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"Tudo €& vivido pela primeira vez e sem preparag@o. Como se um
ator entrasse em cena sem nunca ter ensalado. Mas o que pode
valer a vida, se o primeiro ensaio da vida j& & a prépria vida?
E 1isso que faz com que a vida parega sempre um esbogo. No
entanto, mesmo “esbogo” n8o & a palavra certa, porque esbogo €
sempre a preparag8o de algo, a preparag8o de um quadro. Ao passo

que a nossa vida n8o & o esbogo de nada; &€ um esbogo sem guadro’.

(Milan Kundera, em: "A insus-

tenté&vel leveza do ser”).
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RESUMO

As taxas de sedimentag¢8Bo do material particulado e os
principais parametros fisico-quimicos da &gua foram avaliados em
7 pontos da Represa de Jurumurim, 3 1localizados no Brago
Paranapanema, 3 no Brago Taquari e 1 préximo & Barragem, em 4
periodos do ano. O objetivo foi verificar possiveis variacOes
temporais e espacliais da sedimentac&o e dos paré&metros fisico-
quimicos da 4gua em cada local estudado.

Em todos os pontos de coleta, a sedimentag3o foi
determinada em 30 e 70% da profundidade local, com o auxilio de 4
cmaras de sedimenta¢do em cada profundidade. As cé@maras foram
incubadas na coluna d“&gua por periodos de 7 a 11 dias sendo
entéo removidas e o material particulado nelas acumulado,
filtrado para a determinag8o do seu peso seco e de suas fragbes
orgénica e inorgélnica. Os paré@metros fisico-quimicos da &gua
foram medidos na superficie, 30 e 70 ¥ da profundidade em cada
ponto estudado.

As maiores taxas de sedimenta¢@o foram registradas no
Brago Paranapanema, seguidas pelas do Brago Taquari e da regi&o
da Barragem. Entre o8 pontos do Brago Taquari, n&oc houveram
variagbes eignificativas. O mesmo n&o foi verificado no Brago
Paranapanema. A transparéncia da &gua foi mais elevada no Brago
Tagquari, enquanto o material em suspensdo e a clorofila-a, foram
em geral, maiores no Brago Paranapanema, em relag8o aos dados do

Brago Taquari.



As variagdes temporais e espaciais da taxa de
sedimentac8o e dos par8metros fisico-quimicos, foram decorrentes
de alteracgdes climatolégicas nas bacias hidrogréficas,
influéncias alébctones decorrentes e produgdo autdctone do
material particulado. As variacBes da taxa de sedimentagdo em
func8o da profundidade resultaram, parcialmente, do fenbmeno de
ressuspensio de sedimentos gque ocorre nos corpos d Agua.

A introduc@o de material albéctone permitiu constatar a
compartimentalizac&o do reservatério em trés regifes: zonas de

influéncia do rio de transig¢fio e lacustre (em cada brago).



ABSTRACT

In this work, the sedimentation rates of particulate
material and main physicochemical parameters of water were
determined in seven points of the Jurumirim Reservoir, three
localized in the Paranapanema branch, three in the Taquari branch
and one near the dam, in four periods of the year. The aiming
was to verify possible temporal and spatial variations in the
sedimentation and physicochemical parameters of the water in each
site studied.

In all points, the sedimentation was analyzed at 30 and
70% of the total depth, using four sediment traps in each depth.
The traps were incubated in the water column for periods of seven
to eleven days, they were then removed, and the particulate
material accumulated in the sediment trap filtered, for the
determination of its dry weight and its organic and inorganic
fractions. The physicochemical parameters of the water were also
measured in the surface and at 30 and 70% of total depth in each
point studied.

Higher rates of sedimentation were found in

Paranapanema sbranch, followed by those from Taguari branch and

dam. Among the points in Taquari branch, there were no
significative wvariations. The same was not verified in the
Paranapanema branch. The transparency of the water column was

larger in Taquari branch, while the suspended mattér and

chlorophyll-a, were, in general, higher in Paranapanema branch,



than in TaqQuari bra.uch.

Temporal and spatial changes of the sedimentation rate
and physicochemical parameters were due to climatological
alterations in the hydrographic basins, related to allochtonous
iﬁfluenoes and autochtonous production of particulate material.
The changes observed in the sedimentation rate as a function of
depth  resulted in part from the influence of esediment
ressuspension in the water mass.

Introduction of allochtonous material permitted to
evidenciate the reservoir compartmentalization in three regions:
riverine zone, transition zone and lacustrine zZone, for each

branch.
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I. INTRODUGCEO

0O estudo dos ambientes agquaticos & de fundamental
importancia para a compreens8ic do seu funcionamento e de =suas
relagdes com ecossistemas circunvizinhos. Além disso, o
conhecimento dos aspectos relacionados & preservagio e utilizagdo
racional desses ecossistemas assume relevante papel.

Para o entendimento da dinémica dos ambientes aquaticos
€& necesséria a obteng8o de dados limnolégicos b&sicos em relagdo
as principais variéveis fisico-quimicas e Dbioldgicas CcOomo
transparéncia da &gua, concentragdo de oxigénio e nutrientes
dissolvidos, material em suspens@o e outros.

A ag¢8o conjunta dessas vari&veis interagindo com o
clima, relevo, vegetag8io, tipo de solo, ir& caracterizar o
ambiente aquatico, seja ele 1lé6tico (rio) ou léntico (lago, lago
artificial, reservatoério ou represa).

Os reservatdrios 880 utilizados para diversas
finalidades como produc8o de energia elétrica, irriga¢8o, criagio
de peixes, abastecimento de &gua, navegag8o, recreag8o e outras.

