida
em aparelho turbidimetro da Thermo Orion, modelo Aquafast Il - AQ2010, € os
resultados expressos em Unidades Nefelométricas de Turbidez (NTU) (Figura
7).

Para a determinacdo do material em suspensdao (M.E.S.) foram
coletados 500 mL de agua em cada profundidade de coleta. Em laboratério a
agua foi filtrada em sistema de filtracido a vacuo com filtros de fibra de vidro
GF-3, com malha de 47 mm até saturacdo. Cada filtro foi previamente seco em
estufa por 2 h em temperatura de 70°C, guardados em dessecador e
posteriormente pesados a temperatura ambiente. Apés a filtragdo, os mesmos
filtros foram secos e pesados da mesma forma anteriormente citada, e como
consta em AMINOT; CHAUSSEPIED (1983). Para o calculo da concentracio

de M.E.S. foi utilizada a formula:

(A-B)
volume filtrado (ml)

mgdeM.E.S./L = *1000

onde:
A — peso do filtro apds filtracdo (mg)
B — peso do filtro antes da filtragdo (mQ)
1000 — fator de conversao para litros.
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4.2. Variaveis Quimicas

Foram determinados os nutrientes, composicao ibnica e carbono
organico total.

As amostras de agua destinadas a determinacao dos nutrientes: fosfato
inorganico soltvel (PO3?"), nitrito (NO3), nitrato (NOj) e silica reativa (SiO,),
seguiram metodologia descrita em APHA (1992). A determinagdo do PO%

seguiu o método do molibdato de aménio e redugdo com &acido ascérbico, e

para SiO,, o método molibdosilicato com oxidagdo por acido oxdlico. Para
determinagéo de NO, foi utilizado o método o -naftil e para NO, o método da

coluna redutora de cadmio, que consiste na reducdo do nitrato a nitrito,
obtendo a partir da subtracdo inicial pela final de nitrito, a concentracdo de
nitrato.

As analises de nitrogénio amoniacal total (NH, +NH,) foram efetuadas

de acordo com o método proposto por KOROLEFF (1969), descrito por
AMINOT; CHAUSSEPIED (1983).

Através da oxidagao alcalina com persulfato de sédio foi determinado o
nitrogénio total (NOT) e por digestdo com persulfato, seguido do método o -
naftil, determinou-se o fosforo total, ambos descritos em Grasshoff et al. (1983).

Para a andlise do ferro total (Fe®" +Fe®') fez-se uso do método
ortofenatrolina com reducéo do ferro a ion ferroso por ebulicdo em meio acido
(APHA, 1992).

As concentracbes de cada amostra foram obtidas por calculos através
de formulas extraidas de curvas de calibragdes preparadas com concentragdes
de padrbes conhecidos. Cada paradmetro analisado possuia sua curva de
calibracdo, sendo considerada as quais apresentaram elevada correlacao
(Apéndice A).

Para determinacao dos principais ions presentes nas amostras de agua
coletadas, usaram-se os métodos descritos em APHA (1992).

Os principais cétions quantificados foram o calcio e o magnésio.

As concentragcoes de calcio e magnésio foram obtidas a partir da

determinacdo da dureza total e da dureza do calcio, utilizando o método
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complexiométrico com EDTA, sendo os indicadores negro de eriocromo e
murexida, respectivamente. As concentragdes das durezas e de célcio (Ca®*") e

magnésio (Mg>*) foram calculadas pelas seguintes féormulas:

o Dureza total e do calcio

A +0,01%100.000

mgde CaCO, /L=
25 ml (amostra)

onde:

A — volume de EDTA utilizado na titulagéo (ml)
0,01 - molaridade do EDTA

e Teores de Calcio

mgde Ca?* /L=B=*0,4

onde:
B — mgde CaCO, /L (Durezado calcio)
0,4 — razao entra a concentragao de calcio e carbonato de célcio.

e Teores de Magnésio

mgdeMg?" /L =(C -B)=*0,24

onde:
B — mgde CaCO, /L (Durezado calcio)
C —»>mgde CaCo, /L (Durezatotal)

Na determinacdo de Na‘e K* empregou-se espectofotometria de
chama, sendo os resultados obtidos por curvas de calibracao.

Os principais anions estudados foram cloreto e sulfato.

O método adotado para analise de cloreto (Cl™) consistiu na
precipitagdo quantitativa do ion cloreto pelo nitrato de prata, na presenga de
cromato de potassio 5% como indicador. Para alcalinidade total (carbonatos

[CO3J] e bicarbonatos [HCO;]) adotou-se a titulometria com &cido sulfdrico

0,02N.
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A determinagéo do sulfato (SO?%") seguiu o método turbidimétrico pela

formacdo de cristais de sulfato de bério, e as concentragbes foram calculadas
por curvas de calibragao.

O material organico dissolvido e particulado ou carbono organico total,
foi analisado pela metodologia descrita por AMINOT; CHAUSSEPIED (1983),
na qual quantifica-se o carbono orgéanico total pela oxidacao desse material em
um volume conhecido de dicromato de potdssio em meio a acido sulfarico,

seguido por uma titulagao potenciométrica, com solugéo de sulfato ferroso.

4.3. Variaveis Bioldgicas

As variaveis biologicas consistiram na determinacdo do pigmento
fotossintetizante clorofila a, levando em consideragdo a concentragdo de seu
produto de degradacao, a feofitina a (APHA, 1992). A concentracio de clorofila
a foi utilizada para estimar a biomassa fitoplancténica e a concentracdo de
feofitina a para avaliar o estado fisiol6gico dessas células fitoplancténicas.

As amostras destinadas a determinacao de clorofila a, estimando-se
feofitina a, tomaram como procedimento para extracdo dos pigmentos
clorofiliantes em acetona 90% e para a quantificacdo dos feopigmentos a
oxidagao por acido cloridrico 0,1N.

Foram filtradas com sistema a vacuo até saturagcdo ou no maximo 500
mL de cada amostra em filtros de microfibra de vidro com porosidade de 0,45
um; e a cada filtro foram adicionados 7 mL de acetona 90% seguido de uma
maceracao. Apds 24 h mantidas sob refrigeragéo e ao abrigo da luz para uma
completa extracdo, as amostras foram centrifugadas e o sobrenadante extraido
para serem efetuadas leituras em espectofotdmetro (SPECTRONIC 20
GENESYS), (Figura 7), em 664 nm e 750 nm.
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FIGURA 7 — Turbidimetro e espectofotémetro utilizados nas analises.

Depois desta etapa, em cada extrato foi adicionado 0,1 mL de &cido
cloridrico 0,1N e homogeneizado por 90 segundos, sendo feita uma nova
leitura das absorbancias nos comprimentos de onda 665 nm e 750 nm, para a
determinacéao de feofitina a.

Com os valores de extincdo da luz, as absorbancias, em cada
comprimento de onda antes e depois da acidificagdo, as concentragdes de
clorofila a e feofitina a, em mg/m®, foram obtidas pelas férmulas:

mgdecl-a/m?® = 26,7 + (664a — 665d) * 7
13 volume filtrado (m?)

mgde feo - aim® = 26,7 % [(1,7 * 66.5d) - 664?] %7
1 volume filtrado (m*)

onde:
664a — valor da absorbancia a 664nm antes de acidificar,
menos o valor de absorbancia a 750nm antes de acidificar.
665d — valor da absorbancia a 665nm depois de acidificar,
menos o valor de absorbancia a 750nm depois de acidificado.
26,7 — valor para corregdo das absorbancias
1,7 —razao entre 664a e 665d de clorofila apura
7 — volume de acetona (90%) utilizado (ml)
1— caminho éptico da cubeta utilizada (cm)
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4.4. Estatistica

Os dados limnol6gicos foram submetidos a testes paramétricos pelo
programa estatistico BIOESTAT, versdo 3.0, com a finalidade de verificar
diferencas estatisticamente significativas e auxiliar na interpretagcdo dos
resultados.

Primeiramente realizou-se a Analise de Varidncia (ANOVA) por dois
critérios, objetivando identificar através do arranjo dos dados em tratamentos
(profundidades) e blocos (horas) diferencas estatisticamente significativas ao
nivel de 1 e 5% para as varia¢des nictemeral e vertical.

Para os dados coletados “in situ”, foram designadas sete profundidades:
2,4,6,8,9, 11, 13 e 16 m, como tratamentos, devido a limitacdo do programa
utilizado; e para os blocos, foi comparada a média do conjunto de dados de
cada horario. J& os dados obtidos por amostragem de &gua e analise em
laboratério, a andlise estatistica seguiu por compartimento: superficie (2 m),
meio (9 m) e fundo (16 m), para os tratamentos, e para os blocos da mesma
forma como os dados “in situ’.

Empregou-se o teste de Tukey para o grupo de dados significativamente
diferenciados (p<0,05), a fim de comparar as médias duas a duas pela
diferenga minima significativa (DMS) e definir quais se diferenciam entre si.

A correlacdo existente entre as variaveis limnologicas foi testada pelo
grau de aderéncia indicado pelo coeficiente de correlacdo r de Pearson e
determinada sua significancia para 1 e 5% (IVO; FONTELES-FILHO, 1997).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Variaveis Fisicas

Material em Suspensao (M.E.S.)

O material em suspensdo pode ser representado por particulas
suspensas na agua, tendo origem organica ou inorganica. ESTEVES (1998)
considera o M.E.S. como o principal responsavel pela cor aparente da agua.

Em sistemas fechados, como o de um reservatério, o0 comportamento do
material em suspensdo apresenta caracteristicas altamente dindmicas. Os
fatores que determinam esta dindmica sao: o impacto direto e a variabilidade
do aporte fluvial; a variabilidade da contribuigdo aléctone (vegetacao marginal);
e a ressuspensdo de matéria de fundo pela acdo dos ventos (KNOPPERRS;
MOREIRA, 1990).

As amostras de fundo apresentaram a maior média (29,79 + 31,68
mg/L), sendo estatisticamente diferente da superficie e meio (4,52 + 3,06
mg/L).

Embora tenha ocorrido altos teores de M.E.S. nos horarios 6 e 10 h,
(Figura 8), adventos da coleta de sedimento limnico durante a amostragem, os
valores nado variaram significativamente entre os horarios para este parametro
(F=0,90; p=0,05).

M.E.S (mg/L)

,\f),‘ ’\b‘ ’\QD \‘b Q,Q Q?’ ()Q‘ ()q/ Qb" Q‘b’ Q‘b‘ \Q \q’

—s— Superficie —s— Meio —s— Fundo

FIGURA 8 — Variagao nictemeral e vertical das concentragées de material em suspensao
(mg/L) no agude Pereira de Miranda, em campanha realizada em setembro de 2005.
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COSTA (2005) verificou que os teores de material em suspensao para o
acude Pereira de Miranda também tiveram um incremento em seus valores nas
amostras de fundo em relagdo as de superficie e meia agua, tanto no periodo
de estiagem quanto no chuvoso. Entretanto, no periodo de estiagem as
maiores médias foram observadas e iguais a 7,52 mg/L para a superficie, 8,46
mg/L para o meio e 8,94 mg/L para o fundo.

