UNIVERSIDADE DE BRASILIA
INSTITUTO DE CIENCIAS BIOLOGICAS
DEPARTAMENTO DE BIOLCGIA VEGETAL

ASPECTOS ECOLOGICOS DO LAGO PARANCA

Marco Aurelic Marntins de Almeida

Tese apresentada a Universidade de
Brasilia como requisito parcial para a

obtencao do graude Mestre em Ecologia.

BRASILIA

1979




Tese preparacda no Laboratdorio de
Ecolcgia e Companhia de Aguas e
Esgotos de Brasiiia - CAES3, du
rante e Curso de Pds-Graduagao em
Ecologia e paresentada ao Institu
to de Ciéncias Biologicas da Uni
versidade de prasilia, como requi
sito parcial para a obtengao  do

grau de Mestre em Ecologia.

Orientador: Prof. Reinar Schaden




Tese Aprovada na Universidade de Brasiiia
em 30/11/79.

BANCA EXAMINADORA:

Prof/ Reimag Schaden - Orientador
Ung

%;;#ii—g¢x;a,;) C:;L4;¢C;L-7
Profa. Linda Stier Caldas
UngB

O Gt

Prof orge Liten
Ung




Tese aprovada na Universidade de Bras]

lia em / /

BANCA EXAMINADORA:

Prof. REIMAR SCHADEN
Orientador

Prof.

UnB

Prof.
UFRN




A Maria do Socorro e Marco Aurélio

minha esposa e meu filho.




rd
rd

Lucila

o
o]
v
[
|
3]
=
=

)

meus pais




1ii

Ao Prof. Reimar Schaden, os mais
sinceros agradecimentos pela opor
tunidade, orienta¢ao, compreensao

¢ amizade durante todo o tempo.




iv

Ao colega e amigo Eduardo Kunze
Bastos, gostariamos de agradecer
& amizade, o incentivo e o desvelo
para comigo por ocasiao do aciden

te do qual fui vitima.

A Eiza Kunze Bastos, pela amizade
durante todo tempo e pelas tradu
coes de textos cientificos, nossa

estima e reconhecimento.




AGRADECIMENTOS

Aos Professores Jimmy Ratter, David Ross Giford, Peter A,
Furley, Antony Raw, Cleber Aiho, Coiin Johnson, Linda S.
Caldas, os meus sinceros agradecimentos pelos ensinamentocs,

pela amizade e pelo estimulo.

Ao Prof. Joao Faustinoc Ferreira Neto, ex-secretdric de Edu
cagao e Cultura do Rio Grande do Norte agradeco o apoio que
possibilitou a manutengac do meu nome nos quadros de pro

fessores do Estado durante o Curso de Mestrado em Srasilia.

Ao Prof. Laércio Segunco de Oliveira, pelo apoio e incenti

vo quando da minha saida para o mestrado.

Ao Prof. Eudo José Alves, pelo apoio e estimulo, e pela mi
nha liberacao pelo Colégio no qual eu trabalhava e ele era

Diretor Geral.

Aos Prof. Jarbas Fernandes Bezerra, e Paulo Fernandes, pela
amizade e apoio e também pela liberagao respectivamente pe
lo departamento e pela disciplina, possibilitando desta

forma minha ida para Brasilia.

Ao Prof. Marco Antonio Cavalcanti da Rocha, ex-pré-reitor
de Pesquiza e Pos-Graduacao da UFRN, pelo apoio e estimuio

e pela confianga em mim depos:tada.

Ao Prof. Domingos Gomes de Lima, ex-Reitor da UrRN, pela
oportunidade dada nao so a mim como a todos os professores
da Universidade, nume prova inconteste de visao e interes

se peia melhoria educacional da UFRN.

Ao PICD = Plano intensivo de Capacitagao de Docentes pela
oportunidade.




A Universidade de Brasilia pela aceitagao do meu nome na
qualidade de aluno espccial durante um ano e pela oportuni
dade.

Ao Prof. Gilvan Triguesiro, pelia amizade, apoio e estimulo.

Ao colega e amigo Carlos Augusto Fernandes e sua esposa An
tonia Régia Mendonga Fernandes, por todo o apoio e estimu

lo sempre presentes.

A José Freire Pereira, Zilma Pereira e filhos, esta familia
maravilhosa que me recebeu carinhosamente e gue durante to
do o meu periodo de permanéncia em Bras{lia jamais deixou
de me dedicar o maximo carinho, apoio e amizade o meu mais

sincero e profundo agradecimento,

Aos colegas Carios Roberto Félix, Maria Auxiliadora e Vera
Maria, funcionarios da CAESB, agradeco os dados fornecidos

¢ incentivo e a amizede.

Aos diretores da CAES3 que gentilmente permitiram o meu
trabalho no laboratdorio de Limnologoia, possibilitando as

sim a realizacao deste trabalho, agradeco sinceramente.

Ao colega e amigo Ernesto Maues da Serra Freire agradeco a
amizade e o estimulio constante, bem como a ajuda quando da

compilacao dos dados e organizagao posterior.

A Eterna Fernandes de (astro agradego a amizade e o estimu

lo.

Aos amigos Antonio Carlos de Miranda e Heloiza Sinatora M

randa agradego a grande amizade e o estimulo que sempre me

dedicaram

A todo equipe de funcionarios do setor de computagao da
UnB, principalmente a Vicente, programador, agradego a aju
da inestimavel e a orientagao quando das analises dos da

dos.




vii

Ao amigo Edy Sabino, os meus sinceros agradecimentos pelos

trabalhos graficos de alto nivel.

Ao amigo Edvaldo Caetano da Silva pela ajuda quanto a re

prografia e amizade.

Ao amigo Jack Mariano M. Sampaio e Tania, pelo carinho e

amizade.

A todos os colegas que comigo conviveram durante minha per

manencia em Brasilia agradeco a amizade e o apoio.

Enfim, a todos que de uma maneira direta ou indireta cola

boraram para arealizacac do presente trabalho.




INDICE

INTRODUGAD wvvrvevvnnnnnnnn

MATERIAL E METODOS ........

RESULTADOS ...

DISCUSSAC vivveviinnnannnns

CONCLUSOES ... vvvvininnn.

SUMARIO v e ie it einennnns

-----------------------

-----------------------

-----------------------

-----------------------

-----------------------

-----------------------

-----------------------

01

06

22

155

168

174

176

178




INTRODUCADO

0 Lago Parano&, objeto do nosso estu
do, foi criado artificialmente em Brasilia, com quatro fi

nalidades basicas que foram:

1. Melhoria do microclima, caracteriza
do por periodos em que a umidade relativa do ar desce a 1]

mites extremamente reduzidos;

2. Atuar com receptor dos esgotos trata

dos oriundos do Planc Piloto, Nicleo Bandeirante e Guara;
3. Paisagisno;
4., Recreacao.

0 Lago Paranod possui uma bacia hidréu
lica de 42.0060 m2 e um volume de acumulagao da ordem de
560 x 16 . Sua bacia hidrografica abrange uma area de
aproximadamente 1.050 sz, abrigando uma populagao est.ma
da em cerca de 350,000 hebitantes, situadas nos nicleos ur

banos do Plano Piloto, Nlcleo Bandeirante e Guara.

¢ Rio Paranoca e seus afluentes princi
pais Gama e Riacho Fundo {(so Sul), Torto, Bananal e Acampa
mento (aoc Norte), formam o seu sistema hidrograrico (vide
fig. 1).

No periodo de enchimento da area onde
hoje esta localizado o Lage Paranoa, nao se procedeu a um
desmatamento compieto, e mesmo onde ele ocorreu, nao houve
a posterior retirada da vegetecao cortada, o gue & um fato
importante, tendo em vista ser um dos principais caminhos
para a deterioragao de dguas armazenadas em reservatorios,

a decomposigao da matéria organica (FERREIRA E FILHG, 1975).

Para evitar gque os esgotos fossem lan

¢ados brutos no Lago Paranoca, foram montadas e postas em
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funcionamento duas estagdes de tratamento, uma situada ao
sul do lago, e cutra ao norte. Porém, conforme foi consta
tado pelo professor CG.V.R. MARAIS, pesguisador da Universi
dade de Cape Town, Africa do Sul, especialista em remogao
de nutrientes em estagOes de tratamento secunddrios de es

gotos, existe nas mesmas 0s Seguintes problemas:

1. A idade do logo precisa ser reduzi
da na ETE sul, pois acima de tres cias (o que ocorre), a
nitrificacdo e a desnitrificagao se processam com a libera
ragao de bolhas de N, sob condigoes anaerdbicas da camada
de lodo dos decantadores secundarios. O lodo boia na super

ficie e se perde com os efluentes clarificados.

2. A descarga de lodo na estagaode trz
tamento sul € feita ineficientemente, pois utiliza um bra
¢o rotativo que succiona hidraulicamente o lodo, sem condj
cionar no entanto um fTluxc simetrico, sendo o lodo revolvi
do tanto mais quanto maior for a razao de recirculagao, per
mitindo que consideravel guantidade sedimente longe do bra

¢o de coleta.

3. A razdo de recirculagao & muito bai
Xa, 0 que possibilita quando ocorre nitrificagao a grande

perda de lodo por fiotacao.

£ de importdncia salientar que durante
0 tempo chuvoso as condigGes de vazdo aumentam em até seis
vezes a média, o que determina um aumento da massa de lodo
8 ser separada pelos decantadores, aumentando a velocidade
ascendente e possibilitando a perda do lodo junto com os

efluentes clarificados.

0 motivo gque nos levoua escolhero Lago
Paranoa para o nosso trabalho, foi o fato do mesmo estar
apresentando problema no que diz respeito & floracao de ai
gas, e em consequéncia da morte e apodrecimento das mesmas,
exalando um odor tremendamente desagradavel, além de ten
tar estabelecer as origens do fenOmeno e os problemas de
les advindos. Estudaremos pois, a causa do desequiiibrio

ecoldogico do manancial e as suas consequencias, situando o
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grau de importancia, ¢ as possiveis medidas para superar

ou diminuir os referidos problemas.

C nosso estudo tem como base o periodo
compreendido entre 09/0S8/76 a 06/10/77.

Curante este periodo foram levadas a
termo 30 (trinta; coletas. Tinhamos estabelecido que as
coletas seriam realizadas quizenaimente, porém, muitas ve

zes por motivo de forga maior, retardamos ou dilatamos tal

prazo.

Para os iocals de coletas estabelece
mos cinco ponto, gue denominamos de A, B, C, D e E (vide
fig. 1)

0 ponto A estd situado proximo a est

tow

c¢ao de tratamento sul, no brago correspondente ao Corrego
Riacho Fundo. 0 ponto B no brago do Ribeirao do Gama. 0
ponto C esta situado de maneira eguidistante dos demais,
proximo a entrada cue conduz & Barragem do Paranoa. 0 pon
to D situa-se no bra¢o do Ribeir2ao do Torto e o ponto E no

brago do Ribeirac Bananal, proximo a estagao de tratamento

norte.

Nos pontos A, B, D e E, realizamos co
letas apenas a 1 metro de profundidade, enquanto que no pon
to C alem de realizd-las também a | metro a realizamos tam

béma 5, 10, 20 e 25 metros, nao sb6 porque dada a sua locali
zagao este ponto scfre influ@ncia das dguas dos demais pon
tos, como também porgue a profundidade nele e suficiente

para tanto, o que nao acontece com os demais.

Aconteceu ainda, que durante as coletas
efetuadas, algumas vezes por questao de seguranga, fomos
obrigados a suspender os trabalhos ou realiza-los de maneli
ra precaria, ou ainda, por ocasionais defeitos nos apare
lhos de anzlises, deixamos de computar aiguns dados dos pa
rametros estudados, falhas estas perceptiveis quando da ob
servagao dos guadros onde consta um trago e nos graficos

através de linhas pontilhadas.
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0s parametros a que nos ativemos foram

035 seguintes:

i. Fitoplancton (quantitativa e qua
tativamente)

2, Temperatura

3. Transparéncia

L, Turbidez

5. pH

6. Cxigénio dissolvido

7. Matéria organica

8. Fosfatos

9. Fosforo total

10. Amonia

11, Nitritos

12. Nitratos

Foge ao escopo do nosso trabalho trans
formar as nossas conclusces em algo irrefutavel, porém pre
tendemos estabelecer a importancia isolada e conjunta dos
fatores estudados quando as condigoes reinantes no Lago Pa

ranoa.
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M ATERTIAL E METODOS

1. COLETA DE AGUA PARA AS ANALISES

Gtilizamos a garrafa de Ruttner, com a
capacidade de 3.800 ml. O referidc artefato ficava preso
por um fio metrado e descia até a profundidade da qual e
sejamos «coletar a amostra. A garrafa descia com as suas
extremidades complietamente abertas, atuando como cilindro
oco, possibilitando assim que sempre a agua que estivesse

em seu interior fosse da profundidade em que se encontrava.

Ao atingir a profundidade ca qual dese
jamos aprisionar a amostra, condicionamos o seu fechamento
pela liberagao a partir da superficie de um peso (mensagei
ro), que corria preso a um fio indo bater em um pino ouval

vula, que por sua vez determina 0 fechamento.

A agua assim coletada, tao logo chegava
a superficie, era colocada em recipientes plasticos de
100 ml, lavados antecipadamente com a mesma agua, € que fi

cavam completamente cheios.

2., AMOSTRAGEM QUALITATIVA DO FITOPLANCTON

Na proporgao em que o barco se desloca
va deixamos que & rede de Zeppelin fizesse a coleta, trans
ferindo o material aprisionado para um recipiente para pos

terior analise.

A rede de Zeppelin & constituida por
um nylon fino que atua como fiitro. Na parte inferior tem
a forma de um cone gue se alarga para cima formando um ¢l

ITndro, sendo a parte inferior fechada com gaze.

A finalidade deste formato € aumentar a
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superficie de filtragdo ac mesmo tempo em que forma mate

rial enriquecido préximo ao filtro de gaze.