Devido a&s modifica¢des causadas no ecossistema agquético

natural pela construgdo de reservatdrios, s&o produzidos vArios



impactos ecoldégicos nesse ambiente bem como no ecossistema
terrestre adjacente. Segundo TUNDISI (1988), estes impactos se
d&o principalmente sobre os aspectos hidrolégico, geofisico,
climético, fisico-quimico; flora e fauna terrestre e aquética,
como em decorréncia das atividades humanas.

As caracteristicas dos reservatdrios s8o determinadas
por fatores internos como a ciclagem de nutrientes, a produ¢@o de
biomassa, a decomposig8o, e também por fatores externos como o
tipo de solo, o clima, a cobertura vegetal, o relevo circundante
e as atividades humanas, enfim, os fatores associados & sua bacia
de drenagem.

Em relag8o &s influéncias externas, PARAGUASSU et al.
(1988), consideram que as atividades agricolas e a intensidade do
uso do solo na bacia hidrogréfica influenciam no transporte e
acimulo de sedimento no interior dos reservatérios.

Segundo MARGALEF (1974), o material em supens@o nos
ambientes aquAticos & conhecido como séston e contém uma fracéo
viva constituida pelo pléncton e uma morta chamada tripton.

A origem do séston é tanto autdctone como albébctone. O
séeton autéctone & formado por organismos plancténicos, mudas de
crustdceos, excrementos de organismos que v@o se fragmentando e
se decompondo. O séston albctone, de origem externa, é
relativamente mais importante em &guas doces e 1ldticas. Este
material possui uma relac3o C:N alta por apresentar um avangado
grau de decomposigdo (MARGALEF, 1974).

A quantidade de séston no ambiente aquitico pode ser

indicativo do seu grau de -eutrofizagdo e da extensdo da



influéncia terrestre que o mesmo recebe (PREMAZZI & MARENGO,
1982).

THORNTON (1990), menciona que o transporte e deposigdo
do sedimento é um processo dominante em reservatdrios e que
influencia significativamente a resposta ecoldgica do sistema.
Também enfatiza que o sedimento n&%oc é somente o maior componente
da &gua por péso e volume, mas também o grande transportador e
catalisador de pesticidas, residuos orgénicos, nutrientes e
organismos patogénicos.

Segundo GRAF (1983), o processo de sedimentag&o em
reservatérios n#8o & bem conhecido, no entanto sua compreensfc &
de grande importfncia para o gerenciamento dos recursos hidricos,
além de apresentar importantes consequéncias quando se leva em
considerac8o a redugfo da capacidade de armazenamento de &gua do
reservatoério.

BONDURANT & LIVESEY (1973) citado em PETTS (1984),
mencionam gque o padr8o geral de sedimentagfo & essencialmente o
mesmo para todos o8 represamentos. A 4gua do rio com alta
velocidade e turbuléncia alimenta o lago onde o fluxo & lento e a
carga de sedimento é depositada. Parte deste sedimento &
depositado no préprio volume armazenado e parte no canal &
montante. As particulas grossas - incluindo a carga de mater%al
do fundo - afundam formando um delta, enguanto que as particuias
mais leves - especialmente a argila - s8o distribuidas no
interior do lago. Estas particulas podem +também reagir com os
sais dissolvidos produzindo uma floculagdo inicial ou ainda

permanecer em suspens8o por longos periodos mantendo a turbidez



em todo o reservatério.

A forma e localizag8co da bacia de drenagem pode
influenciar no escoamento e transporte de material para lagos e
reservatdérios. Estes 1ultimos podem também receber proporgies
relativamente mais altas de matéria orgénica particulada fina e
matéria orgénica dissolvida do que lagos naturais. As diferencas
existentes na distribuig¢do espacial da carga de sedimento entre
lagos e reservatérios, devem-se ao fato de que, em lagos existe
geralmente uma distribuig8o egquitativa do influxo ao redor da
periferia do sistema. Em contraste, os reservatdrios, em geral,
recebem a maioria de seu influxo de wum ou dois grandes
tributérios localizados a uma disténcia considerével do
escoamento. Tais diferengas influenciam na guantidade e qualidade
do material liberado para o sistema receptor (THORTON, 1890).

Segundo TUNDISI (1988), os compartimentos no
reservatério constituem se¢les ao longo do eixo longitudinal em
que ocorrem tempos de residéncia diferentes por unidade de
comprimento do reservatério. Devem também ser considerados
compartimentos, as vVvArias segfes verticals resultantes da
estratificagBo térmica e quimica, além dos bragos maiocres do
reservatério, com circulag8io especifica e reduzida.

Em represas, o fen6meno da compartimentaliza¢io, ao
longo do eixo principal, & originado pela construg8o de represas.
Esse fendomeno mostra a diferenga existente entre o corpo d 4gua e
a direg8o do rio principal, como também entre os subsistemas
gerados pelos afluentes do reservatdrio. Estes 1ltimos podem

interferir na gqualidade da &gua situada scobre o eixo principal.



Além disso, fenémenos especificos podem apresentar-se  nos
compartimentos, por exemplo agueles relaclonados com os esgotos
domésticos, actmulo de macrdfitas agudticas e com os processos de
circulag8o (MARQUELLI et &l1. 1988).

FORSBERG (1988), estudou a ciclagem de nutrientes e sua
influénecia no sedimento verificando gque nutrientes orgénicos e
inorgénicos 880 transportados por sedimentac&o para o funde do
amblente aquatico, e em fun¢Bo de fatores fisicos, aquimicos e
biclégicos esses nutrientes podem retornar & coluna d'&gga.