O agude Pereira de Miranda possui dois grandes tributarios, rio Canindé
e rio Capitdo Mohr, que contribuiram para o assoreamento de quase 135
milhdes m® ao longo dos seus 49 anos de histéria (MORAES, 2005). Portanto,
os elevados valores de material em suspensdo no fundo podem ter relacio
direta com o acumulo desse sedimento limnico nas camadas mais profundas e

préximas a barragem devido a sedimentacao deste material.
Turbidez

A zona eufética corresponde a parte iluminada da coluna d'agua e sua
extensao depende da capacidade do meio em atenuar a radiacao subaquéatica.
O coeficiente de atenuagéao vertical da radiagdo é fungédo de dois processos: a
absorgdo por compostos dissolvidos, organismos fotossintetizantes e até pela
molécula d'agua; e a dispersdo por substancias dissolvidas e particulas
suspensas no meio liquido (ESTEVES, 1998).

Segundo COSTA (2005), dependo da intensidade dessa atenuagéo,
podera haver sérios prejuizos na realizacdo da fotossintese e consequente
equilibrio do ecossistema.

A turbidez da 4gua é a medida da dificuldade da luz em atravessar certa
amostra de agua, ou mesmo, sua capacidade em dispersar a radiacao.

A turbidez, assim como o M.E.S., aumentou em direcdo ao fundo, mas
apresentando diferengas estatisticas significativas para as amostras entre os
compartimentos (F=35,98; p<0,01), cujas médias foram: 8,05 £ 0,56 NTU para
superficie, 10,98 £ 3,11 NTU para o meio e 16,48 + 2,73 NTU para o fundo.

Diante da variacao nictemeral, as amostras de meia agua apresentaram

a maior amplitude e igual a 11,7 NTU, enquanto que as de superficie a menor e
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igual a 2,0 NTU, (Figura 9), porém tais resultados ndo favoreceram a uma
diferenciacao estatistica significativa durante o ciclo diario (F=0,64; p>0,05).
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FIGURA 9 — Variagao nictemeral e vertical da turbidez (NTU) no agude Pereira de Miranda,
durante campanha realizada em setembro de 2005.

Grandes quantidades de particulas inorganicas em suspenséo, além de
serem responsaveis por baixas produgbes bioldgicas em represas, podem
atrapalhar as trocas gasosas dos peixes provocando a doenca conhecida como
colmatose (GURGEL, 2001). No entanto, os resultados apresentados para
turbidez nas amostras de agua, mantiveram-se muito abaixo do padrdo
estabelecido pela Resolugdo CONAMA n® 357/05 (2005), até 100 NTU, e um
pouco superior ao estabelecido para potabilidade pelo Ministério da Saude, (5
NTU).

Transparéncia da agua

A transparéncia da agua é a medida visual da profundidade de
desaparecimento do disco de Secchi, na qual a radiagao visivel (400-740 nm)
refletida pelo disco ndo é mais sensivel ao olho humano. E considerada,
opticamente, oposta a turbidez, j& que a medida da profundidade de Secchi
refere-se ao inverso da quantidade de compostos organicos e inorganicos no
caminho otico.

KUBITZA (2003) evidencia que o nivel de eutrofizagdo (enriquecimento

em nutrientes) da agua de acudes utilizados em piscicultura pode ser avaliado
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pela transparéncia da agua, visto que a densidade da populacéo fitoplancténica
esta diretamente relacionada com a riqueza de nutrientes na agua. O autor
salienta quanto as altas concentragbes de sélidos minerais na agua, podendo
interferir negativamente nesta avaliagéo.

Os resultados obtidos para a transparéncia da agua oscilaram entre 40
cm as 16 h e 57 cm as 12 h (dia 22), com média igual a 46,71 + 5,41 cm.
AMANCIO (2003), estudando o acude Pereira de Miranda, encontrou medidas
variando entre 70 a 120 cm prdéximos a barragem, valores que apresentaram
forte correlagédo positiva com o volume de agua do agude.

De acordo com os valores da transparéncia da agua estipulados por
Schmittou e adaptados por ONO; KUBTIZA (2003), o acude Pereira de Miranda
encontra-se eutréfico, podendo ser esperada uma produtividade regular de

peixes (até 150 kg/m3) cultivados em tanques-rede.
Temperatura da Agua

O efeito do sol como fonte de calor depende do angulo de incidéncia da
radiacao solar na superficie da agua, além de a forga do vento e a temperatura
do ar constituirem fatores susceptiveis de intervengdo nas variagdes da
temperatura da 4gua durante o ano.

A agua do acude apresentou, durante a campanha realizada, média
igual a 27,79 + 0,47 °C, sendo a maxima 28,06 + 0,61 °C para o horéario das 18 h
e minima 27,64 + 0,22°C as 8 h.

O comportamento da temperatura da agua decrescendo com a
profundidade com pequenos valores de desvio padrao mostra que, apesar das
diferencas estatisticamente significativas a nivel de 1% entre as profundidades,
estas ocorrem de maneira muito gradual.

As probabilidades de Tukey confirmam que os valores da superficie se
diferenciam dos de fundo, provavelmente ocorrendo nas profundidades 7 e 11
m, podendo haver uma flutuagdo dessa descontinuidade nas camadas de
acordo com o ciclo diario, como mostra o perfil para a coluna d’agua (Figura
10) e o grau da maior amplitude (1,78°C) ocorrido as 18 h.

O comportamento da temperatura da agua sofre influéncia da variacao

diaria de radiagdo solar, mas como a transferéncia de calor para a massa
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d’agua ocorre de forma gradual, entdo os maiores valores (14 h) ocorreram

logo apds os periodos de maior insolacdo (12 h). Contudo, essa oscilagdo

didria ndo mostrou-se significativa para as médias dos horéarios (F=3,31;

p>0,05).
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FIGURA 10 — Perfil da coluna d’agua contendo as variagdes nictemeral e vertical da
temperatura da agua (°C) para o agude Pereira de Miranda, em campanha realizada em

setembro de 2005.

Segundo PAYNE (1986), diferencas de apenas 0,5°C entre a superficie

e a parte inferior da coluna d’agua, permitem que um corpo d’agua em regides

tropicais apresente estratificacdo térmica relativamente estavel, visto que as

altas temperaturas fazem com que essas pequenas diferengas correspondam a

grandes diferengas em sua densidade.
Como j& esperado, o pH (r=0,93; p<0,01), condutividade elétrica (r=0,95;

p<0,01) e oxigénio dissolvido (r=0,90; p<0,01) apresentaram as maiores

correlagbes com a temperatura da agua, uma vez que esse parametro exerce

comprovada influéncia na cinética dos processos metabodlicos oxidativos dos

seres vivos, na densidade da agua, na saturagdo dos gases dissolvidos,
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principalmente o oxigénio, € nos ciclos biogeoquimicos com repercussao em
toda a cadeia alimentar (PARANHOS, 1996).

5.2. Variaveis Quimicas
Condutividade elétrica (CE)

A condugdo de corrente elétrica em meio aquoso é funcdo da
concentragdo de substancias ionizadas dissolvidas. Fatores como a geologia
da area de drenagem dos efluentes, da bacia de acumulagcdo e regime de
chuvas podem influenciar na composicdo ibnica das &aguas naturais e,
conseqlientemente, na sua condutividade (ESTEVES, 1998)

A magnitude da concentracdo de sais dissolvidos na agua pode
influenciar direta ou indiretamente alguns de seus multiplos usos, chegando
até, em casos extremos, a inviabiliza-los. Aguas com alta condutividade elétrica
podem indicar a salinizacao de solos onde se pratica cultura irrigada, reduzir a
produtividade em projetos de piscicultura e interferir nos processos industriais,
além de causar objecdo aos seus consumidores por conferir gosto salgado
(COGERH, 20086).

A agua do acude Pereira de Miranda exibiu média igual a 549,27 + 3,60
puS/cm durante a campanha realizada, o que equivale a 0,25 de salinidade, e a
classifica como doce, segundo classificacdo definida pela Resolucdo do
Conselho Nacional do Meio Ambiente n® 357, de 17 de margo de 2005
(CONAMA, 2005).

A influéncia dos fatores ambientais sobre a condutividade elétrica foi
menos pronunciada, pois os valores maximo de amplitude (14 uS/cm) e desvio
padrao (+5,60 uS/cm) ocorridos nos horario das 14 h e 16 h obtidos em relacao
a profundidade foram muito pequenos (Figura 11). Contudo, devido a
sensibilidade do método eletrométrico e do teste de significancia, esta variagao
apresentou-se significativa (F=24,26; p<0,01), determinando diferencas entre
superficie e fundo a partir dos 6 m, segundo as probabilidades de Tukey, com
médias respectivamente iguais a 553,80 0 + 3,40 e 546,98 + 1,29 uS/cm.

A variacdo nictemeral da CE manteve-se pequena, diminuindo ainda

com o aumento da profundidade, ocorrendo a maior amplitude de 10 uS/cm a
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profundidade de 4 m, valores cujas diferencas ndo apresentam significancia
(F=2,44; p>0,05).
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FIGURA 11 — Variagado nictemeral e vertical para condutividade elétrica (uS/cm) no agude
Pereira de Miranda, em campanha realizada em setembro de 2005.

Os valores de condutividade apresentaram forte correlagdo com o
oxigénio dissolvido (r=0,79; p<0,01), relagdo apresentada por ESTEVES
(1998), onde o autor ressalta que a variacao diaria da condutividade elétrica
pode fornecer informacdes a respeito de processos ligados a esse gas, como
producdo primaria e decomposicdo, além de poder ajudar a detectar fontes
poluidoras no ecossistema.

Comparando as médias encontradas por COSTA (2005) e MORAES
(2005) e as deste trabalho, é possivel verificar a influéncia do regime de chuvas
nos reservatérios superficiais sobre a condutividade. As médias pluviométricas
para os anos de 2003 e 2004 foram mais elevadas que a de 2005, o que pode
ter colaborado para a diluicdo dos constituintes e diminuido os valores de CE

pelo acumulo de agua pluvial no reservatorio (Figura 3).
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Potencial Hidrogenionico (pH)

O potencial hidrogeniénico é utilizado para expressar a intensidade da
condicdo acida ou alcalina de uma solugdo. Sua medida representa a
concentragdo do ion hidrogénio ou sua atividade, sendo definida como o
logaritmo negativo da concentragao do ion hidrogénio (H").