A rede que nds utilizamos tinha um me
tro de comprimento, e & sua abertura 15 cm de didmetro. Na
parte superior da rede estava costurado um anel de metal
envolvido por uma faixa de tecido grosso. Um outro anel es
tava costurado entre a parte cilindrica e a conica e o ul
timo na metade da parte cilindrica, fazendo com que a mes

ma permanecesse aberta.

Utilizamos igualmente o fitoplancton
contido na adgua coletada pela garrafa de Ruttner, sendo a
classificagao feita ao microscépio com a utilizaclo da cha
ve de classificacao de Bicudo, C. M. (1970), e a monografia
de Desikachary, T. V. {1359), esta no que concerne a algas

azuis,

3. AMOSTRAGEM QUANTITATIVA DO FITOPLANCTON

Coiocamos 1900 ml da amostra coletada
pela garrafa de Ruttner que se encontrava contida num reci
piente com tampa de polietileno com rosca, em um menor de
idénticas caracteristicas, onde estilavamos 2 a 3 gotas de

uma solugdo aquosa concentrada de lodo-lodeto Potassico (so

lugao de lugol) mais acido acdtico ou acetato de sddio a
70%. 0 iodo fixa e conserva os organismos, colorindo-os ao
mesmo tempo; o acido aceético conserva os cilios e os fla

gelos. O tratamento com lodo-lodeto Potassico tem uma mon
tagem importante e decisiva. Ao armazenar lodo, os orga

nismos se tornam mals pesados e se agrupavam mais rapidamen

te no fundo das camaras tubulares, facilitando sobremanei
a8 contagem e possibilitando uma estimativa mais precisa.
As amostras assim tratadas szo colocadas nos recipientes

que sao posteriormente bem fechados e guardados no escuro.
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4, CONTAGIEM DO TITOPLANCTON

Utilizamos microscdpio invertido Dlavert

Leitz, wequipado com contraste de fase.

Apos testarmos varios diadmetros de ca&
maras tubulares, que sao cilindros possuidores de altura
superior ao diametro, 0 gue proporciona uma maior concentra
¢ao de plancton no fundo, possibilitando o encontro das
formas mais raras, optamos pelas de 0,13 ml, tendo emvista

a grande quantidade de plancton encontrada no Lago Paranoa.

Para encher as camaras, colocamos an
tes uma porgao da amostra fixada em Placa de Petri, agita
mos para que houvesse uma distribuicao regular, e s6 entao
enchemos até as bordas as referidas camaras, tomando o Cui

dado para que nado ocorresse formagao de bolhas de ar.

Depois disso, e dada a impraticabilida
de de contar todas as céilulas da camara devido ao nudmero
elevado, apds um tempo de sedimentagdo nao inferior a 60
minutos procedemos a contagem de 10 campos microscopicos

em uma massa diagonal com trés repetigoes.

Para estabelecer a concentragao por 1i
tro multiplicamos a area do campo microscopico pela altura
da cdmara (contagem por campo); no entanto, estabeleclamos
também uma contagem total das células existentes na camara
utilizando o artiffcio matemdtico de multiplicar o diametro
do campo microscdpico pelo diametro da camara utilizada (no

caso 0,13 ml) e o resultado pela altura da camara.

Levamos em consideragao o volume de uma
amostragem de células da mesma espécie e chegamos & concen
tragao final em mg/1 (biomassa) considerando a densidade

das algas igual a 1 (um).

5. TEMPERATURA

Utilizamos um termdmetro em graus cen

tigrados acopliadc & garrafa de Ruttner.
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0 referido termometro fica situado no
interior da garrafa, e como a mesma e transparente, depois
de cheia e icada para a superficie nos fornece a leitura
direta da temperatura da agua com qual & enchida, que & a

do local e da profundidade desejada.

6. TRANSPARENCIA

Utilizamos o disco de Secchi.

Este artefato é constituido por uma pla
ca redonda de ferro pintado de branco presa a um fio metra

do.

Deixamos que o referido disco afundas
se lenta e verticalmente, até atingir um ponto em que dei
xasse de ser percebido visualmente da superficie, mas que
voltasse a ser percebido tdo logo fosse dada uma leve puxa

da no fio que o sustenta.

Ao atingir este ponto iemos na escala
do fio a nivel da superficie da agua a profundidade indica
da, multiplicamos este resultado por dois e obtemos a trans
parencia maxima da &gua no local. Esta multiplicacio por
dois & feita porque @ Juz percorre dupla distancia, indo da
superficie até o disco e voltando a superficie, e, conse
quentemente, se nao encontrasse o obstidculo constituido pe
lo disco de Secchi, atingiria uma profunidade igual a duas

vezes a que & registrada.

7. TURBIDEZ

APARELHAGEM:

- Turbidimetro de Hellige com graficos apropriados

- Cubetas de 10, 20 e 50 mm.
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TECNICA

Tomamos a amostra e colocamos em cubeta apropriada

[ntroduzimos a cubeta no turbidimetro, ligamos o aparelho
€ giramos a escala lateral do mesmo. Olhamos através da
parte superior, até que o campo tornavasse igualmente

iluminado, nac se percebendo a esfera central.

Efetuamos a leitura na escala lateral. Com a leitura ob

tida entramos no grafico apropriado da cubeta wutilizada

e determinamos a turbidez da amostra.

Utilizamos os filtros da seguinte maneira:
. Dark - Para turbidez de até 4 unidades
. Light = Para turbicez de até 15 unidades

Nine - Para turbidez superior a 15 unidades

8. pH (Potencial Hidrogenionico)

APARELHAGEM

pHmetro digital B222 Micronal
Beckers de 250 m]
Garrafa lavadoura de agua destilada

Papel absorvente

REAGENTES:

Solugoes tampao de pH conhecido

TECNICA UTILIZADA:

Ligamos o aparelho e esperamos que o mesmo se estabili
Zasse,

Lavamos os eletrodos com agua destilada e enxugamos com

papel de filtro.

Padronizamos o aparelho com solugao tampac de pH conheci
do.
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Tornamos a lavar os eletrodos com agua destilada. Enxuga
mos e introduzimos na amostra em estudo e lemos o valor

indicado digitalmente.

Retiramos os eletrodos da solugao. Lavamos com agua des
titada e introduzimos num bequer contendo agua destila

da, deslligando o apareiho.

OXIGENIO DISSOLVIDO

APARELHAGEM:

Frasco de 300 m: de DBO

3 pipetas de 2 ml

Cilindro graduado de 200 mi
Erlenmeyer de 500 ml

Bureta automatica

REAGENTES:

Solugao de sulfato mangonoso

Solugao alcalina de iodeto-azida de sédio
Acido sulfdrico concentrado

Solugdo indicadora ce amido

Tiossulfato de sodio 0,025 N (N/50)

TECNICA UTILIZADA:

Tomamos amostra e acondicicnamos em recipientes de DBO e
adicionamos 2 ml de sulfato de manganés, tendo cuicado

de mergulhar a ponta da pipeta no interior do liquido.

Com a mesma técnica adicionamos 2 ml da solucao alcalina
de iodeto-azida. Tampamos o frasco e agitamos por inver

soes sucessivas.

Deixamos © precipitado formado decantar durante 3 minu
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tos e adicionamos 2 mi do dcido sulfdrico concentrado.

Agitamos novamente com o explicado no item anterior.

- Medimos no cilindro graduado 200 ml de 1fquido e introdu

zimos em erlenmeyer de 500 ml,

- Titulamos com tiossulfato de sodio 0,025 N até o apareci
mento de uma cor amarelo palha, Adicionamos 5 gotas de
amido e observamos o aparecimento da cor azul. Continua
mos a titulagao até a viragem para o incolor, anotando o

tiossulfato gasto.

CALCULG

- ml de tiossuifato 0,025 N gastos = mg/l de oxigénio dis

solvido.

10, FOSEATOS

APARELHAGEM:

- Balanga analitica de precisao

- Espectrofotometro com a possibilidade de leitura na fali

xa de 690 my
- Pipetas de 50 ml
- Pipetas de 2 ml
- Erlenmeyer de 125 ml
= Cilindro graduado de 100 ml

- Chapa de aquecimento

= Tupos de Nessler

REAGENTES:

- Solugao de molibdato de amdnia
- Acido aminonalftol sulfdnico

- Solugao de acido forte
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Solugao padrac de fosfato
Fenclftaleina indicador

Hidroxido de s&dioc 1 N

TECNICA UTILIZADA:

Medimos com cilindro graduado 100 ml da amostra e agita

mos, introduzimos o volume medido em erlenmyer de 125 mi.

Adicionamos trés gotas de fenolftaleina. Se virava para
o vermelho adicionamos acido forte até descorar. Adiciona

mos 1 ml em excesso.

Levamos o erienmyer contendo a amostra para a chapa de
aquecimento, deixamos em ebulicao durante 90 minutos e
adicionamos agua destilada para manter o volume de 50 ml

constante.

Depois que esfriava, caso houvesse turvacao, procediamos
a filtragao, recothendoo filtrado em um tubo de Nessler
de 100 ml.

Adicionamos NaOH 1 N ate ligeira coloracgao rdsea. Lava
mos o filtro em agua destilada recolhendo a agua da lava
gem em tubo de Nessler. Completamos a 100 ml com agua

destilada e homogeneizamos.

Transferimos 50 ml para tubo de Nessler de 50 mil, adicio
namos 2 ml de molibato de amonia e agitamos por inversoes

sucessivas.

Adicionamos 2 ml de acido aminonaftol sulfonico e torna

mos a agitar.

Depois de decorridos exatamente 5 minutos levamos ao es
pectrofotOmetro com A = 690 e fazemos a leitura, utiltiza
mos o seguinte branco:

. 50 ml de dgua deionizada

. gotas de fenolftaleina

. 1 mi de acido forte

. gotas de NaOH 1 N até Jigeira coloragao rdsea

. 2 ml de molibdato de amonia

. 2 ml de &cido aminonaftol sulfdonico




14

- Uma vez lida a transmitancia entramos na curva de fosfato

e determinamos diretamente o teor de PO&'

PREPARO DA CURVA DE FOSFATO

- Dissolvemos em agua destilada 0,7165 g de KHZPOH seco a

105°C durante duas horas. Diluimos a 1.000 ml. Essa 50

lugdo mae contem 500 mg/! de PO, -
I ml= 0,5 mg/ de POQ

"= Tomamos 20 ml da solucao mae e diluimos em 1.000 ml de
agua destilada.

I ml= 0,010 mg de POQ

- Tomamos l, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,5,10ml dessa solugao e
introduzimos em tubc de Nessler de 100 mi. Completamos

com agua deionizada.

- Procedemos identicamente como manda a técnica a partir do

item 2 da técnica de analise.

- Levamos ao espectrofotdmetro com A = 690 usando o branco

mencionado.

- Fizemos uma tabela gqgue tinha do lado esquerda as concen
tragoes, e a direita as transmitancias em ordenadas. Usa

mos para isso papeil semilogaritmico.

11. FOSFORO TOTAL

APARELHAGEM: '

Espectrofotometro

- Balanga analitica de precisao

Erlenmeyer de 125 ml

Pipetas de 2 a 50 ml

Chapa de aquecimento

REAGENTES:

Solugao de molibdato de amdnia 2,5% mais acido sulfdrico 10 N
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- Cloroférmio

- Solucao de cloreto estanhoso

TECNICA UTILIZADA:

Tomamos 50 ml da amostra em erlenmeyer de 125 ml

- Adicionamos 2 mi da solucao de amdnia mais acido sulfiri

co fixada com formol (5 ml/1). Agitamos

- Adicionamos em seguida 5 gotas da solugao de cloreto es
tanhoso a 2%. Agitamos. Aguardamos 10 minutos e fize

mos a leitura no espectrofotometro.

- Observamos a curva de fosfato do espectrofotometro e de

terminamos o teor de fosforo total.

12. AMONIA

APARELHAGEM:

Cilindro graduade de 500 ml

pHmetro -

Conjunto de destilagao Kjeldahl

Ertenmeyer de 500 ml

REAGENTES:

-~ Agua deionizada

- Solugao tampao de fosfato 0,5 N
- Carbonato de sodio 0,02 N

- Acido sulflarico 0,02 N

- Vermelho de metila 0,2 %

- Azui de metiieno 0,2 %

- Indicador misto universal

- Solugao indicadora de acido borico
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TECNICA UTILIZADA:

- Tomamos 200 ml da amostra em baldao Kjeldahl de 800 ml

- Neutralizamos o pH 7,0 e se necessario adicionamos 25 m]
da solugdo tampao de fosfato para manter pH 7,4, durante

a destilagao.

- Diluimos a 400 ml com agua bidestilada e destilamos «cer
ca de 200 mi.

- Recolhemos o destilado em erlenmyer de 500 ml <contendo
50 ml da solucao Indicadora de acido borico. Nesta opera
¢30 a extremidade por onde saia o destilado estava mergu

lhada na solugao de acido borico.
- Fizemos um branco com todos os reagentes utilizados

- Titulamos a amonia com acido sulflrico 0,02 N ate a vira

gem do indicador.