0 interesse no estudo da sedimentacéo na Represa de
Jurumirim foi despertado por observagdes de campo aque indicaram
que oz dois principais bragos do reservatdrio — Rios Paranapanema
e Taguari - s80 ricos em material particulado (séston}, em
contraste com seu corpo central Que apresenta baixas
concentragdes deste material. Tais observagbes, levaram &
formulagd@o da hipdtese de gue o materisl particuladc presente
nestes bragos do reservatdrio sofre sedimentag8o no corpo da
represa, caracterizando-o como uma "zona de sedimentagdo”.

Assim, os objetivos da rresente pesguisa foram analisar
o processo de sedimenta¢80 no reservatd4rio de Jurumirim, bem
como, em Beus dois principals tributérios, Rios Paranapanema e
Taquari; verificar a ocorréncia de compartimentalizaglo do
reservatédrio, através do estudo do processo de sedimentagdo;
obgervar a relagdo entre ¢ processo de sedimentac3o e a extenséo

da zona eufdtica.
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Com isso, pretendeu-se:

aj

b)

-~y

a)

d)

Quantificar &as fragbes orginica & inorgénica do material
sedimentadoc nos locaisz estudados;

Com base nas taxas de sedimentagfio nos pontos dos bragcos
Paranapanema e Taquaril, verificar qual deles contribui
com a malior quantidade de seston gque entra no corpo do

reservatério;

Medir parametros fisico—-guimicos e biolbégicos da Ague nos
locais estudados para a caracterizag8Bo dos ambientes em

estudo:

Comparar os resultados dos parfmetros medidos em

diferentes épocas do ano e locais estudados.



II. REVISEO DA LITERATURA

1. Metodologlia das cé&maras de sedimentag8o

EDMONDSON & WINBERG (1971), comentou sobre a
investiga¢8o da din&mica do tripton que envolve a suspensio de
camaras de vArios tipos, usadas para coletar particulas em
sedimentac8o durante um periodo de tempo definido, numa dada
superficie. O formato das cé&maras assim como seus tamanhos podem
ser varidveis. A proporg8o entre o di&metro superior da cémara e
a sua altura n8o deveria ser maior que 1:3. As cémaras largas em
relagdo & sua altura, criam grandes possibilidades de disturbilos
do tripton coletado, quando s&@oc retiradas da &gua, € permitem O
acesso de zoopléncton e peixes. Quando as cémaras possuem tamanho
adequado e s80 retiradas cuidadosamente da coluna d’"&gua n&o
ocorrem perdas de material depositado sendo desnecessédrio o ,uso
de tampas ou funis.Com relac&o & profundidade, o autor recomenda
estudos abaixo do epilimnio e préximo ao fundo J& que uma
profundidade intermedidria (hipolimnio) mostrou pequena variagfo
na quantidade de material coletado em relagdo aquela préxima ao

fundo. A escolha do tipo de cémara de sedimentag¢8o esté
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relacionada ao tempo de sua exposigdo no reservatério. Quanto
mencor o tempo de exposigdo maior deve ser a superficle das
camaras.

0 método geralmente aceito e mais frequentemente
aplicado de medida dae taxas de sedimentagdo do tripton em lagos
envolve a suspensdo de recipientes em diversas profundidades por
periodos de tempo definidos. Uma objegi3o & utilidade dessas
medidas do tripton & a possivel interferéncla da ressuspensdo de
sedimentos do fundo, causando uma superestimag8o da sedimentagfo
do tripton. Por esta razdo, & metodologia descrita acima n3o pode
ser aplicada a corpos d dgua rasos onde a ressuspensio & comum
(GASITH, 1975). |

KITCHNER (1875}, avaliando a metodologia que utiliza as
cémaras de sedimentagdo, testou cinco clmaras com drea coletora
variando de 8 a 1.465 cm? constatando que elas coletaram & mesma
quantidade de material medida através do peso seco, peso das
cinzas e conteddo de fésforo,‘por unidade de Area. As varisncias
dos tamanhos das armadilhas n8o foram significativamente
diferentes. O autor salienta que as camaras de sedlmentagdo s&o
confidveis para medir a sedimentag8o em lagos, com excegdo
dagueles pouco profundos ov n&o estratificados.

HAEKANSON (1975), descreve uma cé8mara de fundo para a
coleta de deptsitos sedimentares recentes. A técnica fornece meio
de quantificar o material depositado em periodos de tempo
conhecidos, n3oc afetado pela bioturvag8o na porefo superior do
sedimento que & biologicamente ativa. A cémara tinha uma area de

1.541 em? e altura de 5 cm.



KIMMEL et al. (1976), descrevem um equipamento para a
coleta de séston em sistemas pelégicos que permite fechamento da
amostra antes da recuperag8o evitando perda do material coletado,
replica¢8o de amostras permitindo determinag¢8o da variag¢8o entre
amostras coletadas na mesma estag#o. Inclui ainda wuma célmara
invertida para permitir a correg8o em amostras de material
particulado devido ao crescimento de organismos junto &s cémaras,
e o seu tamanho e peso s8co adequados, além de apresentar
suficiente durabilidade para continua operag&o de campo. Os
autores efetuaram um experimento no Lago Castle e obtiveram dados
que indicaram uma significativa heterogeneidade vertical na
sedimentag¢8o do séston dentro do lago.

HARGRAVE & BURNS (1979), fazem considerag¢des tedricas
sobre os efeitos da turbuléncia ao redor e dentro de cémaras de
sedimentag¢doc demonstrando que as varia¢des nas dimensdes ( altura
e abertura da borda) s8o importantes na determinag8o da retengéo
de particulas. Os autores relatam que a eficiéncia de coleta e as
taxas de deposi¢8o por unidade de &rea em cémaras de vVvArios
formatos foram independentes da rela¢do entre altura e di&metro
da borda da cl@mara, em condig¢Bes de calmaria. J& condigBes de
turbuléncia requerem um aumento da relag8o entre altura e
di&metro da cémara.