Essa é considerada uma das variaveis ambientais mais dificeis de se
interpretar devido as inuUmeras interagées que podem influencia-la, como por
exemplo: processos biologicos de respiragdo e decomposicao, fotossintese
realizada por algas e macroéfitas aquéticas (ESTEVES, 1998).

O pH da agua do acude manteve-se sempre na faixa alcalina, oscilando
entre 7,19 e 9,37, (Figura 12), resultados que estdo de acordo com aqueles por
HOLANDA (1995) e MORAES (2005). Com base nesses valores, o agude
Pereira de Miranda é definido como um ecossistema bastante favoravel a
piscicultura (KUBTIZA, 20083).

A coluna d’agua manteve-se estratificada durante toda a campanha com
diferencas significativas (F=161,82; p<0,01) e valores médios decrescentes
com a profundidade. A compartimentacdo ocorreu provavelmente entre as
profundidades 7, 11, 14 e 16 m (p<0,01), diferenciando significativamente
quatro compartimentos, valores médios respectivamente iguais a 8,78 + 0,26,
8,16 + 0,20, 7,80 £ 0,08 e 7,60 £ 0,16.

O acumulo de matéria organica sedimentada, fator comum em acgudes
de grande profundidade, pode induzir a acidificagdo do meio devido a
decomposigao e produgdo de acidos humicos (ROLLA et al., 1990).

O ciclo diario manteve-se coerente com o descrito para esse parametro
por TAVARES (1994), no qual os valores apresentaram maior amplitude (0,29)
e significativa diferencga (p< 0,01) entre os periodos da tarde, 14 h (8,37 £ 0,61),
e inicio da manha: 2 h (8,19 + 0,46), 6 h (8,17 £ 0,40) e 8 h (8,18 + 0,43). Esse
resultado pode ter relacdo com a correlagdo direta apresentada com a
temperatura (r=0,93; p<0,01) e os processos bioquimicos que envolvem o
oxigénio dissolvido (r=0,92; p<0,01).
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FIGURA 12 — Variagao nictemeral e vertical do pH para o agude Pereira de Miranda, em
campanha realizada em setembro de 2005.

BOZELLI et al. (1992), pesquisando os padrées de funcionamento
limnolégico na Lagoa do Meio, no Espirito Santo, atribuiram os altos valores de
pH, entre 7,5 e 8,1, ao elevado processo de eutrofizacdo artificial nesse

ecossistema.

Potencial de Eletrodo (Eh)

O potencial de eletrodo € uma medida da capacidade do ambiente de
fornecer e retirar elétrons de um agente redutor e/ou oxidante, podendo ser um
mecanismo controlador do intercambio de substdncias na interface agua-
sedimento (ROLLA et al., 1990).

O valor médio -88,32 + 37,88 mV demonstra que durante a campanha,
mesmo na presenca do oxigénio, toda a coluna d’agua manteve-se reduzida. O
poder redutor foi maximo quando préximo ao sedimento limnico, profundidade

de 16 m, (Figura 13), com diferenca significativamente demais (p<0,01).
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As médias nictemerais apresentaram elevado desvio padrdo (+ 20,42
mV), cuja correlacdo inversa as concentragdes de oxigénio dissolvido (r=0,65;
p<0,01) podem ter determinado uma variagdo nictemeral significativa entre os
horarios: 12 e 8 h (p<0,05); 14 e 18, 20, 22, 4 e 8 h (p<0,05); 16 € 8 h (p<0,01).
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FIGURA 13 — Variagéo nictemeral e vertical para o Eh (mV) no agude Pereira de Miranda, em
campanha realizada em setembro de 2005.

JONES (1979) descreveu que a medida que o sedimento torna-se
reduzido, observa-se uma migracao da camada redutora para a coluna d’agua,
ocorrendo liberacdo de espécies quimicas reduzidas, particularmente ferro e
nitrogénio, principalmente quando o ambiente permanece estratificado por

muito tempo.
Oxigénio Dissolvido (OD)
Dentre as variaveis limnolégicas que apresentam maiores variacoes

diarias, destaca-se o oxigénio dissolvido. As oscilagdes ocorrem devido ao gas

estar diretamente envolvido com o processo de fotossintese, respiracao e/ou



32

decomposicdo que, por sua vez, estdo diretamente relacionados com o
fotoperiodo, a intensidade luminosa e a temperatura. No entanto, outros
fatores, como os ventos e as chuvas, também podem ter importancia eventual
(ESTEVES, 1998).

O teor de oxigénio dissolvido na coluna d’agua apresentou correlagao
negativa com a profundidade, oscilando entre 7,18 £ 0,85 mg/L (92,75%) na
superficie e 3,60 + 1,04 mg/L (45,21%) préximo ao sedimento limnico. A maior
amplitude de variagcdo ocorreu as 14 h, 5,47 mg/L (73,10%), e a menor a 0 h,
1,83 mg/L (24,80%), (Figura 14). No entanto, as diferencas verticais
permaneceram significativas para toda a campanha (F=57,46; p<0,01),
mantendo a estratificacdo entre as profundidades 7 e 12 m, de acordo com as
probabilidades de Tukey (p<0,01).

ESTEVES (1998), relata que a reducéo de oxigénio nas camadas mais
profundas, principalmente durante o periodo de estiagem, é devido a oxida¢ao
da matéria organica sedimentada, padrdo também sugerido para o agude
Pereira de Miranda por MORAES (2005).

O ciclo diario mostrou maiores valores de média durante o periodo
diurno, atingindo o maximo 6,05 + 0,84 mg/L (77,46%) as 16 h e minimo 4,93
1,48 mg/L (61,94%) as 10 h, diferenga estatisticamente significativa (p<0,01). O
padrao foi acompanhado pelos horarios 6 h (5,07 + 1,32 mg/L) e 8 h (4,94 +
0,59 mg/L) em relacédo ao das 16 h (p<0,05).

No entanto, na superficie, onde ocorreram as maiores oscilacées de OD,
o maximo 8,88 mg/L (115,28%) e o minimo 5,81 mg/L (74,10%) ocorreram as
14 e 8 h, respectivamente. Este comportamento é relacionado pela forte

correlagcdo com a temperatura da agua.
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FIGURA 14 — Perfil da variagédo nictemeral e vertical do oxigénio dissolvido (mg/L) no agude
Pereira Miranda, em campanha realizada em setembro de 2005.

A média de OD apresentada para campanha realizada foi igual 5,50 *
1,36 mg/L. De acordo com TAVARES (1994), somente teores de oxigénio
dissolvido abaixo de 3 mg/L podem afetar a sobrevivéncia de espécies de
cultivaveis, caracterizando, entdo, o acude Pereira de Miranda como propicio

ao cultivo de peixes em tanques-rede.

Nutrientes

Compostos Nitrogenados

O nitrogénio € um elemento de suma importancia para os ambientes
aquaticos devido a sua participacao na formagao das proteinas e por ser um
elemento limitante na producdo primaria. O nitrato é a forma mais oxidada do
nitrogénio e, junto como ion amoénio, representam as principais fontes de

nitrogénio para os produtores primarios (ESTEVES, 1998).
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O aporte atmosférico pela chuva e fixagdo atmosférica € comparado ao
aporte terrestre, pelo material de origem al6ctone, uma menor fonte natural de
nitrogénio, no entanto, fontes artificiais sdo ainda mais representativas do
incremento desse elemento (WETZEL, 1981).

O nitrogénio total apresentou média igual a 0,79 + 0,18 mg/L para
superficie e 1,24 + 0,4 mg/L para o fundo, demonstrando uma elevacao
significante (F=6,01; p<0,01) das concentracdes. O acumulo de nitrogénio nas
camadas inferiores proximas ao sedimento pode ser atribuida a inibicdo da
acao das bactérias nitrificantes em ambientes reduzidos (ROLLA et al., 1990),
principalmente de aménia, onde o modelo é confirmado pela correlacao
negativa com os valores de Eh (r=-0,71; p<0,01).

A concentracdo de nitrogénio amoniacal e de nitrato demonstraram

comportamento semelhante, oscilando de valores nao detectaveis na superficie

a 0,137 + 0,026 mg de NH, +NH, /L e 0,014 + 0,008 mg de NO3/L no fundo,
(Figura 15), variagdo significativa (p<0,01) em relacdo aos outros
compartimentos.

O nitrogénio amoniacal ocorre de duas maneiras: NHj, forma nao
ionizada e tdxica aos peixes; e NH;, forma ionizada, pouco téxica aos peixes

(ONO; KUBITZA, 2003); sendo a proporcao direta da forma nao ionizada sobre
a ionizada, fungdo do pH e da temperatura (AMINOT; CHAUSSEPIED 1983).

Segundo ONO; KUBITZA (2003), exposicido a concentragdes de amobnia
toxica entre 0,7 e 2,4 mg/L podem ser letais aos peixes, mas niveis proximos a
0,2 mg/L de NH3 apenas podem reduzir o crescimento destes. Portanto, apesar
da correlacdo inversa apresentada pelo pH (r=-0,88; p<0,01) e temperatura (r=-
0,77; p<0,01) com o nitrogénio amoniacal no agude, o valor maximo 0,197 mg/L
as 10 h no fundo ndo é suficiente para ocasionar toxicidade do ambiente e
limitar a sobrevivéncia de espécimes de peixe nestas condicdes,
principalmente porque o fundo ndo apresentou anaerobiose.

A relagao direta entre nitrogénio amoniacal e fésforo (r=0,60; p<0,01)
provavelmente esta associada a fonte de nutrientes de origem antrépica
introduzida pelos grandes tributarios Capitdo Mohr e Canindé, do agude Pereira
de Miranda, resultado também observado por AMANCIO (2003).
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FIGURA 15 — Variagao nictemeral e vertical para os compostos nitrogenados (mg/L) para a
superficie (S), meio (M) e fundo (F) no agude Pereira de Miranda, em campanha realizada em
setembro de 2005.

O nitrito € um composto intermediario da oxidacdo da amoénia a nitrato,
sendo mais comumente observado em aguas muito eutrofizadas ou nas
camadas de agua mais profundas (ONO; KUBITZA, 2003). Este modelo foi
observado no agude Pereira de Miranda, onde as maiores concentracboes de
nitrito foram encontradas na camada mais profunda e as probabilidades de
Tukey demonstraram diferencas significativas (p<0,01) entre superficie (0,0054
+ 0,00017 mg/L), meio (0,019 + 0,00047 mg/L) e fundo (0,0056 * 0,00061
mg/L).

As altas concentragdes de nitrato no fundo podem ter correspondéncia
com a elevacao das concentragdes de nitrogénio amoniacal no fundo, ja que
este é produto do processo de nitrificagdo e é produto de oxidacdo da amébnia
na presenca de oxigénio, modelo apresentado pela relacdo indireta com o
oxigénio (r=-0,83; p<0,01).