CALCULO

(a - b) x 0,28 x 1.000
C

- mg/l de N amoniacal =

ml de H,50, 0,02 N gastos na titulagao da amostra

o
]

ml de H,50, 0,02 N gastos na titulagao do branco

¢ = ml da amostra

0,28 mg N = 1 mi de H,50, 0,02 N

13, NITRITO

APARELHAGEM:

- Balanga analitica de precisao

- Espectrofotdmetro para ser utilizado a um comprimento de
onda de 520 myu

- Curva de calibragao que dé o conteldo de N/NO, em mg/ 1
- Tubo de Nessler de 100 ml

- Frasco de coleta
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REAGENTES:

- Solugao padrao de nitrito

- Solugao de acido sulfanilico

- Solugao daalfanaftilamina

- Solugao tampao de acetato de sodio

- Suspensao de hidrdoxido de aluminio

CONSTRUCAD DO GRAFICO DE NITRITO:

- Dissolvemos 0,2463 g de nitrito de sodio (NaNOZ)em balao
volumétrico de 1.000 ml (solugao mae)
Contem 50 mg de N/I
I ml = 0,05 mg de N

- Diluimos 10 ml da solugao mae para 1.000 ml em balao vo

lumétrico
1 ml = 0,0005 mg de N = 0,001642 mg/ de NO,
- Tomamos da solugao acima 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18

e 20 mi e introduzimos em tubos de Nessler de 100 ml. Com
pletamos o volume com agua destilada. Adicionamos em ca
da um dos 10 tubos, 2 ml de acido sulfanilico. Agitamos

e aguardamos 10 minutos.

- Fizemos um branco com:
100 ml de agua destilada
2 ml de acido sulfanilico

2 ml! de naftilamina

- Passados 10 minutos levamos ao espectrofotometro =510-VIS
(Coleman Jinior) e fizemos o grafico colocando a esquer
da concentragoes em mg/l e a direita a leitura das trans

mitancias.

TECNICA UTILIZADA:

- Caso a amostrasse contivesse solidos em suspenséo e cor,
adicionamos 2 ml da suspensao de hidroxido de aluminio,
a 100 ml da amostra. Agitamos vagarosamente e deixamos
decantar por alguns minutos e filtramos, abandonando a

primeira porgao do filtrado.




o
co

- Tomamos 50 mi da amostra clarificada, transferimos para
um tubo de Nessier de 100 ml ou uma aliquota diluida de

50 ml com agua destilada isenta de amoniaco,

- Quando a amostra se apresentava acida ou alcalina, neu

tralizamos a um pH 7,0 com solugao de NaOH ou HCi, em go

tas.

- Adicionamos a amostra | ml da solugao de acido sulfanili
co, misturamos & deixamos em repouso por 3 minutos a fim
de que se verificasse a diazotacao. 0 valor do pH da so

lugao devia estar proximo de 1,4,

- Adicionamos em seguide 1 ml da solugao de alfanaftilami
na e ! ml da solugdo tampao de acetato a fim de tamponar

a solugao a um pH 2,5.

- Esperamos 10 minutos para o compieto desenvolvimento da

cor.

- Enchemos uma das cubetas do espectrofotdOmetro com a amos

tra e efetuamos a leitura em comprimento de onde de
520 mu.
- Antes da leitura levamos o apareiho a 100 % de transmi

tancia ou a zero de absorvancia com agua destilada.

- Com o resultado da leitura, aplicamos o grafico e deter

minamos o teor de nitrito (N/NOZ) em mg/1.

14, NITRATO

APARELHAGEM:

-~ Capsula de porcelana

- Tubos de Nessler de 100 ml
- Pipetas volumétricas

- Banho=Maria

- Espectrofotometro
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REAGENTES

- Sulfato de prata

- Acido fenoldissulfdnico

- Hidroxido de potassio 12 N

-~ Hidroxido de aluminio

- Acido sulflirico 12 N

- Permanganato de potassio 0,1 N
- Reagente EDTA

- Solugao estoque de nitrato

- Solugao padrao de nitrato

TECNICA UTILIZADA

- Descoravamos a amostra quando a mesma possuia uma cor
maior gue 10, adicionamos para cada 150 ml da amostra,
3 ml da suspensao de hidréxido de aluminio. Agitamos bem
e deixamos decantar por alguns minutos. Filtramos e des

prezamos a primeira porgao do filtrado.

CONVERSAQD DE NITRITO

= Quando a amostra apresentava teor de nitrito acima de
0,2 mg/1, convertiamos para nitratos, adicionando para ca
da 100 ml1 da amostra clarificada | ml de acido sulfilrico
1 N. Agitamos. Adicionamos com agitagao permanganato de
potassio 1 N gota a gota até o aparecimento de uma cor
rosada persistente, no minimo atée 15 minutos. 0 teor de
nitrito foi ser subtraldo do resultado encontrado opara

hitrato.

REMOCAO DO CLORETO

- Determinamos ¢ teor de cloreto da amostra e tratamos 100
ml da mesma com uma quantidade equivalente da solugao pa
drao de AgSOh. Removemos o cloreto precipitado, por cen

trifugacao ou filtracao, coagulando o cloreto de prata

por aquecimento se necessario.
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Neutralizamos os 100 ml da amostra clarificada para apro

ximadamente pH 7,0, pela adigcao de acido ou hidréxido.

Transferimos para a capsula e evaporamos até a secagem

um banho=maria.

Peixamos esfriar e juntamos 2 ml da solugao de dacido fe

noldissulfonico atritando as paredes da capsulas com bas

tao de vidro.

Quando o residuo nao se dissolvia totalmente, aqueciamos

um pouco no banho-maria até que o mesmo se processasse.
Juntamos 20 ml de agua destilada.

Adicionamos com agitacao, hidréxido de potassio 12 N em

uma quantidade de aproximadamente 5 a 6 ml.

Se ocorrer a formagao de flocos, filtramos através do pa
pel de filtro ou cadinho filtrante ou adicionados a solu

¢ao EDTA, gota a gota até a completa dissolucgao.

Transferimos o filtrado claro para um tubo de Nessler de
100 ml lavando a capsula de duas a trés vezes com agua

destilada.
Completamos o volume ate a marca e agitamos.

Fizemos a leitura em espectrofotdometro, usando o seguin
te branco: |
. 2 ml de solugao de acido fenoldissulfonico

2 ml de hidroxido de potassio 12 N usado para as amos

tras diluidas para 100 m? com agua destilada.

Usamos a cuba 12 x 75 e comprimento de onda de 4l10my até

/
2 mg/1 e 480 mu (comprimento de onda) de 2 mg/l ate 10 mg/l.

Para a comparagao visual em tubos de Nessler de 100 m] os
volumes da solugao padrao de nitrato que usamos foram as
seguintes: 0,0 - 0,2 - 0,6 - 1,0 - 1,4 - 2,0 - 3,0 - 4,0
7,9 - 12,0 - 20,0 - 30,0 - 40,0 e 60,0 ml.

A cada um destes padroes devia ser adicionado 2 ml do rea

gente fenoldissulfonico e o mesmo volume do mesmo alcali

como foi usado na preparacao da amostra.

_mg/nitrato em N x 1.000
mg/ 1 N03 em N = m! da amostra

mg/ 1 NO3 = mg/1 de nitrato em N x 4,43
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CURVA DE NITRATG

Dissolvemos 0,7218 g de KNO, anidro em balao volumeétrico

3

de 1.000 ml (solucao mae).
Contéem 100 mg/?! de N
1 ml = 0,10 mg de N

- Tomamos 50 ml da solucao mae e diluimos a 500 ml
1 = 0,010 mg de N

-

- Tomamos 1V, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 e 10 ml da solugao aci

ma e diluimos a 100 ml em tubo de Nessler.

- Evaporamos em banho-maria em capsula de porcelona ate a
secagem. Adicionamos 2 ml de acido fenoldissulfonico e
procedemos a dissolugao do residuo com auxilio do bastao
de vidro. Adicionamos 20 ml de agua destilada e 5 mi de

KOH 12 N e completamos a 100 ml em tubo Nessler.

-~ Fizemos um branco tomandoc os seguintes reagentes:
2 ml de acido fencldissulfonico
20 m! de agua destilada
5 ml de KOH 12 N - e completavamos a 100 ml com agua

destilada.

- LTamos no espectrofotometro com 410 muy (VIS - espectrofo
tometro Colemar Junior). Com os dados obtidos tragamos

a curva.




RESULTADEOS

Para um melhor acompanhamento dos re
sultados apresentaremos as maiores amplitudes de variagoes
ocorridas com cada ponto com relagd3o a cada parametro estu
dado, e posteriormente quadro onde estao computados todos
os resultados encontrados de cada topicos estudado em to
dos os pontos e profundidades, e na sequéncia os graficos

representativos do comportamento dos mesmo no tempo.

FITOPLANCTON

Em termos quantitativos encontramos al
tos valores de fitoplancton em mg/l, embora os limites de

variagoes tenham sido amplos.

Para que se tenha uma visao das varia

¢oes, seguem-$e . os limites maximos e minimos obtidos

Nota aos Resultados

Este trabalho so0 foi possivel gracas a
CAESB, companhia de Aguas e Esgotos de Brasilia, mnao SO
por me ter facilitado os dados matematicos do periocdo com
preendido entre 05/09/76 a 08/02/77, «como posteriormente,
permitindo-me a partir de 25/02/77 a 06/10/77, participar
das coletas e analises executadas.

A necessidade premente desta associa
¢ao com CAESB se deveu a fato de nao ter recebido por par
te da minha Universidade de origem (UFRN) ou por parte da
UnB, nenhuma ajuda financeira destinada a suprir os gastos
com os trabalhos de pesquisa, bem como a impossibilidadede
dispor em outros locais de barco, aparelhagem para as cole
tas e para as analises das amostras, alem de poder contar
tambem com o apoio total da espetacular equipe de pesquisa
dores da entidade, que sempre me ajudaram de maneira deci
siva, bem como de seus diretores. B
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durante todo o periodo de coleta nos varios pontos (Vide
fig. 1):

PONTO A - minimo de 10,0 e maximo de 54,0 mg/1 (PESO FRESCO)
PONTO B - " # de 1i,00e " " de 56,0 mg/i1 " a
PONTO C, - " " de 1C,0 e " * de 50,0 mg/1 a
PONTO C, - " " de 10,0 e " " de 40,7 mg/1 " a
PONTO C,p- " " de 4,0 e " " de 42,0 mg/i " "
PONTO CZG- oM de 0,0 e Y Y de 13,2 mg/) " "
PONTO Cpp - M " de 0,1 e " " de 21,0 mg/1 " i
PONTO D - " " de 13,0 e " " de 43,0 mg/1 " "
PONTO E - " % de 5,0 e " " de 43,3 mg/l " '

Todos os zontos situados a 1 metro de
profundidade e mesmc o pontc U atée 5 metros de protfundida
de apresentaram variagbes mais ou menos correlatas, embora
com valores diferentes, caindo os valores com o aumento da

profundidade. (Vide quadro valores encontrados n¢ 1 e gra
ficos 1 a 9).

0 ponto em gue encontramos maiores
dices de fitoplancton foi o A, seguindo-se do Ponto E, o
que € importante, pois sdo préximos as estagdes de trata

mento.

Nao observamos visiveis influéncias ca

temperatura sobre o {itopliancton,.

Quanto ao pH, em linhas gerais, obser
vamos uma relacao diretamente procporcional, que se torna
mais facil de constatar pela observagao do ponto C & propor

¢ao que a profundidade aumenta.

Quanto a transparencia, observamos uma
razao inversa, pois a massa de fitcplancton atua como eie

mento de elevagao do grau de turbidez,

Com relagdo a turbidez, observamos gque
os pontos onde realizamos coletas a profundidade de i me
tro a relacgao direta se processa de maneira constante. Quan
to ao Ponto C, embora ocorra ainda tal relagao, o fitopianc

ton nao pode ser t3o grandemente responsabilizado, pois os
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seus niveis a profundidades maiores s3o extremamente dimi

nuidos.

Ocorre com relagao aoc oxigénio dissol
vido uma relagao diretamente proporcional, bem mais sens’
vel quando observamos o pontc C em suas varias profundida

des.

Qualitativamente foram os seguintes os
géneros encontrados abaixo relacionados no Lago Paranoa. No

entanto, com excecao do genero Raphicdiopsis, que represen

ta praticamente a totel biomassa das algas do lago, as de
mais ocorréncias foram exporddicas, ndo representando por

tanto biomassa significante.

Para a completsa classificagao sistemd
tica dos referidos géneros, seguem os mesmos incluidos jun
tamente com as suas respectivas divisoces, classes, ordens

e familias.,

19 Divis3o: CHLOROPHYTA
Classe: Chlorophyceae
Ordem: Volvocales
Familia: Chlamydomonadaceae
Generos: Volvox \

Chiamydomonas \

Ordem: Chlorococcaies
Familia: Chlorccoccaceae
Géneros: Trebouxia“;\'

Sorastrumé}”

Fam{lia: Oocystaceae \

Generos: Ankistrodesmus '~

Yo
Closteriopsis -

Tetraedron_

.