BLOMQVIST & KOFOED (1981), realizaram um experimento
para estudar sedimentos particulados em um ambiente com
turbuléncia e correntes moderadas no mar BAltico. As cémaras
utilizadas consistiam em tubos de diferentes alturas e di&metros

com relag¢do altura:difmetro vari&vel. Os autores observaram que
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para assegurar uma coleta consistente de material em sedimentag&o
em tubos com di&metro interior de 21 a 57 mm &€ necessério uma
relagd@o altura:diémetro maior ou igual a 3. Em outro experimento,
valoree bastante variéveis de material depositado ocorreram nos
tubos com di&metro interno menor gque 103 mm e com uma razéo
altura:diédmetro constante (8). Observaram também gque tubos com
diédmetros menores concentraram fortemente a matéria orgénica
indicando gque a separag¢do da matéria orgénica e mineral parece
depender do didmetro interno do tubo.

REYNOLDS & GODFREY (1982), descrevem aspectos tedricos
e praticos da construgdo de um mecanismo para a interceptag8o do
fluxo de sedimentos particulados. 0O mecanismo consistia de 25
caixas de polietileno (17 x 17 cm) cheias até a borda com
substrato artificial, colocadas sobre uma superficie plana a 1 m
do fundo de um lago. Os resultados indicaram que este tipo de
cémaras de sedimentac8o subestimaram seriamente o fluxo
sedimentar total.

HAKANSON et l. (1989), relatam que até recentemente
havia pouco consenso sobre os requisitos necessérios para o uso
de cé&maras de sedimenta¢8io e gque os dados obtidos a partir do
emprego destes eguipamentos geravam controvérsias. Examinando
estudos anteriores, os autores concluem gque: a) tubos simples
consgtituem o© melhor meio para medir a sedimentag¢f@io em todos os
tipos de &guas (estagnadas ou turbulentas, rios ou mares); b)
cémaras de di&metro pequeno super-estimam os valores de material
depositado; ¢) o uso de funis geralmente subestima a gquantidade

de material acumulado; d) os tubos deveriam ter raz8o altura:
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di&metro maior que 3 e este valor deveria ser aumentado (até 6)

em aAguas muito turbulentas.

2. Sedlimenta¢8o em Lagos

GASITH (1976), estudou o transporte de matéria orgénica
da coluna d"&gua para o sedimento e as relag¢des entre a dinémica
da frag8o sedimentada e o total de matéria orglnica particulada
em suspensdo, em um lago eutrd6fico poucco profundo (Wingra) em
Wisconsin - EUA. O autor concluiu que a dinémica de sedimentac#o
do tripton foi estreitamente relacionada & din&mica da matéria
suspensa total na &gua. Perturba¢des fisicas, bem como
diferencas na associag8o do fitopléncton e interagfes fito-
zoopléncton foram  propostas como fatores importantes que
influenciam na sedimentag&o do tripton.

As concentragdes de féesforo e nitrogénio, as densidades
de fitopléncton e bactérias, a quantidade de detritos, a produg8o
primdria e a sedimenta¢8o foram comparadas durante um ano por
BLOESCH et al. (1977), através de um estudo em dois lagos
(Lucerne - Horw Bay - e Rotsee) de diferentes estados tré6ficos
na Suiga. Os aportes e as exporta¢fes de material para os lagos
foram também calculados. As taxas de sedimentag8o de material
particulado foram mais altas no lago Rotsee. Como somente 14%
(Horw Bay) e 30% (Rotsee) da produ¢do priméAria anual medida foi
encontrada nas cémaras de sedimenta¢8o, isto indicou uma alta

mineraliza¢do do carbono orgénico na zona eufdtica.
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Utilizando-se camaras de sedimentag8o, BLOESCH &
UEHLINGER (1986) avaliaram as diferencas horizontais na
sedimentacdo (em 7 pontos) no Lago Hallwil (eutré6fico) na Suica
durante um ano. Os resultados mostraram difereng¢as horizontais na
sedimentag@o da matéria seca, carbono orgénico particulade e
fésforo particuladeo. Essas diferengcas foram atribuidas as
influéncias da zona litorénea onde a sedimenta¢8c pode ser
afetada por muitos fatores tais como: aumento da profundidade,
introdu¢ao autdctone por macrb6fitas, aportes aldctones e
ressuspensdo de sedimentos do fundo dependente da morfologia da
zona litoré&nea e principalmente da direg8o do vento.

PREMAZZI & MARENGO (1982), realizaram um estudo para
investigar a sedimentag&o do tripton no Lago Lugano (Suiga-
Itédlia) durante um ano, utilizando cémaras de sedimentag#o. Os
resultados mostraram que a sedimentagdo do tripton wvariou
consideravelmente durante todo o ciclo anual. A variag#o sazonal
das taxas de sedimentac8io medidas abaixo do epilimnio e acima do
fundo foi semelhante e seguiu o mesmo padr8o de variagBo das
taxas de fotossintese. Os dados mostraram que a turbuléncia da
&gua no hipolimnio n&o perturbou a sedimenta¢®o do tripton, e que
os processos de decomposicg8o que al ocorreram foram
insignificantes em relacdo & mineralizag&o do material
sedimentado.

Os mecanismos intimamente ligados ao processo de
sedimentag8o em lagos sBo descritos em HILTON et al. (1986).
Estes autores, com base na literatura, descrevem os mecanismos

mais importantes que estfo envolvidos na sedimentag8o em lagos.
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Segundo o8 autores citados, o sedimento né&o £
distribuido uniformemente sobre o leito de muitos lagos. VéArios
processos dominam em diferentes periodos do ano, podendo ocorrer
simultaneamente. Portanto, uma identificag¢8o real dos processos
envolvidos na distribuic8o de sedimentos n8o é fécil.