As médias das concentracdes de nitrito variaram sem um padrdo fixo
durante o ciclo nictemeral, oscilando entre os valores minimo 0,002 + 0,0026
mg/L as 18 h e maximo 0,0034 + 0,0028 mg/L as 4 h, com diferencas
significativas entre os horarios 12 e 4 h (p<0,05), 12 e 8 h (p<0,05), 18 e 4 h
(p<0,01), 18 € 8 h (p<0,01), 22 e 4 h (p<0,05), 22 e 8 h (p<0,05).
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De acordo com TAVARES (1994), os peixes apresentam tolerancia ao

nitrito até uma concentracao de 0,5 mg/L, a partir desse valor, ele se torna letal.

Fosfato

O fosforo presente em aguas naturais, quer na forma ibnica ou
complexada, encontra-se sob forma de fosfato. O papel limitante na producao
primaria e participagdo no armazenamento de energia e estruturagdo da
membrana celular torna esse elemento indispensavel nos estudos limnoldgicos
(ESTEVES, 1998).

A importancia do fésforo que é introduzido via fertilizantes inorganicos no
cultivo de peixes e crustaceos € devido ao seu incremento na producao de
plancton, contribuindo para a alimentagao natural dos individuos e manutencao
na qualidade da agua (KUBTIZA, 2003).

O fosforo e suas diversas formas estdo presentes nos efluentes
domeésticos e industriais, nos sistemas de abastecimento, controlando a
corroséo e nas caldeiras evitando as incrustacées (PARANHOS, 1996), sendo
portanto, um importante e expressivo elemento de impacto antrépico sobre
ecossistemas naturais.

O fosfato dissolvido apresentou valores baixos de concentracdo, da
ordem de 0,008 + 0,002 mg/L, distribuidos de forma homogénea (F=0,87;
p>0,05) na coluna d’agua. Da mesma forma, o fosfato total também foi baixo,
igual a 0,044 + 0,029 mg/L, mas os valores diferenciaram significativamente
(F=6,25; p< 0,01) entre os compartimentos superficie e fundo, respectivamente
iguais a 0,028 + 0,004 mg/L e 0,064 + 0,039 mg/L (Figura 16).
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FIGURA 16 — Variagao nictemeral e vertical de fosfato dissolvido e total (mg/L) para a
superficie (S), meio (M) e fundo (F) no agude Pereira de Miranda, em setembro de 2005.

O aumento na concentragdo de fosfato total pode ser atribuido a
correlacdo (r=0,91; p<0,01) apresentada com o material em suspensdo, que
complexado com o fosfato, acumula-se por sedimentacdo no fundo. BAIRD
(2002), relata o0 mesmo efeito quelante do magnésio e principalmente do célcio
como sequestrantes de ions de fosfato em aguas superficiais, método utilizado
inclusive, em tratamentos de 4guas residuais.

Ambas as formas analisadas de fosfato, ion fosfato (F=0,5; p>0,05) e
fosfato total (F=0,77; p>0,05) ndo apresentaram variacao significativa para os

horarios estudados.

Silica reativa

Designa-se silica reativa a forma de silica solavel e assimilavel pelos
organismos e essa denominacao provém de sua reatividade com o molibdato
de ambnio em meio acido (ESTEVES, 1998).

As concentragbes de silica reativa mostraram-se com pequena
amplitude nictemeral (4,41 mg/L) e sem significAncia (F=0,64; p>0,05).
Entretanto, a média para a superficie (16,74 + 1,34 mg/L) diferiu
significativamente do resto da coluna d’agua, diminuindo essa variagao
gradualmente com a profundidade, encontrando os menores valores no fundo
(11,09 + 3,22 mg/L), (Figura 17).
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A oscilacdo nos teores de silica reativa pode estar relacionada a
liberacdao pela degradacdo do fitoplancton (feopigmentos: r=0,54; p<0,01) e
absorcdo por esses organismos, ja que esse composto pertence a estrutura
celular das diatomaceas. Em estudo realizado por AMANCIO (2003),
evidenciou-se a predomindncia da diatomacea do género Melosira (classe
Bacillariophyceae) no agude Pereira de Miranda.
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FIGURA 17 — Variacao nictemeral e vertical para silica reativa (mg/L) no agude Pereira de
Miranda, em campanha em setembro de 2005.

A média igual a 13,31 = 3,61 mg de SiO,/L do agude Pereira de
Miranda ficou muito préxima de 13 mg deSiO, /L, sugerida por Davis (1964)

apud WETZEL (1981), como meédia mundial de silica para as aguas
superficiais, com poucas variagdes entre os continentes.

Ferro Total

O ferro participa da ciclagem de nutrientes, como do fosfato, exibe papel
importante na cadeia respiratéria, como ferrodoxina e ainda pode atuar como
fator limitante a produgéo primaria por ser um agente catalisador no processo
fotossintético (ESTEVES, 1998).

Os resultados obtidos nas amostras analisadas para ferro total
mostraram niveis abaixo do limite de deteccdo do meétodo utilizado para
superficie e meio, mas valor de média igual a 0,143 £ 0,07 mg/L para o fundo,
(Figura 18), cuja oscilagdo diaria ndo apresentou significancia para um nivel
igual a 5%.
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Ferro (mg/L)

FIGURA 18 - Variacdo vertical e nictemeral de ferro total (mg/L) para o fundo, no agude Pereira
de Miranda, em campanha realizada em setembro de 2005.

A presenca de ferro apenas na camada mais profunda pode ser
decorrente das correlacbes apresentadas com o Eh (r=-0,64; p<0,01) e
oxigénio dissolvido (r=-0,56; p< 0,01). ESTEVES (1998), relata que em baixas
concentracdes de oxigénio e condi¢des redutoras, ocorre a reducédo do ferro,
gue se solubiliza, provocando um grande aumento do ion Fe** no hipolimnio.

WETZEL (1981), determinou que em &guas ricas em oxigénio a
concentragdo de ferro € baixa, e que em ambientes estratificados e com
elevado indice de matéria orgéanica dissolvida, € freqliente se encontrar indices
extremamente baixos de Eh no fundo, condicionando assim a elevadas
concentragdes de ferro total nesse compartimento.

ESTEVES (1998) também relata essa dinamica, em que grande parte do
ferro, na presenca de oxigénio e pH levemente basico, é precipitada sob a
forma de hidroxido de ferro e/ou fosfato férrico.

Composicao lonica

Principais Cations: Calcio, Magnésio, Sédio e Potassio.

Os cations: Ca?, Mg®, Na*e K*, geralmente estdo em maior

quantidade nos corpos d'agua. Esses cations sdo importantes na distribuicao
dos organismos aquaticos que necessitam desses ions para seu metabolismo
(GOMES, 1998).
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Durante a campanha realizada o0s principais céations mantiveram
proporcoes constantes entre si, com seguinte gradagdo de abundancia: Na* >
Ca? > Mg?* > K*; e as amplitudes diarias ndo apresentaram diferencas
significativas (p>0,05).

O célcio, além de ser importante para o crescimento de algas, macréfitas
aquaticas e muitos animais, influencia na dindmica e ciclagem de outros
compostos importantes, como o fosfato. Encontra-se em aguas naturais
principalmente combinado na forma de carbonato e bicarbonato de célcio.

O célcio diferiu significativamente entre superficie, meio e fundo
(F=28,43; p<0,05), com menor média para o meio (15,51 £ 1,65 mg/L) seguido
pelo fundo (17,11 £ 1,65 mg/L) (Figura 19).

O magnésio participa na formacdo da molécula de clorofila e em
inUmeros processos metabdlicos nas células (ESTEVES, 1998).

O teor de magnésio manteve-se distribuido de forma equivalente na
coluna d’agua (F=2,25; p>0,05), apresentando média igual a 15,68 = 2,10 mg/L
(Figura 19).
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FIGURA 19 - Valores de concentragdo do célcio e magnésio para variagdo nictemeral e vertical
na superficie (S), meio (M) e fundo (F) no agude Pereira de Miranda, em campanha realizada
em setembro de 2005.

Os cations monovalentes, sédio e potassio, encontram sua fungédo no

transporte e na troca ibnica para o meio intra e extracelular, sendo o K*um ion
muito requerido por cianoficeas (WETZEL, 1981).
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A concentracdo de s6dio no acude foi a mais alta dentre os cations, com
média trés vezes mais elevada do que a de célcio, segundo mais concentrado
na agua. Seus valores estiveram na faixa de 29,35 mg/L as 6 h e 87,63 mg/L
as 2 h. Para o potassio, os valores foram os mais baixos, variando de 1,17
mg/L as 6 h até 8,01 mg/L as 22 h (Figura 20).

Os dois cations apresentaram elevada correlagdo positiva (r=0,98;
p<0,01) entre si, apresentando comportamento similar na coluna d’agua, onde
as concentracoes na superficie diferiram significativamente (Na*: F=10,35; K*:
F=16,02; p<0,01) em relacdo aos outros compartimentos. As médias para as
camadas superficiais foram iguais a 79,05 + 8,59 mg de Na*/L e 7,24 + 0,72
mg de K*/L, enquanto que as médias para as demais camadas foram 64,11 +
16,86 mg de Na*/L e 5,23 £2,06 mg de K*/L

Sédio e Potassio (mg/L)
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FIGURA 20 - Valores de concentragdo do sédio e potassio para variagdo nictemeral e vertical
na superficie (S), meio (M) e fundo (F) no agude Pereira de Miranda, em campanha realizada
em setembro de 2005.

A distribuicdo de sbdio e potassio na coluna d’agua reflete diretamente
(Na*:r=0,52; K*: r=0,59; p<0,01) no comportamento da condutividade elétrica

no acude Pereira de Miranda, ambas apresentando maiores valores para as
camadas superficiais.
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Principais Anions

Alcalinidade total

A alcalinidade reflete a capacidade que um ecossistema aquatico
apresenta em neutralizar (tamponar) os &acidos nele adicionados (BRASIL,
2006), sendo resultado principalmente dos anions, bicarbonatos, carbonatos e
hidréxidos presentes na dgua. Também podem contribuir os boratos, fosfatos e
silicatos, cujas concentragbes estdo intimamente relacionadas ao pH do meio
(WETZEL, 1981).

A alcalinidade total apresentou média igual a 79,56 + 4,48 mg/L na
camada superficial, diminuindo com a profundidade, apresentando média igual
a 70,16 = 10,67 mg/L para meio e fundo, (Figura 21), diferenga considerada
significativa (F= 7,51; p< 0,01) durante toda a amostragem.
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FIGURA 21 — Variagao nictemeral e vertical para alcalinidade total no agude Pereira de
Miranda, em campanha realizada em setembro de 2005.

Os resultados com forte correlagcdo negativa entre bicarbonato e
carbonato (r=-0,82; p<0,01), estdo associados com a variagéo vertical do pH no
acude, diminuindo carbonato (r=0,75; p<0,01) e aumentando bicarbonato (r=-
0,56; p<0,01) com a profundidade.