Familia: Scenedesmaceae

Genero: Scenedesmus
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Ordem: Zygncmatales

Familia: Mesotaeniaceae
Géneros: Cylindrocystis

Netrium(

Familia: Desmidiaceae
Géneros;"C1osterium;Kj,

Tetmemorus- "~

Penium. \”
Eaustrum;x?

muwiosmariwn)</

~,

——-Staurastrum <

-

s
e Arthrodesmus=\\

Spondilosium ﬁ

Desmidium ;\

1y

Familia: Tetrasporales

- co
Genero: Sphaerocystis -

Ordem: Ulotrichales

Familia: Cylindrocapsaceae

Género: Cylindrocapsa g¢:¥"

[
~

22 Divisdo: CHRYSOPHYTA
Classe: Xanthophyceae
Ordem: Chrysomonadales

Familia: Ochromonadac

Genero: Dinobryon

Famflia: Diatomaceag:

~ - S
Genero: Diatoma J&k\
\

hY
¢

Familia: Naviculaceae

- ) \ )
Genero: Navicula %~
Navicuia X

32 Divisio: PYRROPHYTA
Classe: Dincophyceae

Ordem: Peridinales
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Familia: Peridinaceae

Género: Peridinium

Ordem: Gymnodales
Familia: Gymnocdiaceae

¥
-~ . . P
Genero: Gymnodinium "¥~\

Classe: Cryptophyceae

Ordem: Cryptomonadaies
Familia: Cryptomonadacegel,
Genero: Cryptomonas \

Ordem: Dynocapsales

Familia: Phytodiniaceae -

v
Géneros: Cystodiniumu)XXL
At

4
Tetradinium /f

42 Divis3o: CYANOPHYTA
Ordem: Nostocales
Familia: Oscil]atoriaceaeiL‘

Generos: Oscillatoria %{E'
i

Raphidiopsis

:
i,
A
o 1

. \.1

Ainda com relagao ao fitoplancton, atra
vés da Regressao Miltipla, estabelecemos o grau de influén

cia sofrida peio mesmo em relagaoc a cada parametro estuda

do e obtivemos o seguinte resultado por ordem de importan

cia:
1. Materia Organica ~ L0y
2. Turbidez - 38%
3. Fosforo Total - 26%
5. Oxigengio Dissolvido - 24%
5. Fosfatos - 23%
6. Nitratos - 4%
7. Transparéncia - 10%
8. Temperatura - 9%
9. Potencial Hidrogenionico(pH) - 8%
16, Amonia - 6%




27

Estes resultados vem a corroborar com
as nossas afirmativas quando da discussao. Solicitamos tam
béem ao sistema de computacao da UnB, trabalhar os RnOssos
dados através do Coeficiente de Correlagao de Pearson, que
nos indicam & iaflugacia conjunta dos varios dados em rela

¢ao ao fitoplancton, e obtivemos os seguintes resultados:

1. Materia Organica - Lo0,7%
2. Turbidez - 60,2%
3. Fosforo Total - 67,6%
4, Oxigénio Dissolvido - 71,5%
5. Fosfatos - 72,9%
6, Nitratos - 73,3%
£ importante salientar que estas per

centagens nao pocem ser considerados isoiadamente, pois os

calculos foram feitos simultaneamente com todos os dados.

Estes resultados nos possibilitam afir
mar que aproximadamente 27% do fendomeno vao pode ser expli
cado exclusivamente através dos parametros estudados, ou
seja, que deixamos de analizar parametros outros que tam

bém possuem influéncia sob o fitoplancton.

No entanto, mais uma vez oS resultados

satisfazem as nossas afirmativas.
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TEMPERATURA

As variagoes maiores constatadas nos

pontos de coletas com relagao a este fator foram as seguin

tes:

Ponto A - minimo de 21,4 e maximo de 26,8°C
Ponto B - v de 21,5 e " " de 26,6°C
Ponto €, - oo de 20,4 e ' Y de 25,6°C
Ponto CS - M de 20,4 e " " de 25,0°C
Ponto CIO oM de 20,7 e ' v de 25,1°C
Ponto CZO o de 20,2 e " " de 26,5°C
Ponto Cyg = ™ " de 20,1 e Y " de 26,0°C
Ponto D - " % de 20,9 e " " de 26,8°C
Ponto E - BB de 21,1 e ' M de 26,4°C

Como nao ocorrem despejos de substan

cias 3 elevadas temperaturas nas aguas do Lago Paranoa, ela
se situa dentro dos limites considerados naturais para os

lagos tropicais.

As variagoes ocorridas a 1 metro depro
fundidade nos pontos estudados foram geralmente correlacio

nadas. .

A proporcao que a profundidade aumenta
va no ponto C a temperatura diminui, mas mesmo a 25 metros
ela nao atinge limites abaixo da normalidade para lagos
tropicais. (Vide quadro valores encontrados n? 2 e Graficos
de n9% 10 a 18).
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POTENCIAL HIDROGENIONICC (pil)

0s resultados maximos e minimos apre

sentados pelos diversos pontos e profundidades estudadas

foram os seguintes:

Ponto A - minimo de 7,10 e maximo de 9,80
Ponto B - v de 7,00 e Y " de 9,90
Ponto C] - % " de 6,90 e ' " de 9,69
Ponto C5 - v M de 6,82 e " ' de 9,70
Ponto €4 - v de 6,67 e Y ' de 9,72
Ponto CZG - % " de 6,21 e ' " de 7,30
Ponto C25 - 4 v de 5,90 e ' " de 7,08
Ponto D - " "o de 7,13 e Y M de 9,70
Ponto E - M o de 6,90 e " de 9,380

As variacoes nos pontos situados al me
tro de profundidade foram semelhantes, e os valores quase

sempre altos.

Na medida que a profundidade aumentava
ocorria uma diminuigdao a alcalinidade com tendencias a
neutralidade e a acidez como no caso do ponto C a 20 e 25
metros de profundidade. (Vide quadro de valores encontra

dos n?% 3 e graficos de n9% 19 a 27).
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TRANSPARENCIA

O0s valores maximos e minimos registra
dos ao longo do perfodo estudados nos varios pontos de co

leta foram os seguintes:

Ponto A - minimo de 0,25 e maximo de 0,60 m
Ponto B - " Y de 0,30 e " " de 0,90 m
Ponto C - " " de 0,30 e " Y de 1,I0m
Ponto D - " ' de 0,30 e * " de 1,70 m
Ponto E = * " de 0,30 e " " de 1,15 m

€ um fator de importancia fundamental
em mananciais liquidos, devido determinar a maior ou menor
penetragao da luz solar, e consequentemente, estabelecer a
zona de fotossintese, sendo os seus valores reduzidos no

Lago Paranoa, em todos os pontos estudados.

Este fator & influenciado pelo fito
plancton existente em grande numero, que aumenta & turbi
dez, embora a mesma se deva também a particulas em suspen

sdo € em solugao na agua.

A transparéncia € ainda menor nos pon
tos A e E, proximos as estagoes de tratamento, e melho no
ponto C, equidistante delas (vide fig. 1, quadro de valores

encontrados n¢ 4 e graficos de n?s 28 a 32).
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TURBIDEZ

Registramos os seguintes valores maxi

mos e minimos nos varios pontos e profundidades estudadas.

Ponto A - minimo de 5,5 e maximo de 33,0 JTU
Ponto B - Wou de 2,6 e " " de 23,0 JTU
Ponto C] - ' de 2,6 e ' " de 22,0 yTU
Ponto CS‘ - v v de 3,0 e " " de 21,0 JTU
Ponto C]0 - . n de 2,8 e " v de 13,0 JTU
Ponto C,, v de 1,2 e " " de 19,0 JTU
Ponto C25 "ot de 0,9 e ' " de 21,0 JTU
Ponto D - v de 5,3 e " M de 22,0 JTU
Ponto E - v de 4,5 e " M de 48,0 JTU

Este fenomeno € intimamente vrelaciona

do com a transparéencia a qual determina.

Em todos os pontos a | metro de profun
diade os Tndices de turbidez sao elevados, notadamente nos

pontos A e E.

Quanto ao ponto C, observamos que a
turbidez diminui a partir dos 5 metros até 10 metros, aumen
tando ao atingir os 20 e mais ainda aos 25 metros, o feno
meno que cremos se deva inicialmente pela diminuigao do fi
toplancton, e posteriormente pela elevagao de particulas
do fundo quando da circulagao total, e que devida as suas
diminutas dimensdes permanecem em suspensao. (Vide quadro

de valores encontrados de n? 5 e graficos de n®5 33 a 41).
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OXIGENIO DISSOLVIDO

Foram os seguintes os valores maximos
e minimos encontrados quando da anadlises dos varios pontos

e profundidades:

Ponto A - minimo de 1,3 e maximo de 10,1 mg/1
Ponto B - M 1 de 2,3 e " Y de 10,1 mg/l
Ponto C, - "o de 3,5 e " de 9,8 mg/l
Ponto CS - " M de 3,0 e “ " de 8,8 mg/l
Ponto C,, WM de 0,8 e ' Y% de 8,6 mg/l
Ponto C,y = " " de 0,0 e " M de 5,2 mg/l
Ponto C25 - 9 1 de 0,0 e " M de 5,1 mg/]l
Ponto D - 4 M de 3,8 e M M de 9,8 mg/]
Ponto E - o de 3.8 e " " de 10,0 mg/l

O0s resultados obtidos indicam valores
elevados, notadamente nos pontos A e E, sendo menor em (,
e que diminui com a profundidade, pela diminuigao do teor

de fitoplancton.

A 1 metro os comportamentos nos Varios
pontos & semelhante. (Vide quadro valores encontrados de

ne 6 e graficos e n9% 42 a 50).
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MATCRIA ORCANICA

Abaixo os valores maximos e mininos ob
tides nos varios pontos e a diferentes profundidades duran

te o periodo de estudo:

Ponto A - minimo de 3,6 e maximo de 9,1 mg/1
Ponto B - " v de 2,5 e oo de 8,8 mg/)
Ponto C, - W de 2,4 e o de 7,8 mg/i
Ponto C5 - " de 2,5 e Wt de 6,5 mg/l
Ponto C,4 oo de 1,5 e w v de 6,4 mg/1
Ponto C,q - " de 0,9 e it de 4,3 mg/)
Ponto 025 - W de 1,2 e woom de 4,2 mg/l
Ponto D - B n o de 2,1 e ' de 7,5 mg/)
Ponto E - W o de 3,7 e W de 7,5 mg/]

Sao altos os valores valores encontra

dos com relagao a este parametro.

0s pontos onde de maneira geral ocor
reram maiores indices de matéria organica foi o A e E, pos
suindo no entanto os demais pontos a | metro de profundida

de valores também bastantes altos.

No ponto C observamos uma diminuigao
lenta dos valores & medida que a profundidade aumentava. (Vi
de guadro de valores encontrados n? 7 e graficos n?% 51 a

59).
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FOSFATOS

0s maiores e menores valores registra
dos com relagdao a este parametro nos pontos e profundidades

estudadas foram os seguintes:

Ponto A - minimo de 0,0 e maximo de 25,0 ug/l
Ponto B - “ ' de 0,0 e " Y de 22,0 ug/l
Ponto C, = no de 0,0 e noon de 15,0 ug/l
Ponto CS - o de 0,0 e oo de 22,0 ug/}
Ponto C,, - v de 0,0 e o de 18,0 ug/i
Ponto 020 - M o de 0,40 e o de 18,0 ug/l
Ponto C25 - "% 4 de 0,0 e h “.‘de 22,0 ug/1
Ponto D = " " de 0,0 e " % de 15,0 ug/|
Ponto E =~ ' Y de 0,0 e oo de 20,0 ug/l
A observagao deste parametro nos de

monstrou marcantes diferengas entre as variagoes ocorridas

nos varios pontos estudados a 1 metro de profundidade.

Al metro de profundidaﬁe os pontos que
apresentaram mais altos valores foram A e E, seguindo-se
dos demais onde ocorrem variagoes indicativas de que em de
terminados momentos ora um ora outro apresenta maiores teo

res de fosfatos.

Quanto ao ponto C observamos que a in
cidéncia de fndices iguais a zero & maior ate os 10 metros
de profundidade e que nao raro os seus valores sao superio

res aos encontrados em camadas mais superiores.

A partir dos 20 metros, os valores vol
tam g aumentar, superando os valores observados nos outros
pontos mesmo a profundidades menores. (Vide quadro resulta

dos encontrados n? 8 e os graficos de n?S 60 a 68).




e -y
Ll ' o
- - r~o R
) TN I D I N~ —O'000MNDOOMOON | FOT 1 oI
— o - —_— -
wte =
-T 0 - .
- - - -
Ol t™NEO I NOOOOMe OO MO NGONCNNM MWD N
- . . . _—— ~— .
' A}
o b
" . N L SV-¥- - <0 ©0. .
3 N - LI ] - - - ‘
U | O NN MN NS SNO NN NSO M-T O~ W)
— ™~ ——— o~ —— — —pam -
. ol
Y .
< © W =0 @
] “"omoa s -
v I OOWO@UWMrm =N O MmO N M OINNLLY MITOWOoWM)
— p— — — —
e 3 b
@ - -, N —
- - - -
@R IO NNDODOOOMemOoOO0OOMOOODOMNOOW O MM )
—— -
[ ¥ + L NN L . '
(] - o . -
P I NONDODOODO OO O~ NGO OONMNND T W™ ™~
—— — o -
- = " !
' 1
~ o W
P - - - "
U |1 NOMOO | O )1 ;OO0 ~=N] QEMOTW | DO NN s
— — o o
, %]
, 1
«
. °
. o
! -
‘ —
. 23]
' P
- [--] = had QO
a - - - onoa - . a
PN I NI OO DMrie  mm O tND0O0OMOOW O O N WO} (=]
- ! : N - =
)
(&}
=]
N =
. =]
Q
<]
o oD < N O AD - . ' vl
- . e & - LI o
€ [ 1 1 N N V= D= O A NN N QNN D WD OO W a
T p— o
=]
' L} *‘
- o oy v " lsimd
LR R RTLRY. RV T R R N W U C R LT L S TR I LR LN L L A B D
LECS O S S D S LN TR SR A T Ry TRy SO LIRS LU P P Y TN R B A A S ST Y
L L L T T S T I S T S T S T T S T T TP S ) )
- ' 18D P et T4 0 09 00 ) U YO W 1 TR0 O i )
o . CLUMLOUOOUOOU G D0
* - - . L) - . . - L » - - L] . . . L] -
UM = 00 1 O8N Y P DN O et A D0 O D T ) S T P el ) RO N O (YD G A
LIm NN O DD M NN MO NO RO M N O DL
WK KK KKK KK K ® KK X