HILTON et al. (1986) descrevem dez mecanismos de
distribuicdo de sedimentos:

1) Formag8o de delta apbSs a desembocadura do rio -
Refere-se & deposi¢8o de particulas grossas qQue s80 carregadas
pelo rio gquando este desemboca no lago. Deltas cléassicos, em
forma de leque, s8o formados & partir da deposi¢8o desse material
através de vérios processos. Se as cargas de sbélidos suspensos no
rio forem altas, este mecanismo de deposig¢8o pode ser dominante.

2) Sedimenta¢8o da pluma do rio - Caracteriza-se pela
suspensfio do material mais fino, JA& que o0 material particulado
grosso j& se depositou formando o delta. A &gua do rio
frequentemente mantém uma corrente discreta numa profundidade
ditada pelas densidades relativas da &gua do rio e do lago. A
forgca de Coriolis atua movendo estas correntes em direcdo ao lado
direito (opondo-se & direg8o do fluxo) da margem do lago, no
hemisfério norte. O material particulado sofre sedimentagéo
gradual, bem como a energia & perdida pela mistura com a &gua do
lago. Juntamente com a formagdo de delta, este mecanismo &
importante em lagos com altas entradas aléctones.

3) Circulagéo completa continua - 0 material
gedimentado é continuamente misturado por todo o volume do lago

ou por uma camada superficial relativamente pequena. Desta forma,
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a concentragcdoco de particulas na coluna d“&gua € constante na
regi&o em circulagéo.

4) Circulagéo completa intermitente - Neste mecanismo,
o sedimento é periodicamente ressuspendido do leito do lago e
completamente misturado na &gua. No periodo de calmaria que se
segue apds cada circulagdo, mais sedimento se acumula em grandes
profundidades, pois a massa das particulas em gualquer parte do
sedimento é fung&o 1linear da profundidade. As correntes
provocadas pelo vento que atingem a parte mais profunda do lago
s8o insuficientes para criar uma turbuléncia capaz de destruir a
camada limite préxima & superficie do fundo do lago e levar o
sedimento & ressuspensio.

5) Circulag8o epilimnética completa intermitente - O
sedimento precipita-se da suspens&o obedecendo & circulac8o
direcionada pelo vento no epilimnio e a periodos de sedimentagéo
tranquilos.

6) Ag8o de ondas periféricas - Ondas numa zona marginal
do lago criam uma turbuléncia suficiente para ressuspender o
material particulado o qual é misturado gradualmente na &gua e
transportado para &guas mais profundas livres da influéncia das
ondas, onde permanece em suspensioc até finalmente sedimentar.

7) Redistribuig¢@io de sedimentos ao acaso - Nesse
mecanismo h& auséncia de um modelo explicativo. A ressuspenséo
ocorre o ano todo. Davis (1973) citado em Hilton et al. (1986),
observou em um lago raso (Lago Sayles) com auséncia de termoclina
estével, havendo uma ressuspens8o de sedimentos de fundo continua

pela agdo de ondas.
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8) Corrente eros8o/redeposig8io - Gould & Budinger
(1958) citados em HILTON et al. (1986), atribuem a esse mecanismo
a formagdo do leito em W do Lago Washington que teria sido
causada por deslocamento de correntes de &gua fria em alta
velocidade, origindrias das &guas frias de baias rasas durante o
outono. A massa de &gua densa aumenta a velocidade abaixo das
vertentes ingremes adjacentes formando correntes que erodem o0
sedimento das vertentes. As correntes redepositaram sua carga
particulada no centro do vale originalmente em forma de U, pois
em ambos os lados do lago colidiram e perderam sua energia para a
dgua circundante. O padr8o de sedimentag¢do resultante causou mais
acimulo no centro do vale mesmo quando a deposig8o aconteceu por
um periodo suficientemente longo para mudar o perfil original em
U para um perfil em W.

9) Desmoronamento e escoamento em  vertentes -
Caracteriza-se pela combina¢fo de dois processos: escoamento, que
é o movimento do material paralelo & vertente e desmoronamento
que & o movimento iniciado por uma falha rotacional do sedimento.
O desmoronamento muitas vezes resulta na formag&o de turbidez
geral na &gua. Isto comumente ocorre em inicios n&@o estéveis de
deltas, mas a deposigdo em gualquer vertente & propensa a este
tipo de redistribuic¢8o. Entretanto este mecanismo & irregular e
causa variabilidade numa porgdo de acumulag8o profunda. A
evidéncia definitiva desse mecanismo vem de lagos com sedimentos

laminares.
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10} Degradagdo orgénica - Dadoe de clmarsae de
sedimentac8o ou de core slo afetados de diferentes maneiras pela
degrada¢l8o orgénica. Medidas da matéria orgénica em particulas
retidas em cdmaras mostram que as diferengas podem ocorrer devido
4 decomposigBo da matérisa orgénica na coluna d agua. Este
processo pode causar uma mailor taxa de acumulagd3o em Aguas
andxicas profundas do qQue em &guas com malior oxlgenaglo e rasas.
Isto parece nfio ser considerado como um mecanismo de acumulagfo
de sedimentos, atualmente.

Dos 10 mecaniemos, citados por HILTON et al. (1986)
alguns s8co influenciados diretamente pelo rio que desemboca no
lago (mecanismos 1 e 2) e outros sofrem influéncia do vento eldas
ondas (mecanismos 3, 4, 5, 6, 7, 8, 8)

Com base nestes mecanismos, podemos analisar gquais
deles poderiam ter influénecia nas observagfes das taxas de
sedimentag&o nos diferentes pontoas dos bragos Rio Paranapanema e
Taquari e na Represa de Jurumirim, durante & série de 4
experimentos ao longo do ano estudado.