Essas associacdes descritas por ESTEVES (1998), podem ter
condicionado diferengas significativas entre superficie e fundo para carbonato
(F=21,58; p<0,01) e bicarbonato (F=10,26; p<0,01) no agude Pereira de
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Miranda, como também podem ter influenciado no ciclo de outros compostos
quimicos, tais como, fosforo, calcio, magnésio e compostos organicos, pela
coprecipitagdo com o carbonato de célcio em pH maior que 8,3.

A maior variagcao nictemeral ocorreu para o bicarbonato na superficie,
62,18 + 22,36 mg/L, assim como para o carbonato, 17,15 + 10,77 mg/L, (Figura
22), porém ambas sem significancia estatistica (p>0,05).
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FIGURA 22 — Variagao nictemeral e vertical para carbonato e bicarbonato para a superficie (S),

meio (M) e fundo (F) no agude Pereira de Miranda, em campanha realizada em setembro de
2005.

Cloreto

Por clorinidade se entende a quantidade de ions cloretos presentes na
agua. A dissolugdo de rochas magmaticas e lixiviagdo, aporte atmosférico,
balanco hidrico negativo ou infiliracdo da d4gua do mar pelo lencol freatico, sdo
fontes contribuintes para a elevacao dos teores de cloro nas aguas continentais
(ESTEVES, 1998).

Segundo WETZEL (1981), os cloretos estdo em pequenas quantidades
em aguas naturais, podendo entdo, ser indicador de poluicdo por parte de
esgotos sanitarios.
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A concentracao de cloreto oscilou entre 57,98mg/L as 8 h no meio e
119,96 mg/L as 22 h na superficie, com médias iguais a 113,81 + 3,31 mg/L na
superficie, 89,05 + 15,24 mg/L no meio e 102,28 + 12,27 mg/L no fundo (Figura
23). Esses resultados apresentam diferengas significativas entre si para a
coluna d’agua (F=20,72; p<0,01), mas ndo para a variagdo diaria (F=2,09;
p>0,05).

130,0 +
120,0 +
110,0 +
100,0 +
90,0 +
80,0 +
70,0 +
60,0 +
50,0

Cloreto (mg/L)

O O S O O O O & & & O S
S O 0O O © O O 90O OO
,\Q,‘ \b“ \‘b ,\‘b Q,Q Q?’ S » O & ,\Q ,\Q,

‘ —a— Superficie —e— Meio —s— Fundo‘

FIGURA 23 — Variagao nictemeral e vertical de cloreto (mg/L) no acude Pereira de Miranda, em
campanha realizada em setembro de 2005.

Sulfato

Compostos contendo enxofre estdo em diversas formas nos
ecossistemas aquaticos, mas o ion sulfato e o gas sulfidrico sdo os mais
freqlentes, sendo o Ultimo encontrado em condicdes de anaerobiose
(ESTEVES, 1998).

O sulfato encontra-se amplamente distribuido pela natureza e em
diferentes concentragcdées, mas o sulfato de s6dio e de magnésio tém efeito
laxativo em quantidades apreciaveis, portanto, ndo devem estar presentes na
agua para consumo humano (BECKER, 1997).

A variagdo didria do sulfato ndo demonstrou significancia (F=1,98;
p>0,05), evidenciando determinada diferenca apenas na coluna d’agua, onde o
fundo apresentou maior média e igual a 13,23 £ 0,69 mg/L, enquanto que
superficie e meio, 11,30 + 0,76 mg/L (Figura 24).
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FIGURA 24— Variagao nictemeral e vertical para sulfato (mg/L) no agude Pereira de Miranda,
em campanha realizada em setembro de 2005.

A formacao de gas sulfidrico como resultado do processo bioquimico de
decomposicado da matéria organica em ambiente redutor, pode ser revertida na
producdo de sulfato devido a presenga do oxigénio (ESTEVES, 1998), sendo,
portanto, fator importante na conexdo com a elevagédo das concentragdes de
sulfato em fundos aerbbios, comportamento evidenciado pelas correlagbes
apresentadas com o oxigénio (r=-0,72; p<0,01).

A correlacédo negativa apresentada com o pH (r=-0,78; p<0,01) pode ter
relacdo com a acidificacdo do meio pela decomposicdo da matéria organica, no

sedimento limnico, e consequente producao de gas sulfidrico.

Carbono Orgéanico Total

O carbono organico total é formado pelo agrupamento de duas
categorias de carbono organico presentes no ecossistema: carbono orgéanico
detrital e carbono organico particulado da biota (ESTEVES, 1998).

A amplitude de variagao (3,10 mg/L) das médias nictemerais manteve-se
sem significado estatistico (F=1,37; p>0,05), mas a variacao vertical de
carbono organico total diferiu significativamente (F=4,09; p<0,05) entre
superficie e fundo, com médias iguais a 1,47 + 0,87 mg/L e 2,97 + 2,11 mg/L,
respectivamente, (Figura 25).
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FIGURA 25 — Variagao nictemeral e vertical do carbono orgéanico total (mg/L) no agude Pereira
de Miranda, em campanha realizada em setembro de 2005.

Como a camada mais profunda exibiu maiores concentracoes de
carbono organico total, era esperado que esta apresentasse também maiores
concentragdes de nitrogénio amoniacal (r=0,44; p<0,01) e fosfato total (r=0,41;

p<0,01), devido a decomposi¢ao da matéria organica sedimentada.

5.3. Variaveis Biologicas

Pigmentos

Nos ultimos anos, tem se tornado cada vez mais freqiente a utilizacao
da concentragéo de clorofila a, um dos principais pigmentos responséveis pela
fotossintese, para expressar a biomassa fitoplanctbnica, podendo também
determinar seus produtos de degradacéo (feopigmentos) (ESTEVES, 1998).

Os pigmentos podem ser rapidamente degradados durante periodos de
caréncia de nutrientes, estresse e morte das células. Portanto, o conhecimento
da presenca e da concentracdo de varios pigmentos e de seus produtos de
degradacao, principalmente de feofitina a, € um valioso indicador do estado
fisioldgico das células fitoplancténicas (JANSEN, 1978).

A concentracao de clorofila a variou sem significancia (F=0,56; p>0,05)
no ciclo nictemeral, oscilando de 1,50 mg/m?3 na superficie as 4 h até 35,51m
mg/m3 no meio as 18 h. As variagcbes de concentracdo na coluna d’agua
demonstraram significativa diferenca (F= 311,23; p>0,05), com menor média na
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superficie 4,74 + 3,06 mg/m3, aumentando no fundo 11,72 + 3,61 mg/ms,
seguido pelo meio 25,79 + 6,26 mg/mé3, (Figura 26).

BOZELLI et al. (1992) esbogcam em seu trabalho que a elevada
densidade fitoplancténica no metalimnio pode ser conseqiéncia do fato de que
a camada trofogénica (produtora) ultrapassa o epilimnio, onde a maior
disponibilidade de nutrientes e, em muitos casos, a baixa herbivoria, favorecem
este crescimento.

AMANCIO (2003) reforca esse resultado quando relata que o género
Melosira, predominante no acude em estudo, € capaz de sobreviver em
ambientes com baixa demanda de oxigénio, baixando a taxa metabdlica e
aproveitando a elevada concentracio de nutrientes para sobreviver.

Como esperado, a feofitina a apresentou comportamento antagdnico ao
da clorofila a (r=-0,53; p<0,01), com maior concentragdo na superficie, 48,70 *
4,18 mg/ms3, e menor nas demais profundidades, 10,70 £ 19,96 mg/m3, (Figura
26), diferengas que se apresentaram significativas (p<0,01).

No entanto, a variagdo diaria para feofitina a também demonstrou-se

sem significancia (F= 1,14; p>0,05).

Clorofila a e Feofitina a (mg/m3)
S
o

FIGURA 26 — Variagao nictemeral e vertical de clorofila a e feofitina a para a superficie (S),
meio (M) e fundo (F) no agude Pereira de Miranda, em campanha realizada em setembro de
2005.
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6. CONCLUSAO

O acude Pereira de Miranda apresentou adensamento nos valores de
carbono orgénico total com a proximidade do sedimento limnico, relagdo
provavel com o material sedimentado.

A matéria organica sedimentada em processo de decomposicao,
principalmente devido ao ambiente redutor e aerdbio, elevaram
consideravelmente os teores de sulfato na camada limnica préxima ao fundo,

diferenciando-a significativamente das camadas superficiais.

A agua do acude foi classificada como doce e a condutividade elétrica
baixa ndao apresentou variagdo diéria significativa, e sim, para os maiores

valores de média das camadas superficiais.

A resisténcia térmica entre as camadas d’agua do acude foi suficiente
para promover durante toda a campanha diferencas significativas entre as
profundidades, diminuindo os valores de temperatura gradativamente em
direcdo ao fundo. Embora os valores sofram influéncia pela radiacdo solar, ndo

houve diferencas significativas para o ciclo diario.

Desta mesma forma, o oxigénio dissolvido e o pH, que possuem relacao
direta com a temperatura da agua, seguiram o mesmo efeito de estratificacao
vertical. No entanto, a oscilagdo diaria para os dois parametros apresentou
diferencas significativas entre os picos de luz solar, determinadas

principalmente pelos processos bioquimicos existentes nas aguas naturais.

O comportamento diario do Eh foi atribuido a variacao diaria do oxigénio
dissolvido, impondo a capacidade redutora do meio de acordo com a
proximidade do sedimento limnico. Logo, a concentracdo de ferro total nessa
profundidade torna-se expressiva pela reducdo do ferro complexado a ferro

soluvel, liberando-o do sedimento para a coluna d’agua.
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A estratificacdo da coluna d’agua definiu a distribuicdo e concentracéo
dos nutrientes. A proporcao de nitrogénio, fésforo e carbono orgéanico diferiram
entre as camadas extremas da coluna d’agua, com menores concentragoes na

superficie, mas sem significAncia para o ciclo diério.

Nenhuma das formas de nitrogénio e fésforo demonstraram-se limitantes
a produgcdo primaria em toda coluna d’agua, mas sim, atuando entre os
compartimentos como fatores condicionantes a densidade. Pode-se incluir
nesta relagdo a co-participagdo do silicio como fator referente a provavel
abundéancia de biomassa algal na camada intermedidria do agude, diferente

significativamente das demais.

Os constituintes principais das aguas do acude Pentecoste nao
apresentaram diferenca representativa para os horarios, mas significativa para

as médias de superficie em relagédo as do fundo.

A relagcdo de abundancia entre os cations sédio, calcio, magnésio e
potassio permaneceu respectivamente decrescente. Sédio e potassio foram os
que mais se correlacionaram, apresentando maiores médias para superficie. O
magnésio manteve-se distribuido uniforme, enquanto que o calcio oscilou na

coluna d’agua significativamente, com menor valor de média no metalimnio.