101




o~
o
—

- 00t 06F

'Yacanteacttau=a

00'y
om.w.
00°%%
25 ¢
00t
2502
9% 51
VERN S
00°*y2
p5tée

20°%s2

et il e e bk St i Stk ) Pt Sl Dkl fud S Sl B et e s pick o Pt o Bl Bl

+s

-
P—

0 o gt bt 1 g Bl g g o e St g 1

wWrIne 5027

-

sopeJapisuod sojuod so @

sviag

£ no*ese DnevE2

wanmtuprmetetoantarsntovnastovanrterestesgetnwnatuneetuen=

Jlu? opej|hsays noj|ed

W3 0dH3IL

No*SHT

009Gt . AQYIYT . 00}

llll+llll#'lil&lllltllll*llll&J

-————-

A0 AC

- - .8 BE ¥

. -Amnta_

|
S SN
1 -
1
+ 08?2
. lm. .’
1 -
+
e .
. I
I
I
+ -4
m
““““ Sy
+ acnaq
I .
-1 .
I
o1
+ QG271
. L
|
- .
1
o .t r0rc
I -
I
- W Em om om E o, % o BB om oE S W ST ® W eoa T A M WA oL m W omeoweomow W T aom w ™ el
e o _ _ : : 1 . I .
1 4TS
\ ’ . I -
RS - ——— - L —r —_—— e i L e R L _—
- I {1/6n) $01V4504 + 00%0z
. e - SRR (VS
. ’ . + :mﬂ
. R I oy heTes
: { or33w | ) Y. OLNOd
t. - L . L t..n062

R S S S
. -

A

wmttamrmatermtstener et et -
* .

tllliblllIﬂllllblﬁﬂl#lirltv‘
H :




103

v
3
i

W At e bt it bt et by bt 5t it ot g g At e 1t it o ottt B AP g S A A el Pt A G g et Pt

09*06¢

X

|
i

06" QLF

LOVLE £ ¥

00*21¢

tusentanastfanrntainsntcnaatan

sopeiapisuod soluod

t

A R T R P e ek A T T R JUU R R pRpu Sy (SO S SIpPDEN SR S

(=R £33

04G%262 Q552

$0 3.iUd SOPEI|NSAS weiel|B4

{ 1/6d ) solvisod

ol e P o i e el ] i v | Pl g

nGenT2 06+541t ogeagt

( ©ol3aw { } .4, OLNod

0 )6

bgegs

nge sl

B b T T T Y S S S GRS

SYI0 W3 0dWil
norgye 0Q+hg? 0541 00*9g1 apitt WLE-¥ a0 st ao.o
wsatanrmtarcatusertcnarttenaertortstparntenrntacn  turarlpargtamartaunratman,
L L X 3
I
. _ 1
I
I
L
LY
"
1
b
-1 M
i
i
— e N e e B _ i | s
\
lm.li.l IIII-lIllII.-MlIIlII - w = irll
- - . 1
\ I
- \ 1
- [ ]
. t
\
+
. o
| T T T T A .
! i
. 1
- - + - - = - - n
- - " . - - . e e = om .I !

W it o i bt 0 g o e et g - bt e P8t

20'0

AG
rOv G
rgey
VRS
ng*ny
roez1
rSeE

#0°qy




~F
=}
=

[ —— s L1 o T.Y

ttament cnattnesetemastinacntnrectenant ymantnsantennsttnasntsnnpteanntennataca,

T 13 4

-

sopeJepisuod $03uod SO 3JIuD SOPEI|NSIIS WEIEY|®Y —cwwe-

LIRS £ nogLe

SYId K3 0dk3l

__DO*%EZ2 _ _BDYCET ....009GT .. MO*JTT .._ nOpt.__ A0*sc .. 00°2

e Y Y T

00" e i . - mmerin .cm no*0
_ « (R S WY U T | SU S
I ) \\1 . m
0S¢ ! ] e . t nery .
S u [ 1k ‘o b S S
1 -1 : i
m . R | m
__00%¢_ _ + A L]--3—n0%e
i
. - . i S
0%y + N + NGy
r .
- W e " ™ m =W o - - l - e W E m L, W W O m w & W =W W = w T l—
R S _ I S “ .
00°9 I . . + novy
L I
954 Lm m ns*y
. -1 I - R R e
1
H -
av's ¥ . e I S o+ 008
— 1 [ T
Ie" e = a» = o - % m om m W ®m m = M a B m E P e owm e W eoE T MR e S E= mRo. T e P I ﬁ -
- 1 N I - T e e
05°0T1 1im m 1 +ngvol
« - ' H R H 1
|m . I y - _. I
00°21 H ( 1/6d) solvisod ! ~0v2;
1 . ) ] .
T T - e I SR
56 : m ! ng*ct
\m . o IIM : o :Wui-lki .
m ] ( odiaw ) ) 9. OLNDd [
. . .
T e e S Sty ST U SN § et hoiete Soinrir sl S ORI NITIE S
- 05°0Lf 06" TEE gs*262 ﬂm.nmm nGrnY2 0G*S21 N0g*agt [ = X 069%

Ageal




dounaat ponmtanratenscatnanstussntmnosntocrcatanateawntanands

Svig M3

0dW3lL

00 €42 Ooebe2 n0*cht to*9¢qt aptiry n0vp2

AQeRT

O e A R L Ly et ek

w —¥

ko

[T}
o
S )
. ogvoes  MtieE  00ears
300 .
1
S S U _
I
02'e +
I SN
1
1
LA ] m
A ' -
- 1
W .
L 1 e S
i
. A B
09°*3 m
_ . R T
e’ 11 m
L . ‘m . e 1 —
Lo ecter m o N B
WJ - B
s ety ok —
. 1
. A
1 I T
R S
0921 +

|
t
iy

s01visod

|
i
i
!
.
1
1
i

(t/81)

[

I
1
1
1
+
o R B | =
t
H

cecat emdbanmaticustenmetnrantoamatetenbrtemtusemtomenbm e mtas et em et naa

0g* tEE

-

0G°nNLf

06262

e ————— -k JR—

|
|
'
I
|
|
I
|
f

»
-q-nwﬂ-n-—q-iodﬂ-‘—-ﬂm—c—d-—ll ) el i S iy b ey s - =t = HH—cnvﬂHﬂ—OH-GHHHH

MHO‘WH‘HH'—.HHD—IMF"H
i
|
|
i
!
.
1
1
I
|
|
i
!
.

L

Dh*ES2 NG w12 agi16s!t ns*agt 0~

{ s04313uw § ) 2, OLNOd

brsamt pmrntamard b man

14 teras neeal

09*9

LY L

|

o

-

4

g O g e e g g ey o g ) e Pl g e b

ng*o

rere

L AR 4

ngeq

ngee

foc (]

ne2'er

Jﬂnmm

ngty

LERES



106

209

LR

09°¢

ov’s

97°¢t

LA X

bR N

Q0431

SY1Q0 W3 0dW3L

LLART.Y 1 YL teg 0021¢ Mmrese No*heE LAY § np*9qt

'tosamteanrteamutannstsenaternctoceat o venicenstncartronntrnsnt ann

L2

-

¥
1
[]

- et i bt e e e i et il e g A e il Beunf S e el el - e

LT 4

ne*

_

T

gt 262

0df

0g*tee

L N N U iE Y i

g6

-

oC*nt?

e

{ 1/61)

oGt

S0LVY4504

—

bummmt
[s Rl 2

e L o T o ]

i il el el s Pl —f ) St ] | il e il ] S et el et =l ] g g i g

A APANR!

( soJd3sw ot ) I OLNOM

00+

tanertuna tavertunragtarantgavratesa,

20 4¢

1
.1
H
1
+
1
1
I
I
+
I
I
I
I
+*
I
I
i
I
+
I
I
1
I
- +
I
I
I
I
¥
1
I
+
I
I
i
I
+
1
I
I
1
+*
I
1
I
I
*

1
1
[ ]
1
]
L]
L]
L3

P T T R e Y R P L L L )

0~*16

rtez*3% nneay

"ot 0

ng*1

LILNS

LA

Lkt Il

~atny

retel

nutny

re'gy

)Ooﬁa



147

00*g

g2t

Q9'¢

ar's

Qe

J0's

R S

0v*21

ar'el

2491

PR

- -

0n*os6¢

B e ol g it e g ] s e g e e ol g e g Pt it bl e g b et e A bl ppt o i S i g it bk et =

"asmwtprrmtanmntusrstamnatatanteasat psaaitrenstawsrtnapantngent

+*
L ]

AL AR £ 4

{
\

n mOhum.E 02 u nda Q0LNOJ .

toemmuwtpyanetaoes

nee

0Lf

0g

ng+21¢

Ll L T L LE L TR L e P Y Y P ST T T L TR PR £ SRR Ty T e Lt

TEF

0

vy.+0 W3 0dW3L

nasgse 0o*ne 2 NE*GHT 0neaqgl nogsrTe 00+qy

Q282

i _

i

= oy l'—‘-—ﬁ-“ e B Lo B T D L B B ]

( 1/6%) sp1vdsod

B b B I e R e T T L R W P TE L B TE TR e T

06 eS? 0cent? neeeyst pGragt 0ce b

ngt&C tn*n

|||l+lnll¢|l|-vllllkll!l+llllflnll*llllo-

F LR

A P g g g e i e g el i g o Pfienk ap g ) el e ek 7 il 0 ) O

& & g b

[oF4LE- 1 nGest

oy

[ R ¢

ngeg

ryeg,

\—N.\

30-&

:o.ﬁﬁ

a9*er

rynT

neeop

AN QT




oo
o
—

. 0nro6r

"tommwtaavatanrat

LX)

o gy el i g A bt 18 Pl e bt Bl Mo oy

ok e it e e e i Py

nY*1aE n0+Z1€ 00°€22

R T T L R L LT Y

SYI1Q W3 O0d4W3L

0n+%E7 ULRRLY |

twoemwt pam=ta .

ns*olr

( sos3aw §7 } 9. 01Nod

0Gat 252

Q0q*TEE

I
1
1

bommmtemmatmteatme et ot =

a6°£s52

T 1/61)  sotvdsod

n&S*w1? oceSst

no*9¢l

taawsmtssantmavatosmwtun==

i e ot <o)yl ot ] o iy 0

LI AFRE!

M ]

L

watuumrtasambenmntepmetonmnbnna

ng*ag?

a0vay

LTVRNR 3

an*

onllnﬁllllﬁllll+lllirlalltllll

ne* 16

’

lfllll+ltllﬁllllbl.lltllll’

net 3%

¢ gt & D

e R e Ll L X

A St g et e b e b 0 et It o e o e b

no*o

nZ*2

3?‘?.



109

sopeplapisuod sojrod SO 2J3Ud SOPRI{NSAL WEIRI|B4 -vo-ao

__0DQ=he2___ 00*Sh61

l0llll+llll+l1ll+IIII+IIll.¢llIl+llIl+llll+llllfllll*llllfllll

bommmtnmrataartgu=atmsny

—l

g g st

O e L e o L o T B

- m o =W R = oW ow

P P e e e L Lot B T T T Lo

i
i

|
|
!
l
!
\
|
|
i
|
|

a

!
i
'
|
0
1
!
b
|

|
|
f
t

i
i
|
I
i
|
i
i
1

el e Rl X 1]

1

|
l
1
l

|
!
t
|
|

- agre

nstot

no*2t

A it g et A g 8 g bl

1

nSeed

|

[ el L b L L P T B S B T ]

{ od33w | )

=] -.-4.-1»4-4‘-04—..—.-1-1‘-‘—. ool | g g
[ N e L e Rl L b I Lo Lo T Bt T B

- ettt e

el ¥ e tasemticamataamatarcatmansrt et A S Yomo tarmumtenratamnsteeaatumnat

mpvgy




110

go'y

I
1

. 0n*pete

»

AQr1ag
Vbumsetpantte sptuiasntegnetsmactansnt orentnssrtcnastacpntsasptagnrtacnantoaw tavant

8

_00-2y¢

sopelap)suod s03uod SO BJIUD SOPEI[NSIS WRIERY|BY —-mm=

- ————

a0*£22

0neHe2

Svig W3
no*GaY

0dW3l

oo*9gl Dottt 000y 08¢

ensstamantaumatemngd®

» 2 LR} ad*n
\\\.*- - “
N . |I‘M\ ‘.,l" |'I'.I~|.| -

no*z

i
|

o el v et gt

et et et i A bl g et B

]
1
!
1 . ' ‘
00" _ - - nO'n
— T = . L
o ]
1 .
00°7 — - i .11\kwﬁkrl:l:;!nnjuul,-!i“‘,\‘xx‘l R St ST LT
1 . 1 1 )
1= - B om B m e e mem e E oEmea ®eom % Eem L mmeme mwn . mw =l a
S S S U D SR EUSNIDENS ST SR
0'4 : M L+ novg
Q0 } “ i I
- - .% - - N - Rk B - k-
. 1 “ - |
00'01 + | 1+ R0cT
[ e e Y e L SO S S
“ | “ . !
0 ! “ | T R
1 i e . T . - _ o 4 ﬂ
o007 2Y ' — . t ,
M . . . -
- " I R S
e S I + A0 g
- . . e N R - ’ o . . P
0091 e . . ( 176™M)  solvdsod .m \ 4 60%9y
: . 1
1 e . I . ) I S SR
T T T I 1
00°3d1 + m : 1 ! no*ar
- L;-:.‘,,-..“- e e “\!;.;11 y - S S S 41‘\“ L
. ! I { os32w | )} ,3. 0LNOd I.
I 1 : .
- e el I L i *__ 0",
~-- 00%02 N St OO TP Uiy STt SO et oot S S Yok =t RS

DA PR

0g*1Et

06262

06'g42

nseRt2 05521 0G*akEY 0c*is 0ceq%

ngesl




111

FOSFORO TOTAL

Seguem abaixo os valores maximos e i

me
nimos encontrados em todos os pontos e profundidades estu

dadas.

Ponto A - minimo de 11,40 e maximo de 210,0 ug/l
Ponto B - "M de 3,0 e v de 90,0 ug/l
Ponto C, - W de 3,0 e oo de 62,0 ug/l
Ponto Cp = ' ' de 3,0 e woow de 49,0 ug/l
Ponto CIO - o de 2.0 e o de 56,0 ug/l
Ponto C, MM de 5,0 e Hoov o de 36,0 ug/l
Ponto C25 v de 5,0 e v de 40,0 ug/l
Ponto D - W o de 5,0 e wow de 74,0 ug/l
Ponto E - W o de 9,0 e " U de 75,0 ug/l

No ponto A os valores encontrados sao
nitidamente superiores aos demais pontos situados igualmen

te a | metro de profundidade, seguindo-se do ponto E.