BENGTSSON et al. (1990), estudaram a sedimentag8io e a
redistribuicfo dos sedimentos finos, wusando = cémaras de
sedimentac8o em trés lagos da Suécia (Erken, Tamnaren e Valloxen)
de diferentes caracteristicas. No lL.ago Erken, as cémaras foram
colocadas em trés pontos, préximos A superficie e ao fundo. O
contetido de sedimento coletado nas cémaras era oriunde do
sedimento de fundo ressuspensc, do material do soclo erodido
trazido para dentro do lago pelos ventos, da eros8o, da matéris

orginica produzida dentro do lago e de uma pequena quantidade de
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material trazido para o lago por pequenos rios. Na parte central
do lago, a deposi¢do nas cé@maras colocadas préximas ao fundo
excedeu a das cémaras colocadas préximas & superficie em média
em 35% . No Lago Tamnaren (raso e extenso) as cémaras foram
colocadas na parte central e pré6ximo da margem leste. As taxas
de sedimentag¢8o em todas as clmaras, praticamente n&oc variaram
nas diferentes profundidades, locais e experimentos. A
sedimentagéo foi mais alta gquando houveram fortes ventos
(novembro), e fol alta também em outubro gquando houve uma pequena
tempestade. No Lago Valloxen, com profundidade média de 4 m e
méxima de 9 m, foram colocadas duas cémaras a 1 m da superficie e
préximo ao fundo ao longo de uma linha horizontal partindo de um
ponto bem prédximo da margem leste até a parte central do lago, e
em um ponto protegido dos ventos. A sedimentag8io foi guase a
mesma em todas as cAmaras colocadas no mesmo nivel ao longo da
linha horizontal, e sempre maior nas de fundo do que nas prdximas
da superficie. A sedimentag8o nas cémaras colocadas na linha
horizontal foi muito maior do gue na parte protegida dos ventos.

Os autores concluem gue para um lago muito raso como o Lago
Tamnaren, a sedimentag8oc nas camaras forneceu somente uma
estimativa da concentrag¢@o média de sélidos suspensos. Em um
lago pequeno e relativamente profundo como o Valloxen as cémaras
colocadas prdéximas & superficie representam a deposigio durante
perturbagdes, e aquelas prdéximas ao fundo medem a sedimentagdo
total. Em um lago onde existem &Areas de eros8o muito extensas e

transporte de fundo (Erken), a redistribuic¢8o dos sedimentos

desempenha importante papel para a sedimentagdo total.
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Para estudar o fluxo sedimentar, a velocidade de
afundamento do séston e a influéncia da atividade microbiana na
decomposig8o do material orgénico coletado em cémaras, CALLIERI
et al. (1991), realizaram experimentos no Lago de Mergozzo
(Nordeste da Itélia). Cémaras de sedimentag&o foram suspensas em
trés profundidades (10, 40 e 60 m) durante 8 periodos de
exposiglBo de sete dias nos meses de fevereiro-marg¢o, maio, Jjulho-
agosto e setembro de 1986. Foram expostas duas cémaras, uma Sem
e outra com conservante. As taxas de sedimentagdo do séston
variaram de 250 a 1200 mg.m 2.d~! com uma predominéncia da frag8o
inorgénica (130-900 mg.m~2.d-1) sobre a orgénica (160-320 mg.m 2.
d-1). A porcentagem da fragc8o orglnica dentro das céamaras foi
sempre menor que fora. A comparag@o entre as cé&maras com € sSem
fixador nd&o mostrou diferengas significativas no contetdo de
matéria orgénica e nimero de bactérias. Os autores inferem deste
resultado gque a atividade bacteriana nas cémaras n&o causa perda
de carbono orgénico particulado durante os sete dias de
exposigc8o. Por 1isso, a alta velocidade de sedimentac&@o das
particulas inorgénicas foli responsével pela alta porcentagem
dessa frag8io nas cémaras. A velocidade de sedimentagBo das
particulas sestdnicas aumentou durante o] periode de
estratificag8io, com o aumento da profundidade e alcangou o valor
mé&ximo de 2,5 m.d”1

Comparando a sedimentac8io do tripton e o contetido de
carbono e nitrogénio no sedimento entre 4 pequenos lagos de
diferentes estados tréficos e processos de circulagdo, KAJAK &

LAWACZ (1977), observaram maior sedimenta¢d@o do tripton em um
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lago eutréfico e polimitico e a menor em um lago rico em htmus. A
porcentagem de C e N no sedimento (peso seco) foi maior no
tripton em sedimentag¢8o e nos depbdsitos do fundo do lago rico em
himus do que nos outros lagos. Em todos os lagos, a porcentagem
de C e N foi maior no tripton do que nos sedimentos depositados
no fundo. A sedimenta¢@o foi maior que a produgdo priméria
somente no lago polimitico. Isto pode ser resultado de nova
sedimentag8o, de uma superestimagdo da sedimentag8o ou de uma
subestimag8o da producfio primédria. Os autores ponderam que embora
o interesse pelo processo de sedimenta¢@io, e o reconhecimento do
seu papel no funcionamento do ecossistema estejam aumentando,
algumas questdes essenciais ainda devem ser resolvidas. Entre
elas, se a quantidade de tripton coletada nas cémaras reflete a
sedimentac8o real no corpo d“dgua, ou se & devida & influéncia da
ressuspensdo e de nova sedimentac8o. Estes processos parecem
ocorrer em todos o8 locais (a0 menos nas zonas rasas) mas em

graus diferentes e algumas vezes sdo insignificantes.