Para os anions cloreto e carbonato, a diminuicdo das concentracdes
com a profundidade foi significativa entre superficie, meio e fundo. A correlacao
positiva entre pH e carbonato evidenciou a formagéao de carbonato de célcio em
pH bésico, da mesma forma em que a dissociacido desse elemento, elevou as

concentracdes de bicarbonato nas profundidades com menor valor de pH.
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De acordo os parametros analisados e os valores descritos por ONO;
KUBTIZA (2003), (Tabela 3), o agude Pereira de Miranda classifica-se como

eutréfico e

favoravel

ao desenvolvimento de atividades aquicolas,

principalmente para o cultivo em tanques-redes, demonstrando a importancia

do reservatorio para a regiao.

TABELA 3 — Resultados para os parametros analisados no agude Pereira de Miranda em
setembro de 2005 e valores estabelecidos pelo CONAMA e ONO; KUBTIZA (2003).

PARAMETRO AGUDE PEREIRA DE MIRANDA Resolugdo CONAMA n? 357/05 | ONO; KUBTIZA (2003)
Temperatura 27,79 £ 0,47 - 26 a 30°C
pH 8,27 + 0,52 6.0a9.0 6,5a8,0
Oxigénio Dissol. 5,50 + 1,36 mg/L >5 mg/L >4 mg/L
Fésforo Total 0,044 + 0,029 mg/L até 0.050 mg/L -
clorofila-a 15,15 £ 9,86 mg/m?3 até 30 microg/L -

Alc. Total 73,29 £ 10,07 - > 20mg/L
turbidez 11,84 + 4,24 NTU até 100 NTU -
Cloreto 101,71 £ 15,14 mg/L até 205 mg/L -

Ferro Dissolvido | 0143 * 0,07 g de ferro até 300 microg/L :
Sulfato 15,95 + 1,7 mg/L até 250 mg/L -
Nitrato 0,014 + 0,008 mg/L até 10 mg/L -
Nitrito 0,0027 + 0,0022 mg/L até 1 mg/L <0,3mg/L

até 3.7 mg/L (pH <7.5) -
até 2 mg/L i
N-amoniacal Hentre 7.5e 8
total 0,088 £ 0,056 mg/L ® até 1 mg/L ! )
(pH entre 8 e 8.5)
até 0.5 mg/L (pH > 8.5) -

A classificagdo da agua do acude Pentecoste e a conformidade de suas

variaveis limnolégicas aos padrbes regulamentados pela Resolugédo do
CONAMA n°357, de 2005, (Tabela 3),

gerenciamento adequado desse reservatorio hidrico, a fim de garantir a

evidenciam a importancia do

sustentabilidade do ecossistema e os multiplos usos de suas aguas, segundo
regulamenta a Lei das Aguas (MMA, 2004):

[. A &gua é um bem de dominio publico;

[l. A &gua é um recurso natural limitado, dotado de valor econémico;
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lll. Em situacdes de escassez, o uso prioritario dos recursos hidricos é
o0 consumo humano e dessedentacédo de animais;

V. A gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso
multiplo das 4guas.

Para futuros estudos que abordem as variacées nictemeral e vertical de
reservatorios superficiais de profundidade elevada, sugere-se que as
amostragens sejam realizadas em maiores intervalos de tempo, possibilitando
que a coleta de amostras de agua seja maior, abrangendo melhor a coluna
d’dgua e ampliando os resultados quanto a evidenciacdo das possiveis
diferencas existentes no ambiente.

Uma maior abrangéncia dos pontos de amostragem também fornecerao
uma melhor caracterizagdo das diferencas nictemerais, principalmente em
locais de pouca profundidade, onde os fatores ambientais demonstram maior
influéncia.

Estudos continuos que compreendam o periodo de chuvas para o agude
Pereira de Miranda e que abordem as variagoes nictemerais sdo fundamentais
para complementagdo de informagdes sobre o comportamento desses
ecossistemas tropicais, podendo servir também como ferramenta comparativa

com outros periodos.
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ABS (410nm)
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mg SIO,/L = (Abs410nm - 0,0029) / 0,0304

r=0,9998

15 20

Concentracao (mg deSiO, /L)

25
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APENDICE A - Figura representativa das curvas de padrdes para os parametros analisados por

espectometria éptica.

Sédio Calcio
FONTES DE VARIACAO GL SQ QM FONTES DE VARIAGAO GL SQ QM
Tratamentos 2 4402,099 2201,05 Tratamentos 2 102,0062 51,003
Blocos 12 1298,593 108,216 Blocos 12 31,77 2,648
Erro 24 5104,733 212,697 Erro 24 43,061 1,794
F (tratamentos) = 10,3483 F (tratamentos) = 28,4268
p (tratamentos) = 0,0008 p (tratamentos) = 0
F (blocos) = 0,5088 F (blocos) = 1,4756
p (blocos) = 0,8885 p (blocos) = 0,201
Médias (tratamentos): Médias (tratamentos):
Média (Coluna 1) = 79,0445 Média (Coluna 2) = 19,4462
Média (Coluna 5) = 55,2341 Média (Coluna 6) = 15,5077
Média (Coluna 9) = 58,0435 Média (Coluna 10) = 17,1077
Tukey Q (P) Tukey Q (p)
Médias (1a 2) = 58865 < 0.01 Médias (1a 2) = 10,6014 <0.01
Médias (1a 3) = 5,192 < 0.01 Médias (1a 3) = 6,2946 < 0.01
Médias (2a 3) = 0,6945 > 0.05 Médias (2a 3) = 4,3068 <0.05

APENDICE B — Tabela representativa do teste de significancia por dois critérios aplicado aos

dados limnolégicas.
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APENDICE D — Tabelas contendo resultados obtidos para cada parametro analisado durante
campanha realizada no agude Pereira de Miranda em setembro de 2005.
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M.E.S (mg/L)

Hora de Profundidades . DES.
Coleta om 9m 6m | MEPIA | pADRAO
12:00 0,952 5,000 13,636 6,530 6,479
14:00 1,500 8,421 13,333 7,751 5,945
16:00 4,400 3,500 14,400 7,433 6,050
18:00 1,000 4,737 15,333 7,023 7,435
20:00 1,000 3,684 14,500 6,395 7,147
22:00 7,273 9,000 13,571 9,948 3,255
00:00 0,909 7,727 11,000 6,545 5,148
02:00 6,818 3,500 14,000 8,106 5,367
04:00 6,000 2,632 33,333 | 13,988 | 16,838
06:00 1,364 9,545 91,429 | 34,113 | 49,805
08:00 7,000 1,818 25238 | 11,352 | 12,302
10:00 0,909 2,000 | 107,500 | 36,803 | 61,228
12:00 6,364 10,455 | 20,000 | 12,273 6,998
MEDIA 3,499 5,540 29,790 MEDIA TOTAL 12,943
MINIMO 0,909 1,818 11,000 MINIMO TOTAL 0,909
MAXIMO 7,273 10,455 | 107,500 | MAXIMO TOTAL | 107,500
DES.
PADRAO | 2795 | 3066 | 31681 | b pADRAO TOTAL | 21,651
Turbidez (NTU)
Hora de Profundidades c DES.
Coleta 2m 9m 16 m MEDIA | b ADRAO
12:00 9,300 11,800 | 15,100 | 12,067 2,909
14:00 7,400 18,700 | 17,400 | 14,500 6,183
16:00 7,300 13,200 | 11,100 | 10,533 2,991
18:00 8,500 10,500 | 17,900 | 12,300 4,952
20:00 7,600 10,000 | 19,100 | 12,233 6,067
22:00 7,900 11,800 | 16,100 | 11,933 4,102
00:00 8,100 12,700 | 13,200 | 11,333 2,811
02:00 8,200 9,300 19,200 | 12,233 6,058
04:00 8,100 8,300 18,900 | 11,767 6,178
06:00 8,100 13,100 | 18,100 | 13,100 5,000
08:00 8,800 8,200 14,000 | 10,333 3,190
10:00 7,600 8,100 14,300 | 10,000 3,732
12:00 7,800 7,000 19,800 | 11,533 7,170
MEDIA 8,054 10,977 | 16,477 MEDIA TOTAL 11,836
MiNIMO 7,300 7,000 11,100 MINIMO TOTAL 7,000
MAXIMO 9,300 18,700 | 19,800 MAXIMO TOTAL 19,800
DES.
PADRAO | 0965 | 3114 | 2728 | b pADRAO TOTAL | 4246
Hora de Tranparéncia
COleta da agua (cm)
12:00 57,0
14:00 44,0
16:00 40,0
06:00 46,0
08:00 50,0
10:00 45,0
12:00 45,0
MEDIA 46,71
MINIMO 40,00
MAXIMO 57,00
DES.

5,41

PADRAO




NITROGENIO TOTAL (mg/L

Profundidades . DES.
Hora de Coleta o 9m om MEDIA PADRAO
12:00 0,963 0,986 1,089 1,013 0,067
14:00 0,880 1,626 0,656 1,054 0,508
16:00 1,198 0,744 1,125 1,022 0,244
18:00 0,785 0,738 0,955 0,826 0,114
20:00 0,965 1,105 1,327 1,132 0,182
22:00 0,723 0,738 0,914 0,792 0,106
00:00 0,751 0,723 1,471 0,982 0,424
02:00 0,847 1,043 1,002 0,964 0,103
04:00 0,651 0,795 2,018 1,155 0,751
06:00 0,664 0,166 1,445 0,758 0,645
08:00 0,506 0,981 1,017 0,835 0,285
10:00 0,573 1,105 1,972 1,217 0,706
12:00 0,718 1,017 1,162 0,965 0,226
MEDIA 0,786 0,905 1,242 MEDIA TOTAL 0,978
MINIMO 0,506 0,166 0,656 MINIMO TOTAL 0,166
MAXIMO 1,198 1,626 2,018 MAXIMO TOTAL 2,018
DES. PADRAO| 0,185 0,331 0,400 D. PADRAO TOTAL 0,367
NITROGENIO AMONIACAL (mg/L)
Profundidades - DES.
Hora de Coleta o 9m ®m MEDIA PADRAO
12:00 ND 0,037 0,102 0,070 0,046
14:00 ND 0,078 0,134 0,106 0,040
16:00 ND 0,053 0,132 0,093 0,056
18:00 ND 0,001 0,124 0,062 0,087
20:00 ND 0,032 0,134 0,083 0,072
22:00 ND 0,010 0,120 0,065 0,077
00:00 ND 0,049 0,100 0,075 0,036
02:00 ND 0,037 0,123 0,080 0,061
04:00 ND 0,029 0,156 0,093 0,090
06:00 ND 0,019 0,141 0,080 0,087
08:00 ND ND 0,152 0,152 0,000
10:00 ND 0,033 0,197 0,115 0,116
12:00 ND 0,053 0,160 0,106 0,076
MEDIA ND 0,036 0,137 MEDIA TOTAL 0,088
MINIMO ND 0,001 0,100 MINIMO TOTAL 0,001
MAXIMO ND 0,078 0,197 MAXIMO TOTAL 0,197
DES. PADRAO ND 0,021 0,026 D. PADRAO TOTAL 0,056
ND - Nao detectado
Hora de Coleta Nitrato (mg/L)
12:00 0,002
14:00 0,005
16:00 0,012
20:00 0,017
22:00 0,017
00:00 0,015
02:00 0,022
04:00 0,027
06:00 0,007
MEDIA 0,014
MINIMO 0,002
MAXIMO 0,027
DES. PADRAO 0,008