0 ponto C apresenta em linhas gerais
uma diminui¢3o nos valores a medida que a profundidade auy

menta, sendo que seus valores sao mais altos que a 20 m.

Entre todos os pontos situados as va
rias profundidades fol possivel observar padroes de varia
¢des bastante semelhantes. (Vide quadro de valores encopn

trados de n? 9 e graficos de n®% 69 a 77).
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AMONIA
O0s valores maximos e minimos detecta

dos nos varios pontos e profundidades durante o periodo es

tudado foram os seguintes:

Ponto A - minimo de 66,0 e maximo de 3030,0 ug/1
Ponto B - " it de 90,0 e " " de 1798,0 ug/1
Ponto C] - 4 4 de 81,0 e M M de 1338,0 ug/i
Ponto CS - . " de 50,6 e " M de 1596,0 pg/1
Ponto €,y - "o de 96,0 e ' M de 1565,0 ng/l
Ponto CZD - " M o de 956,00 e v U de 3636,0 ug/l
Ponto CZS - o de 212,00 e v B de 4525,0 ug/}
Ponto D - v W de 96,0 e ' M de 1313,0 wug/l
Ponto E - % v de 39,00 e " M de 1656,0 g/l

A 1 metro de profundidade o ponto A

apresenta os maiores valores, sendo seguido do ponto E.

No ponto € a medida que a profundidade
aumentava ocorria aumento acentuado no teor de aménia, o
que & provocado pela deficiencia de oxigenio dissolvido que

nao possibilita a oxidagao.

As flutuacoes ocorrem dentro de padroes
relativamente semelhantes para os varios pontos situados a
1 metro de profundidade ao passo que, no ponto C, a diferen
tes profundidades ocorrem diferentes padroes de variagoes.
(Vide quadro de valores encontrados de n? 10 e graficos de

n9s 78 a 86).
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NITRITOS

Ac longo do periodo estudados foram os

seguintes os valores maximos e minimos encontrados nos va

rios pontos e profundidades:

Ponto A - minimo de 12,0 e maximo de 67,0 ug/i
Ponto B - Mo de 1,3 e oo de 31,0 ug/l
Ponto C, - "o de 2,0 e oM de 25,2 ug/l
Ponto CS - YW o de 4,0 e oot de 33,6 ug/l
Ponto C,, oo de 1,0 e oW de 37,8 ug/!
Ponto C20 W de 1,3 e "o de 63,0 ug/l
Ponto CZS oo de 4,0 e "o de 63,0 ug/1l
Ponto D - ¥ ¥ de 5,0 e o de 188,0 ug/i
Ponto E - " de 5,0 e " de 105,0 ug/l

A exemplo da amonia, ao qual esta inti
mamente relacionado, os teores de nitritos a 1 metro de

profundidade sao maiores no ponto A, seguindo-se do E.

0 ponto C apresenta regra geral valo
res que diminuem até os 10 metros tornando a aumentar as

profundidades de 20 e 25 metros.

As flutuacoes ocorridas nao seguem pa
droes definidos, ocorrendo em geral de forma diferentes nos
varios pontos e nas diferentes profundidades. (Vide qua

dro de valores gerais de n¢ 11 e graficos de n?% 87 a 95).
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NITRATOS
Por pontos e as varlias profundidades
foram os seguintes os valores maximos e minimos encontra
dos:
Ponto A = minimo de 39,0 e maximo de 175,0 nug/1
Ponto B =+ ' ' de 35,0 e oo de 126,0 ug/l
Ponto CI - "ow de 43,7 e o de 126,0 pg/l
Ponto C5 - "% de 39,0 e oo de 122,0 ug/l
Ponto CIO oW de 21,0 e " de 170,0 ug/i
Ponto CZO- oo de 24,0 e o de 210,0 ug/l
Ponto CZS- "woov de 39,2 e " de 394,0 ug/l
Ponto D - " Y de 43,0 e "o de 131,22 ug/l
Ponto E - " ' de 22,0 e o de 216,0 ug/l
Nédo ocorre uma supremacia absoluta em
em nenhum ponteo situado a | metro de profundidade com rela

¢ao aos demais.

No ponto C as varias profundidades ate
os 20 metros ocorrem também amplas variagoes no aspecto
quantitativo, ficando a profundidade de 25 metros detento
ra, em geral, dos malores valores encontrados, acreditamos

pela quase inexisténcia de fitoplancton nesta faixa.

As flutuagoes ocorridas a | metro de
profundidade nos varios pontos sao relativamente semelhan
tes, o mesmo ocorrendo no ponto C entre | e 20 metros, o
que ja n3o ocorre ao atingir 25 metros. (Vide gquadro de va

lores encontrados de n¢ 12 e graficos de n9% 96 a 104).

Ao contrario da Amonia e dos Nitritos
o Nitrato &€ consumido quando em preseng¢a do fitoplancton,

o que se da nas camadas superiores.
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D I SCUSSAD

FITOPLANCTON

0 fitoplancton influi de maneira bas
tante significativa sobre os seguintes parametros estuda
dos:

1. Potencial hidrogenidonico, provocando
aumento da alcalinidade durante o dia, notadamente, como no
caso do lLago Paranoa, onde os seus niveis sao excepcional

mente altos.

2. Transparencia, pois os inidviduos fi
toplanctonicos atuam como elementos determinante da turbi
dez.

3 . Oxigenio Dissolvido, pois durante
o dia determina a oxigenagao do manancial e durante a noi

te, a desoxigenagao.
L]

4. Matéria organica, tanto no que diz
respeito a produgao da mesma, quanto ao aumento do teor pe

la soma dos seus constituintes organicos quando morrem.

Em sentido inverso e influenciado por

todos os fatores estudados da seguinte maneira:

1. A temperatura além de aumentar a sua
capacidade de fotossintese ainda determina estratificagao
da massa liquida, e pode proprocionar camadas de densida
des diferentes ou mesmo afundamento dos organismos caso de
termine diminuigao da densidade, tendo em vista de que o5
mesmos estao na dependencia da referida densidade para se

manter em flutuagao.

0 pH também influencia o fitoplancton,

pois mudangas muito intensas a curtos periodos podem deter
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minar problemas graves ou mesmo mortais para os organis

mos.

A transparéncia determina a zona de fo
tossintese, e tonsequentemente onde estars presente o fito

plancton.

A turbidez estabelece o grau de trans

paréncia, podendo acarretar © soterramento dos individuos

planctdnicos,

0 Oxigénio dissolvido que nao tem maior
importancia para o fitoplancton durante o dia, sendo produ
to final do processo de fotossintese e liberado para o
meio, durante a noite & de grande importancia, uma vez que
0s organismos planctonicos necessitam do mesmo para sobre
viver, podendo determinar sensiveis variagoes ou mesmo mor
taiidade se o mesmo vier a se exaurir durante as primeiras

horas da noite, condicionando a asfixia,

A matéria orgdnica traz consigo os nu
trientes necessarios, tanto macro como micronutrientes, po
rém, quando execessivamente rica em P e N, determina um
crescimento potencial dos organismos planctonicos, que por
nao sofrerem establilizagao, dd origem ao complexo proble

ma da eutrofizagao,

Compostos fosforados, no que diz res
peito ac crescimento, reprodugao, fotossintese e respira
¢ao, s3o importantissimos. Além disso, € importante sali
entar que as algas azuis-verdes possuem fosfatase alcalina
no interior de suas células (Whintton, 1973), o que lhes
permite a absor¢ao do fosforo organico para posterior trans

formagao no mesmo em fésforo inorgdnico.

0s compostos nitrogenados atuam aumen

tando o toxidez do meio, mas a proporgao em que sao oxida
dos a nitratos passam a ser absorvidos pelo fitoplancton,

determinando o seuy desenvolvimento.

Qualitativamente constatamos a suprema

cia absoluta do género Rhaphidiopsis sobre os demais, o que
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nos conduziu a certeza de um desequilibrio ecoldgico do ma
nancial estudado, pois se assim ndo fosse, encontrariamos
uma maior diversificacao dos representantes do fitoplang
ton, (Welech, 1952) e (Ward, 1959).

Com relacao ao genero Rhaphidiopsis,

Prescott, (1970) o poe como pertencente a fam{lia Oscillato
riaceae, enquanto . Desikachary,(1959) o classifica como per

tente a familia Nostococeae.

Alem disso, € importante salientar que
o género dominante pertence a divisao cianofita, que sao
as mals resistentes as condi¢oes adversas, sendo portanto
as que passam a predominar, seja pela pre falada resisten
cia ou pela diminui¢do ou mesmo desaparecimento das demais

que nao se adaptaram (Whitton, 1973).

Durante todo o periodo de coleta e em
todos 0s pontos estudados podemos constatar altos valores
com relagdo ao fitoplancton, e como sé ocorre tal fato, ou
seja, ou crescimento exponencial quando a quantidade de nu
trientes o possibilita, podemos supor que as condigoes nor
mais estao alteradas, pois sem a participacao dos langamen
tos oriundos esgotos, o simples carreamento de nutrientes
pelos tributarios nao seria suficiente para determinar tao

bruscas modificacgoes.

TEMPERATURA

Observamos que nos dias 14 e 28/06 e
tambeém em 12/07/77, que as variagdes verticais foram pratj
camente inexistentes, possibilitando assim a ocorréncia de
circulagao total no Lago Paranoa. Nos demais dias os re
sultados obtidos, embora indicassem pequenas variagoes teér
micas, indicavam tambem a existéncia de um gradiente de den
sidade suficiente para estabelecer uma estratificacao per
feitamente definida entre as varias camadas, tendo em vis
ta que pequenas variagoes na temperatura pode determinar

faixas de estratificacao (Hynes, 1360).

A introdugdo de despejos em uma massa
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de agua pode afetar de varias maneiras as suas caracteris
ticas termicas: a primeira diz respeito a gquantidade de
material em suspensao ou solucao, podendo reduzir a pene
trabilidade das radiacoes, elevando a temperatura das cama
das superficiais (Branco, 1977), e a segunda e mais impor
tante, relaciona-se com a perda de oxigenio, pois a solubli
lidade do mesmo e de outros gases na agua, tanto maior

quanto menor for a sua temperatura (Pera, 1965).

No nosso entender, a temperatura em nos
so estudo devido apresentar variagdes dentro dos limites
condizentes com as de um lago tropical n3o interfere dire
tamente no quadro geral, a nao ser pelo condicionamento de
uma possivel estratificagdo, devido a existéncia de tempe

raturas mais elevadas nas camadas mais superficiais.

pH

Observando os dados colhidos com rela
Gao a este parametro encontramos que os mesmos sempre indi

cam valores altos de alcalinidade.

0 pH, regra geral, passa a teores mais
baixos de alcalinidade a medida que a profundidade aumen
ta, o que vem a corroborar com a nossa suposigao quanto a
influencia do fitoplancton sobre os seus indices, pois ve
rificamos que a medida que decresce a quantidade de fito

plancton por mg/]l o pH diminue e vice versa.

Ocorrem indices de alcalinidade tao
elevados no Lago Paranoa, que podem condicionar a impossi
bilidade de vida a determinadas espécies, possibilitar dis
seminagac de velculos patdgenos ou determinar a diminuigao
das resisteéncia dos seres aquaticos, principalmente os pei

xes, diminuido a sobrevida dos mesmo. (Margalef, 197k)

E pois o Lago Paranoca, essencialmente
alcalino, o que como observamos quando do estudo do fito

plancton, se deve ao exagerado consumo de gas carbonico.

0 gas carbonico combina-se parcialmen

|
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te com a agus formando o acido carbdnico, que éo principal

responsavel pela acidez. A solubilizacac do gas carbdnico
da atmosfera, ja & suficiente para produzir nas proprias
gotas da chuva antes de atingirem o solo, pH sensivelmente
reduzido, o qual sofre maior declinio ac atravessar o solo.
Ao atingir os corpos d'dgua essa agua pode possuir, por
conseguinte, um pH da ordem de 4 ou 5. Essa situagao & po
rém muito alterada na massa d‘adgua onde intervem muitos ou
tros fatores, principalmente em aguas carbonatadas, onde o
pH serad determinado pela relagdo entre os fons H+,resulta£
tes da dissociacao do H2C03 e os fons OH-, provenientes da
hidrolise dos bicarbonatos. Nestas condigoes produz-se o
efeito tampao da mistura carbonato-acido carbdnico, a qual
dificulta a existéencia de flutuagGes de pH além de limites

mals ou menos estreitos. (Branco, 1969)

No Lago Paranoa, entendemos que os
dices altos de alcalinidade registrados sao devidos a in
tensa reprodugao do fitoplancton, uma vez que estes, atra
véz da fotossintese, absorvem grandes quantidades desse

gas.

¢ fitoplancton utiliza-se do gas carbd
nico agressivo, enquanto o mesmo existe, passando em segui
da a consumir o gas carbdnico de equilibrio, o que resulta [
em precipitagao de carbonatos sob forma insollvel, e conse %

quente elevagao do potencial hidrogenidnico (Branco 1969).

TRANSPARENCIA E TURBIDEZ

Estes fatores sac intimamente relacio
nados, comportando~se de maneira inversamente proporcional

um em relagdo ao outro.

Durante todo o periodo de coleta, SO
mente por duas vezes, e mesmo assim em pontos diferentes,
a transparencia verificada foi superior a 1 metro, ficando
a media dos pontos com o valor maximo de 52 cm. Em contra

partida, e obviamente, sac elevados os valores encontrados
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para a turbidez, registrando-se ndo raro, valores superio
res a 20 JTU, Entre os pontos situados a | metro de profun
didade a média nunca foi inferior a 10 JTU. Observamos
igualmente que em varias ocasioes registramos valores mais
elevados a profundidade de 25 m que a 20 m, fato que atri
buimos tendo em vista os baixos indices de fitoplancton a
tais proFundIdades, a correntes que elevam particulas do

solo do Lago Paranoa.