3. Sedimentag¢8&o em reservatdrios

JOHNSON (1977), estudou a composigdo e a taxa de
acumulagdo dos sedimentos no Reservatério Farmoor, Gr&-Bretanha.
Os sedimentos foram coletados durante um ano (1972) em uma
campénula invertida de 0,15 m de diémetro e 0,4 m de altura
suspensas por bdias no centro do reservatdrio. O autor concluiu

que as cémaras de sedimentag3o verticais em um reservatdrio raso
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superestimaram a quantidade de séston que atingiu a guperficif de
sedimenta¢fo, provavelmente devido & circulagdo induzida ;%elo
vento agitando o material previamente depositado. Os resqifados
mostraram que a origem do sedimento era totalmente proveniente do
reservatdério (autéctone).

. Q0 conhecimento da sedimentac¥o em reservatdrios & de
grande relevancia para o gerenciamento dos= recursos hidricos. ©
rio carregado de sedimentos deposita certa quantidade no ambiente
natural (lago) ou reservatédrio artificlal (represa). Este
ecossistema pode ser construido pelo homem se uma estrutura &
colocada delilberadamente para represar o curso d agua, ou ser
-natural, ‘ae o curso d Agua encontra um corpoc d'Adgua quase
egtagnado, como um lago ou o mar (GRAF, 1883).

Segundo GRAF (1983), os tipos de sedimentos carreados
pelos rios sdo0o constituides: a) pela carga do leito ( material do
leito do rio) movendo-se proximo aoc mesmo, constituindo as
fragtez maiores do sedimento; b) pela carga su=pensa - material
ocasionalmente em contate com o leito do rio, mas bem distribuido
e em movimento por todeo o corpo d &zua; c) pels carga diluida -
materia; gque permanece sem gqualguer contateo com o leito sendo bem
distribuido por fodo o corpo d°8gua e constituido pelas fragbes
finas do sedimento. Estes trés tipos de carga ge sedimentos
- Juntos constituem a carga de sedimento total.

JAMES et al. (1987), estudaram as varlagles sazonais e
espaciais nas taxas de sedimentacioc aparentes para estabelecer
gradientes longitudinais na gualidade da &Agua na Represa DeGray,

Arkansas, USA. Os autores utilizaram um carromsel com 4 camsras
&
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cilindricas (39 cm de altura x 13 em de diémetro), com um
mecanismo de fechamento e um sistema de sustentac&o por bédlas,
célocadas em trés locais: estagdo de desembocadura do rio,
eata¢lo intermedidria e estagdo préxima & barragem da represa. Em
geral, a média diédria de material acumulado nas c8&maras fol mals
alta na estagdc de desembocadura do rio e declinou em diregBo &
barragem.

_ RAD et al. (1988), estudaram o processo de sedimentagdo
no reservatério Gandhisegar na India procurando conhecer o padro
de sedimentagBo para prevenir a perda da sua capacldade de
armazenamento. Qs autores constataram que em 13 anos o
reservatério rerdeu cérca de 4,3% de sus capacidade devido é uma.

gedimentagfo acelerada.



III. MATERIAL E METODOS

1. AREA DE ESTUDO

A &rea na qual fol desenvolvida esta pesquisa, abrange
a Represa de Jurumirim, também conhecida como Reservatorio
Engenheiro Armando Laydner, formada pela confluéncia de dois rios
principais: Rios Paranapanema e Taguari, os quais constituem dois
bragos da represa (FIG. 01).

0O brago Rio Paranapanema tem 95 Km de extens&o na Area
inundada, ~sendo o principal tributédrio do reservatdrio. A
extens8o do brago Rio Taguari & de 40 Km.

0 reservatério é o primeiro do complexo de uma série de
barragens no Rio Paranapanema e estd localizado na regido sul do
Estado de S&8o0 Paulo. A barragem est& localizada nas coordenadas
23012°17°°S e 48°13°19° "W.

A bacia hidrogréafica do reservatério possui uma &rea de
17.800 Km2. Muitos cursos d Aagua, pequenos, médios e grandes
desembocam diretamente no reservatério ao longo de suas margens.

Segundo HENRY (1990), o relévo da bacia hidrogréfica do
reservatdério & composto de colinas simples, colinas médias,

morretes alongados e espigles. A vegetagdo da regifio constitul-se
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de mata, capoeira, cerrado, reflorestamento, campo cerrado,
cerraddo e campo, em ordem decrescente de occorréncia. O clima da
regifio € influenciado por éua situagdo geografica, relévo
acidentado e circulagdo atmosférica, esta Vltima responsavel pela

sua complexidade na regido.

0Os dados morfométricos do reservatério séo:

- Area: 484,81 Km2 (cota = 570 m)

- Volume: 7941,17 HmS {cota = HT70 m)

- Perimetro: 1115 Km

— Indice de desenvolvimento da margem: 14,9

- Indice de desenvolvimento do volume: 0,9675
- Comprimento maximo: 30,75 Km

—~ Largura ma&xima: 10,50 Km

- Profundidade m&xima: 40,0 m

- Profundidade mé&dia: 12.9 m

- Profundidade relativa: 00,1878 %

- Tempo de residéncia: 323 diss (média calculada para

o periodo de 01,/03/1988 a 31/03/1988).
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B — BARRAGEM ( Represo de Jurumirim)

FIGURA 01 - Mapa da Represa de Jurumirim (Alto Paranapanema — SP)
com a localizag8o dos pontos estudados.