NITRITO (ug/L)

Hora de Profundidades . DES.
Coleta om 9m 16 m MEDIA PADRAO
12:00 0,607 1,500 4,714 2,274 2,160
14:00 0,429 2,214 5,786 2,810 2,728
16:00 0,429 1,500 5,429 2,452 2,633
18:00 0,429 0,786 5,071 2,095 2,584
20:00 0,429 1,857 6,143 2,810 2,974
22:00 0,429 1,500 5,071 2,333 2,431
00:00 0,429 1,857 5,071 2,452 2,378
02:00 0,429 1,857 5,429 2,571 2,575
04:00 0,964 2,571 6,500 3,345 2,848
06:00 0,607 2,214 5,786 2,869 2,651
08:00 0,786 2,214 6,857 3,286 3,174
10:00 0,607 2,214 5,786 2,869 2,651
12:00 0,429 2,214 5,786 2,810 2,728
MEDIA 0,538 1,885 5,648 MEDIA TOTAL 2,690
MiNIMO 0,429 0,786 4,714 MiNIMO TOTAL 0,429
MAXIMO 0,964 2,571 6,857 MAXIMO TOTAL 6,857
DES.
PADRAO | %172 | 0472 | 0611 |n pApRAO TOTAL| 2235
FOSFATO DISSOLVIDO (mg/L)
Hora de Profundidades . DES.
Coleta >m 9m em | MEDIA 1pabRAO
12:00 0,008 0,013 0,009 0,010 0,002
14:00 0,006 0,013 0,008 0,009 0,003
16:00 0,006 0,009 0,009 0,008 0,002
18:00 0,007 0,011 0,008 0,009 0,002
20:00 0,007 0,013 0,005 0,008 0,004
22:00 0,007 0,006 0,006 0,007 0,000
00:00 0,008 0,006 0,009 0,008 0,002
02:00 0,008 0,005 0,011 0,008 0,003
04:00 0,007 0,006 0,008 0,007 0,001
06:00 0,008 0,006 0,008 0,007 0,001
08:00 0,007 0,008 0,013 0,009 0,003
10:00 0,010 0,006 0,009 0,009 0,002
12:00 0,007 0,009 0,006 0,008 0,002
MEDIA 0,007 0,009 0,008 MEDIA TOTAL 0,008
MINIMO 0,006 0,005 0,005 MINIMO TOTAL 0,005
MAXIMO 0,010 0,013 0,013 MAXIMO TOTAL 0,013
DES.
PADRAO 0,001 0,003 0,002 | pADRAO TOTAL 0,002




FOSFATO TOTAL (mg/L)

Hora de Profundidades : DES.

Coleta om om | 16m | VEP'A \paDRAO

12:00 0,034 0,027 0,051 0,037 0,012

14:00 0,027 0,030 0,042 0,033 0,008

16:00 0,034 0,016 0,046 0,032 0,015

18:00 0,027 0,032 0,035 0,031 0,004

20:00 0,029 0,048 0,037 0,038 0,010

22:00 0,026 0,087 0,046 0,053 0,031

00:00 0,019 0,035 0,046 0,034 0,014

02:00 0,027 0,032 0,048 0,036 0,011

04:00 0,030 0,042 0,083 0,052 0,028

06:00 0,029 0,034 0,138 0,067 0,062

08:00 0,029 0,030 0,050 0,036 0,012

10:00 0,026 0,029 0,156 0,070 0,074

12:00 0,026 0,071 0,048 0,048 0,022

MEDIA 0,028 0,039 0,064 MEDIA TOTAL 0,044
MiNIMO 0,019 0,016 0,035 MINIMO TOTAL 0,016
MAXIMO 0,034 0,087 0,156 MAXIMO TOTAL 0,156

DES.
PADRAO | 004 | 0019 | 0,039 | pAprAO TOTAL| 0,029

SILICA REATIVA (mg/L)

Hora de Profundidades . DES.

Coleta 2m 9m 16m MEDIA PADRAO

12:00 17,783 | 10,398 | 17,141 | 15,107 | 4,091

14:00 17,651 8,589 | 10,102 | 12,114 | 4,855

16:00 16,204 | 11,615 | 16,352 | 14,724 | 2,693

18:00 17,734 | 12,109 | 12,306 | 14,049 | 3,192

20:00 17,158 | 10,069 | 7,964 | 11,730 | 4,817

22:00 15,743 | 15859 | 9,313 | 13,638 | 3,747

00:00 17,569 | 16,813 | 9,674 | 14,685 | 4,356

02:00 16,451 | 15595 | 8,359 | 13,468 | 4,446

04:00 15,234 | 16,319 | 9,905 | 13,819 | 3,433

06:00 13,276 | 10,793 | 8,030 | 10,700 | 2,625

08:00 17,536 | 12,207 | 10,036 | 13,260 | 3,859

10:00 17,602 | 8,359 | 15595 | 13,852 | 4,862

12:00 17,684 | 8,556 9,411 11,884 | 5,041

MEDIA 16,740 | 12,098 | 11,091 MEDIA TOTAL 13,310
MiNIMO 13,276 | 8,359 7,964 MINIMO TOTAL 7,964
MAXIMO 17,783 | 16,813 | 17,141 | MAXIMO TOTAL | 17,783

DES.
PADRAO 1,344 3,085 3217 | b. PADRAO TOTAL 3,613




FERRO TOTAL (mg/L)
Hora de Profundidades
Coleta 16'm
12:00 0,159
14:00 0,164
16:00 0,164
18:00 0,148
20:00 0,305
22:00 0,108
00:00 0,164
02:00 0,159
04:00 0,221
06:00 0,047
08:00 0,063
10:00 0,075
12:00 0,086
MEDIA 0,143
MiNIMO 0,047
MAXIMO 0,305
DES.
PADRAO 0,070

CALCIO (mg/L)
Hora de Profundidades . DES.
Coleta om 9m em | MEDIA 1paDRAO
12:00 17,60 14,40 17,60 16,53 1,85
14:00 19,20 14,40 19,20 17,60 2,77
16:00 19,20 14,40 16,00 16,53 2,44
18:00 19,20 16,00 16,00 17,07 1,85
20:00 19,20 17,60 17,60 18,13 0,92
22:00 19,20 14,40 17,60 17,07 2,44
00:00 20,80 16,00 17,60 18,13 2,44
02:00 19,20 14,40 17,60 17,07 2,44
04:00 19,20 14,40 17,60 17,07 2,44
06:00 20,80 17,60 19,20 19,20 1,60
08:00 19,20 12,80 16,00 16,00 3,20
10:00 20,80 17,60 17,60 18,67 1,85
12:00 19,20 17,60 12,80 16,53 3,33
MEDIA 19,45 15,51 17,11 MEDIA TOTAL 17,35
MINIMO 17,60 12,80 12,80 MINIMO TOTAL 12,80
MAXIMO 20,80 17,60 19,20 MAXIMO TOTAL 20,80
DES.
PADRAO 0,89 1,65 1.65 | pADRAO TOTAL 2,16




MAGNESIO (mg/L)

Hora de Profundidades . DES.
Coleta om 9m 16 m MEDIA PADRAO
12:00 17,28 16,32 16,32 16,64 0,55
14:00 16,32 17,28 16,32 16,64 0,55
16:00 17,28 11,52 14,40 14,40 2,88
18:00 15,36 16,32 15,36 15,68 0,55
20:00 17,28 17,28 17,28 17,28 0,00
22:00 16,32 19,20 17,28 17,60 1,47
00:00 15,36 13,44 17,28 15,36 1,92
02:00 17,28 17,28 15,36 16,64 1,11
04:00 16,32 10,56 14,40 13,76 2,93
06:00 15,36 13,44 16,32 15,04 1,47
08:00 17,28 9,60 13,44 13,44 3,84
10:00 16,32 16,32 18,24 16,96 1,11
12:00 16,32 15,36 11,52 14,40 2,54
MEDIA 16,47 14,92 15,66 MEDIA TOTAL 15,68
MiNIMO 15,36 9,60 11,52 MiNIMO TOTAL 9,60
MAXIMO 17,28 19,20 18,24 MAXIMO TOTAL 19,20
DES.
PADRAO | 77 | 295 .85 |p PADRAO TOTAL| 210
SODIO (mg/L)
Hora de Profundidades . DES.
Coleta >m 9m em | MEDIA 1pabRAO
12:00 56,53 66,30 71,96 64,93 7,80
14:00 71,87 62,83 67,17 67,29 4,52
16:00 73,15 37,61 70,22 60,32 19,73
18:00 80,81 64,13 60,22 68,39 10,94
20:00 83,80 4326 35,87 54,31 25,80
22:00 85,93 65,43 42,39 64,58 21,78
00:00 82,09 67,61 75,87 75,19 7,27
02:00 87,63 68,48 34,13 63,41 27,11
04:00 86,35 67,17 55,43 69,65 15,61
06:00 87,63 4413 29,35 53,70 30,30
08:00 76,98 55,00 68,48 66,82 11,08
10:00 77,41 38,48 80,22 65,37 23,33
12:00 77 41 37,61 63,26 59,43 20,17
MEDIA 79,04 55,23 58,04 MEDIA TOTAL 64,11
MINIMO 56,53 37,61 29,35 MINIMO TOTAL 29,35
MAXIMO 87,63 68,48 80,22 MAXIMO TOTAL 87,63
DES.
PADRAO 8,59 12,92 1711 | b PADRAO TOTAL 16,86




POTASSIO (mg/L)