[negavelmente, os esgotos contribuem
decisivamente para aumentar a turbidez, bem como detritos
das mais variadas crigens que 530 langados no Lago Paranoa,

ou a ele chega através dos tributarios.

Sao deficientes os indices registrados
com relagao a este parametro no estudo feito no Lago Para
nod, pois a capacidade de penetragao da luz na massa liqul
da e de importancia capital para todas as formas de vida

al existentes.

A insatisfatdria penetragao da luz de
termina uma redugao na zona de ocorréncia da fotossintese,
e com isso o fitoplancton se aglomera na zona iluminada au
mentando nela a turbidez quando se encontram em numeros

elevados. {(Wilson, 1975)

Ocorrem altos indices de turbidez no
Lago Paranoa, o que ja era de se esperar dada a deficiéncia
da transparéencia constatada, pois existe entre estes dois

parametros, uma relagao inversamente proporcional.

A presenca de substancias pigmentadas
em solugado ou dispersao coloidal na agua, ou a de particu
las inorganicas (silte, aréia, etc.) em suspensao, causam

respectivamente uma variagao da cor e aumento da turbidez

podendo afetar a vida caracteristica de um manancial de

duas maneiras diferentes principalmente:

1. Dificultando a penetragao da luz so

lar essencial as reagoes de fotossintese dos vegetais;

2. 0 material em suspensao, sedimentan
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do-se no fundo, ocaciona soterramento constante dos orga
nismos bentdnicos, ¢, mesmo, arrasta para ¢ fundo certos or

ganismos que vivem em suspensao (Wilson, 1957).

Com relagdo as algas e outros vegetais
fotossintetizantes, o principal efeito produzido pela pre
senga da cor e da turbidez elevadas, na agua, esta na difj

culdade que oferecem a penetragdo da luz.(Capacchi, 1962).

Os proprios organismos planctonicos
constituem fator de turbidez, e quando ocorrem floragoes a
penetrac¢ao pode ficar limitada a poucos centimetros de pro
fundidade, comprometendo desta Torma a fotoss{ntese dos ve
getais que se situam sbaixo da faixa iluminada, e, conse
quentemente, a oxigenagao do meio, nao sé com reflexos ex
tremamente danosos para a vida aquatica, como também no que

diz respeito a estabilizagdo dos compostos (Branco, 1976).

Sendo a transparencia do Lago Paranoa
diminuida pela turbidez, temos uma diminuigao considerave!
da zona onde ocorre fotossintese, ficando as zonas abaixo
dela comprometida em oxigenio, pobre em fitoplancton, e por
extensao em peixes, e mais ricas em compostos organicos
que na auséncia do oxigenio nao sofrem atuagao de bactérias

aerobicos e por isso nao atingem a estabilizagao.

OXIGENIO DISSOLVIDC

Este fator é& decisivo para as formas
de vida aerobica, e important{ssimo no que diz respeito a

estabilizag¢do dos compostos.

’

Al metro de profundidade em todos os
pontos os valores encontrados sao elevados, e nos foi pos
sivel estabelecer uma relagdo diretamente proporcional com
o fitoplancton, o gque nos possibilita supor que € o mesmo

o maior responsavel pela oxigena¢ao do Lago Paranoa.

No entanto, quando estudamos o ponto C,
as profundidades de 5, 10, 20 e 25 metros tal correlagao
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ja ndo ocorria de maneira sistematica, isto porque os indi
ces de fitoplancton, regra geral, diminue com a profundida
de, ficando entao a oxigenagao na dependéncia maior ou me

nor da agitagao da massa liquida.

0 ponto A foi o mais favorecido pela
presenca de oxigeénio dissclvido, seguindo-se do E, que sao
exatamente os dois que detém os maiores indices de fito

plancton em mg/l.

Os niveis registrados com relagao a es
te parametro no Lago Paranoa sao bastantes altos, atingin
do ou ficando proximo do indice de saturagao, com excessao
obviamente, tendo em vista o exposto anteriormente, dos pon
tos situados a maiores profundidades, atingido nestes, nao
raro, valor igual & zero, totalmente incompativel com a

existéncia de vida animal.

A matéria organica que € introduzida
no manancial liquido através dos esgotos & em grande par
te, constituida por compostos que podem ser utilizados <co
mo alimentos por bacterias ou outros seres aquaticds, in
clusive, como frisamos, por peixes. A sua introducao cria
pois, condigdes favoraveis a intensa proliferagao de micro
organismos. Enquanto existir oxigénio dissolvido no ambi
ente, 0s organismos que ai se multiplicam serao predominan
te aerobicos, o que leva a um consumo de oxigenio que sera
tanto maior quanto maior for a densidade desta populagao

microbioldgica.

Quanto maior for a carga organica or
gdnica introduzida, maior sera a populagdo microbioldgica

e consumo de oxigenio (Dona, 1971).

A introdugao constante de matéria orga
nica no Lago Paranod através dos esgotos e também pelos tributarios
esta condicionando o aumento da populagao microbiologica,
que juntamente com o fitoplancton, a noite, € os animais,
provocam oscilagoes significativas no teor de oxigénio dis
solvido, compromentendo a vida e a estabilizagcao dos com

postos.
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MATERIA ORGANICA

Nao nos foi possivel estabelecer uma

correlagao imediata deste parametro com os demais, notada.

mente com o fitoplancton, uma vez que a matéria organica
terd que sofrer processos de degradagao dando origem a com

postos mais simples, que possam ser assimilados.

Devemos no entanto levar em considera
¢ao que a matéria organica da forma como penetra no Lago
Paranoca, pode perfeitamente ser aproveitada como alimento

pelos peixes.

0 teor de materia organica provoca um
consumo maior de oxigénio dissolvido, utilizado no proces

so da oxidagao.

Sao altos os valores encontrados com
relagao a este topico, pois o mesmo é grandemente favoreci
do pelos organismos autotroficos (autdoctone} existente em
grande quantidades, como pela materia organica proveniente
de solos lavados pelas chuvas e principalmente, pefos esgo
tos domésticos brutos e tratados (aldctone) que atingem o

Lago Paranoa.

0s esgotos domésticos contém grandes
quantidades de substancias dissolvidas das mais variadas
origens., Entre os compostos inorganicos proponderam o0s
sais dos mais diferentes metais (Wilson, 1957), sendo al
guns toxicos; das substancias organicas sao encontradas des
de as mais complexas, como proteinas, gorduras, hidratos
de carbono em geral, até as mais simples, tais como a uréia
e outras (Yassuda, 1976). Em virtude da agdo oxidante, pro
duzidas pelos organismos capazes de viver neste melo, estas
substancias encontram-se sempre em constantes transforma
¢oes, tenda a estabilizagdo, na forma de gas carbonico e
sais de nitrogénio, fésforo, potassio, etc., podendo afe
tar de maneiras diversas as diferentes espécies de organis

mos que habitam normalmente a agua (Edmondson, 1970).

A polulcgao proveniente dos despejos or

ganicos ocasiona essencialmente dois tipos de influéncias
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quimicas nociva sobre os organismos e o ambiente:
1. Efeitos diretos tdxicos

2. Efeitos indiretos, através da cria
¢ao de condigdes de anaerobiose ou pelo menos de deficién

cia de oxigeénio dissolvido livre.

Por qualquer dos dois (geralmente por
ambos simultaneamente), a poluicao orgdnica pode alterar
as caracteristicas do ciclo biodindmico da massa lTquida.
Por outro lado, a poluigado organica, como frizamos anterior
mente, constitui fonte de compostos que resultam em micro
nutrientes essenciais a certos tipos de microorganismos
aquaticos que passam ent3o a sofrer desenvolvimento exces
sivamente elevado, como & o do fitoplancton (Branco, 1971)
e (Kuhl, 1975).

COMPOSTOS FOSFORADCS

Estudamos o fosforo total e o fosfato.

Com relagao ao primeiro a sua importincia em dois aspectos:

1. Na capacidade potencial que possui
de dar origem a fosfatos, forma assimilavel pela maioria

dos vegetais aquaticos.

2. As algas azuis-verdes possuem no in
terior das celulas fosfatase-alcalina, que lhes permite
consumir fésforo organico e transforma-lo em inorganico.

(Whitton, 1973).¢ (Seenayya, 1971)

Quanto ao fosfato € a forma assimilia
vel para os organismos do fitoplancton, e consequentemente,

tal parametro se reveste de importancia fundamental.

A utilizagao do fdsforo tem importan
cia no crescimento, reprodugao, fotossfntese e respiragao
(0'Brien, 1972).

0s valores encontrados tanto para o fos

fato total como para o fosfato nao sao exageradamente al
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tos, mas estao bem além das guantidades encontradas em
dguas naturais sem despejos organicos, e condicionaram um

aumento substancial do fitolplancton (Ruttner, 1950).

S3o os compostos de fosforo elementos
essenciais da substancia viva, especialmente das nucleopro
L4 - - ol e -
teinas (essenciais para as fungoes de reprodugao da celu
la), além de estar ligado ao metabolismo respiratorio e fo
tossintetico, constituindo por conseguinte, importantes fa
tores limitantes a vida dos organismos aquaticos e sua eco
nomia em massas liquidas, sendo portanto fundamental no

controle das algas (Seenayya, 1971)e (Whitton, 13873}.

Despejos organicos, especialmente esgo
tos domésticos, enriquecem as aguas nesses elementos, dada
a utilizagdo cada vez maior de determinados tipos de deter

gentes de uso doméstico (Branco, 1966).

A Water Quality Criteria (1968), nao es
tabelece limites gerais aceitaveis tendo em vista a comple
xidade do problema, embora a literatura classica indique
0,0 a 0,02 mg/! como concentragoes potencialmente nocivas,

valores estes dos quais hos aproximamos ou mesmoO SuUperamos.

COMPOSTOS NITROGENADOS

0 nosso estudo abrangeu a Amonia, os

nitritos e os nitratos.

A amonia € de importancia no nossoc es
tudo, pois a sua presenca em aguas naturals indica polui
c3o recente, tendo em vista que o referido composto é rapi

damente oxidado. (Branco, 1972)

Quanto ao nitrito nos proporciona uma
visao de acompanhamento da oxidagao no manancial dos com

postos fosforados mais complexos.

Quanto ao nitrato, que é a forma assi

milavel pelos vegetais planctdnicos, & de grande importapn
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c¢ia quanto ao relacionamento do mesmo como desenvolvimento

exponencial do fitoplancton.

As aguas naturais em geral contém ni
tratos em solugao e, além disso, principalmente tratando
-se de aguas que recebem esgotos domésticos, podem conter
quantidade de compostos complexos menos oxidados, tais co
MO: compostos organicos quaternarios, amonia e nitritos
(Branco, 1969}, que como ja verificamos, realmente ocorre.
Em geral, e mais uma vez € o caso, a presencga dos mesmos
indica poluicao recente, uma vez que tais substdncias sao
rapidamente oxidados na agua, e se estao presentes e porque
s3ao tao recentes que ainda nao houve tempo suficiente para

que o fendmeno da oxidagdo se processasse.

0 nitrogénio & um elemento de importan
c¢ia fundamental a vida dos organismos, uma vez que faz par
te integrante da molécula de proteina e por conseguinte, do
protoplasma, sendo fator limitante a vida dos microorganis

mos de agua doce. (Edmondson, 1970) e (Donaldson, 1977).

A amonia constitui substancia poluido
ra bastante significativa. Antigamente a oxidagao da amo
nia a nitrato, constituia um dos maiores objetivos no tra
tamento de esgotos, mas com o desenvolvimento do teste de
DBO este parametro foi razoavelmente negligenciado, embora
o controle da poluigao nas aguas receptoras dependa, em
grande parte, da oxidagao da amonia e do nitrogénio organi
co {(Hutchinson, 1957) e (Hardenbergh, 1964).

A Water Quality Criteria (1968), estabe
lece os limites de 10 mg/1(N} de Tons nitratos mais nitra
tos, tendo em vista que o ion de nitrito € uma substancia
responsavel também pela produgac de metemoglobinemia. Em
consequencia, a combinagao dos dois {ons é mais satisfatd
ria que a baseada somente em nitratos. (AWWA, 1364) e (Aze
vedo Netto, 1965).

No entanto, os padroes internacionais,
em sua revisao de 1971, incluem os nitratos em concentra

¢oes superiores a 45 mg/l, como limite condenatdrios, em
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face a possibilidade récem-manifestada da formagao de ni

trosaminas "in vivo', a partir de nitratos.

Com algumas excessoes, observamos que
os valores tanto de amdnia, como de nitritos enitratos sao
mais elevados proximos as estagdes de tratamento (norte e
sul), o que corrobora com o nosso ponto de vista de respon
sabilizar os esgotos pelos problemas que ocorrem. Observa
mos igualmente que a concentragao dos mesmos aumenta na me
dida em que aproxima do fundo do lago, ou seja, a profundli
dades maiores e virtude, no caso da amonia e do nitrito,
pela deficiéncia de oxigénio no meio, e consequentemente
das bactérias responsaveis pelo fendmeno da oxidagao, que
s30 aerdbicas. Quanto ao nitrato, o seu aumento em profun
didade, no nosso entender, ocorre pelo nao aproveitamento
dos mesmos pelo fitoplancton, que 3 maiores profundidades,
onde a luz nao penetra, praticamente nao sao encontrados,

dada a impossibiliidade de realizar fotossintese.




CONCLUSDES

A poluigdo no Lago Paranod esta confli
gurada pela constatacao das continuas descargas dos esgo
tos domésticos brutos, pois a vazao dos referidos esgotos
& superior a capacidade de tratamento das estagoes, princi
palmente a ETE sul, gue além de receber uma vazao maior do
que a do norte, tem o seu funcionamento comprometido, sen
do consequentemente, a parte sul do Lago a apresentar maiores

problemas,

Quanto 3 parte norte do Lago Paranoa,
embora se encontre também poluida, oferece um quadro menos
drastico, nao sO porque a sua vazao de esgotos e menor, €O
mo também porque o seu funcionamento & melhor, principal

mente No que concerne a sucgao do lodo.