Hora de Profundidades . DES.
Coleta om 9m 16 m MEDIA PADRAO
12:00 5,04 5,53 6,26 5,61 0,61
14:00 6,90 4,80 5,53 5,74 1,06
16:00 7,27 1,53 5,89 4,90 3,00
18:00 7,64 517 517 5,99 1,43
20:00 7,27 2,62 1,89 3,93 2,92
22:00 8,01 517 2,62 5,27 2,70
00:00 7,27 5,53 6,62 6,47 0,88
02:00 7,64 5,89 1,53 5,02 3,15
04:00 7,27 5,53 4,07 5,62 1,60
06:00 7,27 2,62 1,17 3,69 3,19
08:00 7,64 4,44 5,89 5,99 1,60
10:00 7,27 2,26 5,89 5,14 2,59
12:00 7,64 1,89 4,44 4,66 2,88
MEDIA 7,24 4,07 4,38 MEDIA TOTAL 5,23
MiNIMO 5,04 1,53 1,17 MiNIMO TOTAL 1,17
MAXIMO 8,01 5,89 6,62 MAXIMO TOTAL 8,01
DES.
PADRAO | 972 1,62 1,94 |p PADRAO TOTAL| 2,07
ALCALINIDADE TOTAL (mg/L)
Hora de Profundidades . DES.
Coleta >m 9m em | MEDIA 1pabRAO
12:00 80,80 68,68 76,76 75,41 6,17
14:00 76,76 74,74 82,82 78,11 4,20
16:00 80,80 62,62 66,66 70,03 9,55
18:00 80,80 74,74 72,72 76,09 4,20
20:00 76,76 78,78 72,72 76,09 3,09
22:00 84,84 70,70 82,82 79,45 7,65
00:00 76,76 68,68 80,80 75,41 6,17
02:00 80,80 74,74 70,70 75,41 5,08
04:00 88,88 56,56 76,76 74,07 16,33
06:00 80,80 70,70 74,74 75,41 5,08
08:00 72,72 50,50 64,64 62,62 11,25
10:00 80,80 40,40 86,86 69,35 25,26
12:00 72,72 70,70 52,52 65,31 11,13
MEDIA 79,56 66,35 73,96 MEDIA TOTAL 73,29
MINIMO 72,72 40,40 52,52 MINIMO TOTAL 40,40
MAXIMO 88,88 78,78 86,86 MAXIMO TOTAL 88,88
DES.
PADRAO 4,48 11,06 913 | p. pPADRAO TOTAL 10,07




BICARBONATO (mg/L)

Hora de Profundidades . DES.
Coleta om 9m 16 m MEDIA PADRAO
12:00 78,86 64,07 93,65 78,86 14,79
14:00 73,93 81,33 | 101,04 | 8543 14,01
16:00 49,29 66,54 81,33 65,72 16,03
18:00 29,57 71,47 88,72 63,25 30,42
20:00 44,36 66,54 88,72 66,54 22,18
22:00 83,79 46,82 | 101,04 | 77,22 27,70
00:00 14,79 64,07 98,58 59,15 42,11
02:00 78,86 81,33 86,25 82,15 3,76
04:00 78,86 39,43 93,65 70,65 28,03
06:00 78,86 76,40 91,18 82,15 7,92
08:00 78,86 51,75 78,86 69,82 15,65
10:00 49,29 39,43 | 105,97 | 64,90 35,91
12:00 69,00 76,40 64,07 69,82 6,20
MEDIA 62,18 63,51 90,23 MEDIA TOTAL 71,97
MiNIMO 14,79 39,43 64,07 MiNIMO TOTAL 14,79
MAXIMO 83,79 81,33 | 10597 | MAXIMO TOTAL | 105,97
DES.
PADRAO | 2236 | 1479 | 1114 Ih bADRAO TOTAL| 20,92
CARBONATO (mg/L)
Hora de Profundidades . DES.
Coleta >m 9m em | MEDIA 1pabRAO
12:00 9,70 9,70 ND 9,70 0,00
14:00 9,70 4,85 ND 7,27 3,43
16:00 24,24 4,85 ND 14,54 13,71
18:00 33,94 9,70 ND 21,82 17,14
20:00 24,24 14,54 ND 19,39 6,86
22:00 9,70 19,39 ND 14,54 6,86
00:00 38,78 9,70 ND 24,24 20,57
02:00 9,70 4,85 ND 7,27 3,43
04:00 14,54 14,54 ND 14,54 0,00
06:00 9,70 4,85 ND 7,27 3,43
08:00 4,85 4,85 ND 4,85 0,00
10:00 24,24 4,85 ND 14,54 13,71
12:00 9,70 4,85 ND 7,27 3,43
MEDIA 17,15 8,58 ND MEDIA TOTAL 12,87
MINIMO 4,85 4,85 ND MINIMO TOTAL 4,85
MAXIMO 38,78 19,39 ND MAXIMO TOTAL 38,78
DES.
PADRAO 10,77 4,91 ND D. PADRAO TOTAL| 9,29




CLORETO (mg/L)

Hora de Profundidades . DES.

Coleta om 9m 16 m MEDIA PADRAO

12:00 117,96 | 81,97 97,97 99,30 18,03

14:00 113,96 | 105,97 | 109,97 | 109,97 4,00

16:00 107,97 | 77,98 93,97 93,30 15,01

18:00 113,96 | 95,97 93,97 | 101,30 | 11,01

20:00 111,97 | 99,97 | 105,97 | 105,97 6,00

22:00 119,96 | 103,97 | 113,96 | 112,63 8,08

00:00 113,96 | 97,97 | 107,97 | 106,63 8,08

02:00 113,96 | 105,97 | 111,97 | 110,63 4,16

04:00 109,97 | 65,98 | 10597 | 93,97 24,32

06:00 11596 | 81,97 | 111,97 | 103,30 | 18,58

08:00 113,96 | 57,98 93,97 88,64 28,37

10:00 115,96 | 93,97 | 111,97 | 107,30 | 11,72

12:00 109,97 | 87,97 69,98 89,31 20,03

MEDIA 113,81 89,05 | 102,28 MEDIA TOTAL 101,71
MiNIMO 107,97 | 57,98 69,98 MiNIMO TOTAL 57,98
MAXIMO 119,96 | 105,97 | 113,96 | MAXIMO TOTAL | 119,96

DES.
PADRAO | 331 | 1524 | 1227 |n pApRAO TOTAL| 15.14

SULFATO (mg/L)

Hora de Profundidades . DES.

Coleta >m 9m em | MEDIA 1pabRAO

12:00 11,41 12,93 13,43 12,59 1,05

14:00 10,71 11,52 13,94 12,05 1,68

16:00 11,11 10,40 12,83 11,45 1,25

18:00 10,51 10,30 13,23 11,35 1,64

20:00 10,81 10,91 11,52 11,08 0,38

22:00 11,21 10,51 12,63 11,45 1,08

00:00 10,71 11,52 13,33 11,85 1,35

02:00 10,71 12,02 13,23 11,99 1,26

04:00 10,81 11,31 14,14 12,09 1,80

06:00 10,61 12,93 13,43 12,32 1,51

08:00 11,11 12,63 14,04 12,59 1,46

10:00 11,92 12,22 13,43 12,53 0,80

12:00 11,52 11,52 12,83 11,95 0,76

MEDIA 11,01 11,59 13,23 MEDIA TOTAL 11,95
MINIMO 10,51 10,30 11,52 MINIMO TOTAL 10,30
MAXIMO 11,92 12,93 14,14 MAXIMO TOTAL 14,14

DES.
PADRAO 0,42 0,91 069 | b pPADRAO TOTAL 1,17




CARBONO ORGANICO DISSOLVIDO (mg/L)

Hora de Profundidades . DES.

Coleta om 9m 16 m MEDIA PADRAO

12:00 1,16 0,58 5,23 2,32 2,53

14:00 0,58 1,16 0,58 0,77 0,34

16:00 1,16 2,32 1,74 1,74 0,58

18:00 0,58 1,16 1,16 0,97 0,34

20:00 2,32 1,16 1,16 1,55 0,67

22:00 2,32 0,58 4,36 2,42 1,89

00:00 0,58 1,16 2,32 1,36 0,89

02:00 3,49 1,16 2,91 2,52 1,21

04:00 1,16 2,32 1,16 1,55 0,67

06:00 2,32 2,32 2,91 2,52 0,34

08:00 1,16 3,49 1,74 2,13 1,21

10:00 1,16 3,49 6,39 3,68 2,62

12:00 1,16 3,49 6,97 3,87 2,92

MEDIA 1,47 1,88 2,97 MEDIA TOTAL 2,11
MiNIMO 0,58 0,58 0,58 MiNIMO TOTAL 0,58
MAXIMO 3,49 3,49 6,97 MAXIMO TOTAL 6,97

DES.
PADRAO | 0.88 1,09 212 |p. pADRAO TOTAL| 1,56

CLOROFILA a (mg/md)

Hora de Profundidades . DES.

Coleta >m 9m em | MEDIA 1pabRAO

12:00 6,35 31,77 13,08 17,07 13,17

14:00 - 25,42 13,08 19,25 8,72

16:00 - 28,41 13,71 21,06 10,40

18:00 - 35,51 10,84 23,18 17,44

20:00 8,97 30,65 5,61 15,08 13,59

22:00 1,87 26,91 11,96 13,58 12,60

00:00 2,24 30,65 11,21 14,70 14,52

02:00 - 28,78 12,34 20,56 11,63

04:00 1,50 18,32 10,47 10,09 8,42

06:00 2,24 26,54 14,20 14,33 12,15

08:00 9,35 19,44 8,22 12,34 6,18

10:00 4,11 14,95 20,21 13,09 8,21

12:00 5,98 17,94 7,48 10,47 6,52

MEDIA 4,73 25,79 11,72 MEDIA TOTAL 15,15
MINIMO 1,50 14,95 5,61 MINIMO TOTAL 1,50
MAXIMO 9,35 35,51 20,21 MAXIMO TOTAL 35,51

DES.
PADRAO 3,06 6,26 361 | p. PADRAO TOTAL 9,86




FEOFITINA a (mg/m?)

Hora de Profundidades . DES.

Coleta 2m 9m em | MEPIA | paDRAO

12:00 4572 | 5,12 366 | 18,17 | 2387

14:00 4508 | 5,46 419 | 1824 | 2325

16:00 50,20 | 535 374 | 1976 | 2637

18:00 4467 | 217 434 | 17,06 | 23,94

20:00 46,24 | 467 250 | 17,81 | 24,65

22:00 5020 | 422 101 | 18,78 | 27,24

00:00 4459 | 520 449 | 1809 | 22,95

02:00 5932 | 2.35 441 | 22,03 | 3231

04:00 4665 | 419 | 1753 | 22,79 | 21,71

06:00 50,09 | 617 | 5383 | 36,69 | 2650

08:00 46,65 | 987 957 | 2203 | 2132

10:00 5136 | 624 | 9542 | 51,01 | 4459

12:00 5237 | 4,30 718 | 21,28 | 26,96

MEDIA 48,70 | 502 | 1637 | MEDIATOTAL | 23.36
MINIMO | 4459 | 217 1,91 MINIMO TOTAL | 1,91
MAXIMO | 59,32 | 9,87 | 9542 | MAXIMO TOTAL | 9542

DES.
PADRAO 4,18 1,91 | 2751 | pADRAO TOTAL| 24,44