Esta nossa afirmativa &€ corroborada pe
la presenca de amdnia e nitritos, compostos de nitrogenio
menos oxidados, que além de indicarem poluigao recente,
pois se assim nao fosse os mesmos ja teriam atingido a es
tabilizagao sob a forma de nitratos, podem indicar um com
prometimento da autodepuragao do manancial, haja vista, que
estas formas anteriormente mencionadas sao encontradas em

pontos situados a relativas distancias das ETE.

A presencga de oxigénio em altos valo
res no Lago Paranoa parece ir de encontro a nossa afirmatji
va anterior, pois ambiente poluidos sofrem geralmente ca
rencia desse gas dissolvido no meio. Reside no entanto a
explicagao, no fato de que existe fitoplancton em grandes
quantidades e que estes através da fotossintese liberam pa
ra o meio aquitico o referido gas, produto nao aproveita

vel pelos vegetais durante o processo.

Levamos em consideracao também que tal
fendmeno sofre profundas modificagoes tao logo cessa a fo
tossTntese com a chegada da noite, quando entao o fitoplang

ton, no nosso entender, o malor responsavel pela oxigena
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¢ao do lago, deixa de liberar oxigénio e passa a consumi-lo

do meio.

E importante salientar tambem que a ca
mada em que se processa a fotossintese encontra-se diminui
da pelos altos valores de turbidez existentes, turbidez es
ta, por sua vez, influenciada pela presenga do fitoplanc

ton, que intercepta ou dificulta a penetragao da luz.

Nao havendo penetracao da luz em pro
fundidade consideravel, o fitoplancton tem uma tendencia
de se agrupar na faixa iluminada, sendo nela onde ocorre
maior incidéncia de oxigenag¢ao. Entretanto, € preciso ob
servar que a temperatura nas varias camadas de profundida
de se apresenta com ligeiras variagoes, pondendo condicio
nar uma perfeita estratificagao determinada pelas diferen
cas de densidade, o que dificulta a dissolugao do oxigeénio,
que fica em quantidades satisfatorias apenas onde ocorre a
fotossintese, ficando nas demais profundidades deficientes.
Isto leva a uma aglomeracgao maior dos autdotrofos nas zona
iluminadas, onde podem os mesmos encontrarem teores de oxi

genacao compativeis com as suas necessidades.

0 pH do Lago Paranoa, nas faixas menos
profundas é alcalino, alcalinidade este proveniente da uti
lizagdo do gas carbonico de equilibrio consumido pela ele
vada e anormal massa de fitoplancton existente quando da
fotossintese. A proporcao em que a profundidade aumenta,
o pH diminui, tendendo a neutralidade e até mesmo a acidez.
Sendo os peixes animais que embora em sua maioria possuam
resisténcia a determinadas variagoes de pH, nao conseguenm
resisti-lo a valores superiores a 9, o que ocorre normali
mente no Lago Paranoa nas camadas mais superficiais, detéi
minado a necessidade dos mesmo a viverem a maiores profun
didades. Acontece porém, que as regioes que apresentam pH
mais favoravel s3o aquelas situadas a maiores profundida
des, que como ja vimos, sao carentes de fitoplancton e por
extensao de oxigénio dissolvido. Portanto, nao possuindo
habitat favoravel, as espécies menos resistentes tenderao
a morrer, ou quando pouco, sao drasticamente reduzidos em

numero, e as existentes afetadas em seu desenvolvimento normal.
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Quando falamos a turbidez era provoca
da em parte pelo fitoplancton, nao devemos desprezar a im
portancia das particulas que também a determinam, que po
dem igualmente interferir negativamente, penetrando no apa
relho respiratorio dos peixes e provocando a sua morte por

asfixia.

No Lago Paranoa, devido aos altos indi
ces de turbidez detectados acreditamos que o fenomeno de
assoreamento esteja se processando em ritmo elevado, provo
cando a diminui¢cao da profundidade que no futuro podera
trazer problemas, pois diminuindo em profundidade e.sendo
mantido igual volume de acumulagao havera em consequéncia

- - -
uma elevacao de nivel com um alagamento cada vez maior das

margens do mesmo.

E Importante frizar ainda, que a morta
lidade de fitoplancton por defici@ncia de oxigenagao ou
mesmo por incapacidade de realizagao da fotossintese, deter
mina niveis cada vez mais altos de matéria organica dispo

[ 4
hivel, .

Quando a poluigdao €& organica, como € a

do Paranoa, normalmente, € & o caso, ocorre a eutrofizagao.

0 caso € que as aguas interiores pos
suem todos, ou pelo menos a maioria dos micronutrientes

responsaveis pela vida da vegetagao aquatica e sua reprodu

¢ao. No entanto, no que diz respeito a composto fosfora
dos e nitrogenados, e particularmente a fosfatos e nitra
tos, ambos de importancia fundamental na reprodugao celu

lar, as quantidades existentes sao suficientes apenas para
uma reproducgao controlada, que ndo permite uma disseminagao

muito grande dos individuos,

Acontece ainda, que com relagaoc aos ou
tros tipos de vegetagao que nao fitoplancton, o crescimento
atinge uma fase que entra em estabilizacdo, enguanto que o
fitoplancton, nao se estabiliza, o que chamamos de cresci

mento exponencial, o que vem determinar a eutrofizagao.

No caso do Lago Paranod, no entanto, de
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vido aos esgotos e o carreamento dos tributarios de quanti
dades elevadas de matéria organica que vao ate ele, e omal
funcionamento das estagdes de tratamento, estes valores so
frem elevagoes acentuadas, determinando um aumento da bio

massa do fitoplancton.

A eutrofizacao determina a redugao da
transparencia da agua, desenvolvimento de gosto e odor de
sagradaveis, bem como alto consumo de oxigenio dissolvido
pelas algas e especialmente pelo processo de decomposigao

da matéria orgdnica, que é entao abundante.

Pelo exposto € facil deduzir da premen
te necessidade de que urgentes medidas venham a ser toma
das para determinar um melhoramento do quadro geral apre

sentado,

Baseado no nosso estudo e nas conclu
soes a que chegamos, indicamos baixo algumas medidas que
ho nosso entender sao viaveis de execugado e possibilitarao

reduzir sensiveimente a problematica existente:

1. Imediato melhoramento ou mesmo, O que
seria ideal, substitui¢do das atuais estagoes de tratamen
to por outras mais eficientes e como maior capacidade de

recepgao de esgotos;

2. Medidas que evitem os despejos de
esgotos domésticos para dentro do lago Paranoa, de forma
bruta, o que vem ocorrendo em virios pontos através de 11
gacSes clandestinas, levando a teérmo uma maior fiscaliza
¢30 e empregando se necessario seérias medidas para evitar

a continuidade de tals fatos;

3. Estudo da viabilidade de no prazo
mais curto possivel caso nao seja aceita a sugestao n¢ 1 -
de retirar os esgotos de dentro do lago, carreando-se para
fora, o que seria uma medida excelente, pois a poluigao
existentes iria gradativamente diminuindo e restabelecendo
-se as condigdes ideais de balneabilidade e por extensao
eliminando o problema da eutrofizagdo, que se déd em decor

réncia da poluigio orgadnica, e.que no nosso entender nao
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poria em perigo a vida da comunidade aquatica, que pode so
brevier perfeitamente mantida apenas pelas substancias alli

mentares carreadas pelos tributarios.

Com relagao a esta sugestao, salienta
mos a existencia de estudos ja feitos pela CAEB quando do
Plano Diretor de Aguas e Esgotos de Brasilia, onde consta
as alternativas para afastamento e disposigao final dos es

gotos de Brasilia, Guard e NGcleo Bandeirante.

4, Retirada sistematica através de pro
cessos fisicos de parcela de algas existentes, evitando as
sim a mortalidade das mesmas e suas consequéncias, como a
presenca de odores desagradaveis, O que por mais de uma vez
ocorreu na parte sul do Lago Paranoa, utilizando as mesmas

para adubagao.

5. Tendo em vista a dificuldade no con
trole do Nitrogenio, medidas devem ser tomadas para contro
lar a quantidade de fosforo do meio, que é relativamente
mais facil, e para o qual sugerimos a introdugao de ferro
no manancial, pois em presenca de elevados indices de oxi
génio dissolvido, que como constatamos existe no Lago Para
noa durante o dia, o mesmo se combina com o fosforo e se
precipita sob a forma de fosfato ferroso insoluvel e hidro
xido férrico, que se forma nas mesmas condigbes e que nao
podem ser aproveitado pelos vegetais planctonicos. Este mé
todo ainda se torna mafs aconselhavel devido aos altos va
lores encontrados com relagao ao pH, pois ele € mais satis

fatério quando o pH do meio & superior a 7 (setel.

6. Aumentar o teor de oxigénio do lago

principalmente a noite, através de aeragao artificial.

Estas e outras medidas podem ser toma
das e executadas pela CAESB,ora dispondo de excelente labo
ratdrio de analise de aguas e pessoal altamente qualifica
do.

Se medidas nao forem tomadas com a ma

xima urgéncia, tanto o fendmeno da poluigao com da eutrofl



zagdo que estao intimamente associados, irao gradativamen
te sendo incrementados, transformando mais ainda o Lago Pa
ranod em um manancial! de caracteristicas estéticas compro
metidas, inadequado a sobrevivencia de peixes, exalador de
odores desagradaveis e veiculo de doengas aos que utiliza

rem as suas aguas com fins recreacionais.




SUMARTIO

0 nosso trabalho objetivou encontrar
as causas determinantes do desequilibrio ecolégico do lago

Paranoa, locaiizado em Brasilia.

Para atingir o nosso objetivo escoihe
mos cinco diferentes ponto que denominamos de A, B, C, D e
E (Vide Fig. 1), e em cada um deles realizamos a €spacgos
de aproximadamente 15 dias, trinta coletas de agua a dife
rentes profundidades, que depois de devidamente analisadas
nos forneceram dados matematicos com relagao aos seguintes

parametros:

Fitoplancton (qualitativa e quantitat]
vamente), temperatura, transparencia, turbidez, potencial
hidrogenionico, matéria organica, fosfatos, fésforo total,

aménia, nitritos e nitratos.

Da analise dos dados obtidos com rela
¢ao aos parametros anteriormente mencionados, bem como o

estudo de todas as suas influéncias para os mananciais |

{1

quidos, observamos a atuacao exercida por cada um deles is

{o

ladamente e também em conjunto sobre a poluicao e a eutro

fizagao.

Quando da abordagem dos tépicos de for
ma isolada, além de deixar patente a sua importancia, mos
tramos graficamente o seu comportamente nho tempo durante o
periodo da pesquisa, nos varios pontos e profundidades es

tudadas,

Atingimos o nosso objetivo quando de
tectamos ser as constantes descargas de esgotos brutos e a
deficiéncia das estagdes de tratamento as principais cau
sas da poluigao do lago, bem como encontramos satisfato
rias indicagGes que os elementos mais importantes no fend

meno da eutrofizagao sao os fosfatos e nitratos.
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Pela observacao de cada um do parame
tros em relagao aos demais fornecemos igualmente o grau de
complexidade do problema, levantado a hipotese de contro
lar os elementos de dificies manipulagoes através de outros

mais simples dada a sua interrelacdo.

Finalizando, baseado em nossos estudos
e conclusdes, indicamos medidas a serem tomadas para me
lhor as condigles do lago, ndo permitindo Gue o danoso pro
cesso de poluigao tenha continuidade e acarrete consigo, da
do se tratar de poluigdo orgdnica, o grave problema da eu

trofizagao.

Acreditamos que o nosso trabalho tenha
preenchido uma importante lacuna, e esperamos que © mesmo
possa ser de utilidade, tanto na aplicacao das medidas su

geridas como sendo percursor de outros trabalhos similares

que visem o melhoramento do lago Paranoa.



SUMMARY

Qur work objectified to find the deter
minant causes to the ecological lack of equilibrium of Pa

ranoa Lake, placed in Brasfilia.

To reach our objectives we  choose fi
ve different points, which we called A, B, C, D and E (see
enclosed map), and in each one of them we worked during
approximately fifteen days, thirty water gathering from
different depths, that after be completely analysed gave us
mathematic facts in relationship with the following para

meters.

Fitoplancton (varietes and amount), tem
perature, clearness, turbidity, pH (hydrogenionic potencia
lity), organic matter, phosphate, total phosphorus, ammo

nia, nitrites and nitrates,

From the analyses of the obtained facts
with relationship to the parameters already mentioned, as
well as the study of all of its influences to the hydric
resources, we observed the actuation done by each one of
them isolatedely and also in a group when related to polu

tion and eutrofization.

When we talk about the thopics in an
isolated form, besides leaving obvious its importance we
showed by a graphics its behavior during the time along the

researching, at the various points and levels studied.

We reached our objectives when we found
out that the regular rough drainpipe relief and the Jlack
of efficiency of the treatment stations were the main cau
ses for the polution of the lake, as well as these two, we
also found satisfactory indications that the most important
elements for the eutrofization fenomenous are the phospha

tes and nitrates.
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Through observation of each parameter
in relationship with the others we supplied the complexity
degree of the problem itself, raising up the hypothesis of
controlling the elements of difficult manipulation through

the other simple ones, due its inside relationship.

We came to an end, based on our studies
and conclusions, we indicated extents that should be done
to improve the conditions of the lake, not allowing the
terrific polution process keep inceased and carried out ba
sically because organic polution is the most problem of eu

trofization.

We believe that our work has filled up
an important space, and we hope it also becomes useful at
the applying extents sugested, as well as being a route to
other similar works that has as objectives the improvement

of Paranoa Lake.
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