2. CONSIDERACOES GERAIS

2.1 Pontos de coleta

Para o presente trabalho de pesquisa foram selecionados
7 pontos de estudo & montante do reservatério, 3 ao longo da
extensdo de cada um dos bragoe e 1 préximo & barragem. Os locais
aproximados onde foram realizadas as coletas e as tomadas de
dados s=obre a Agua sBo mostrados na Fig. 01l. Na escolha dos
locais de.coleta, levou—-se em consideragBoc a&s finalidades desta

pesquisa, bem como a faclilidade de acesso aos mesmos.

2.2 Procedimentos nas coletes

Os experimentos e coletas foram efetuados
trimestralmente ao longo de 1 ano. As datas de inicio e ﬁérﬁino
dos experimentos em cada poﬁto estudado, s8c apresentadas no
quadro O1.

Na data de inicio de cada experimento, foram medidos os
valores de temperatura- (ar e 4&gua), radiagdo luminosa e
transparéncia da &gua. Além disso, amostraa de &gua foram
coléfadas com garrafa de Van Dorn em trés profundidades:
superficie, 30% e 70% da profundidade total do local, -para a

anadlise de algumas varidveis gquimicas e blolb6gicas. De cada
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amostra, foi sifonado um volume aproximado de 250 ml, em frasco
ambar para a determina¢do do contetdo de oxigénio dissolvido.
Para a determinag&o da alcalinidade, um volume semelhante foi
recolhido em um frasco transparente. O restante do contetdo da
garrafa foi colocado em galdes de polietileno com volume
aproximado de 5 1. No laboratério, foraﬁ extraidas sub-amostras
para a determinag¢do das varidveis: pH; condutividade; carbono
inorgénico; nutrientes dissolvidos e totais; clorofila-a +
feofitina; material particulado e suas fragdes.

Apbs a coleta de amostra de 4&gua, instalou-se na
coluna d“agua cémaras de sedimenta¢do para medir a deposig8o de
material particulado (Fig. 02). Essas cé@maras foram colocadas em
2 profundidades: 30% (superficie) e 70% (fundo) da profundidade
total em cada ponto de coleta.

As cémaras foram confeccionadas com tubos de PVC de 10
cm de diémetro por 30 cm de comprimento, fundo também de PVC
colado ao tubo e volume médio de 2,2 1.

Antes de serem incubadas, as cémaras foram preenchidas
com &gua destilada, para evitar a deposig8o de material antes do
inicio do experimento. Assim preparadas, foram colocadas
cuidadosamente nas profundidades desejadas com cordas amarradas a
um flutuador de madeira com bbéias (Fig. 03) e ancorado por
poitas.

Em cada ponto de coleta, instalou-se de oito cémaras de
sedimenta¢8o, quatro na superficie e quatro no fundo (30 e 70% da

profundidade local, respectivamente).
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0 periodo de permanéncia das cdmaras na coluna d~agua
variou de 7 a 11 dias, nos diferentes pontos de coletas & épocas
do ano. Esses periodos foram determinados apbs execugdoc de um
experimento piloto, onde se observou gue a quantidade de material
depositado deixou de ser linear ao tempo de permanéncia das
camaras na coluna d“&gua.

0 dia de retirade das c&maraz correspondenv &o gque
chamamos término do experimento (Fig. 04). Nessa ocasi8io, também
foram medidas a temperatura e transparéncia da coluna d"&gua e a
temperatura do ar. O contelido de cada c&mara foi transferido
para gal8es de polietileno identificados (Fig. 05) e levados ao
laboratério para determinar o2 nutrientes totais e a taxa de

sedimentaglo (Fig. 06).



QUADRO 01 - Pontos,
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etapas e datas dos experimentos e coletas
nos Brag¢os Paranapsnems e Taguarl s na Barragem -
Represa de Jurumirim, SP - no periocdo de 3Q0/10/090 a

ot 33 g

27/07/91.
10 20 30 40
Ponto Etapas Experimento Experimento Experimento Experimento
P1 i 30/10/90 227017891 23/04/91 15/07/91
t 10/11,90 31/01/91 03,/05,/81 25,/07/91
P II i 3G/10/90 21/01/91 22/04/91 15/07/21
t 106/11/80 31/01/81 03/056/91 24,07/91
P III i 30/10/90 21/01/91 22,/04/91 16/07/91
t 10/11/90 31,01/91 03/05/81 24/07/81
T I i Ji1/10/80 24/01791 24/04/81 17/07/91
t 11,11 /80 01,02/81 04,/06/81 25,07/51
T II i 31is1c/90 24,01/91 26/04/91 17/07/791
t 11/11/80 01/02/91 04/056/91 26,07/791
T III i 01/11/80 23/01,/91 26,704,991 18/07/91
t 11,1190 01/02/91 04,/05/91 26/07/91
B i 01/11/80 23/01/91 26/04/91 19/07/9%
t 11/11/80 31/01/91 03/05/91 27/07/81
I = Ponto I do Brago Paranapanema
I1I = Ponto Il do Bragco Paranapanema
III = Ponto 1II do Bra¢o Paranapanema
1 = Ponto I do Qraco Taquari
II = Ponto II do ‘Brago Taguari
III = Ponto I1I do Brago Taguari
= Barragenm
= inicio do experimento
= término do exXperimento



FIGURA 02

Uma das camaras de sedimentagao
experimentos.

utilizadas

FIGURA 03

Flutuador para a sustentag¢ao das
sedimentagcao na coluna d’agua.

camaras
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FIGURA 04 - Camara de sedimentacdo com material particulado apéds
o periodo de incubacao.

FIGURA 05 - Transferéncia do contetido da cidmara de sedimentacao
para galao de polietileno.
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3. METODOS

3.1 Medidas de Temperatura

As medidas de temperatura do ar e da &gua foram

realizadas utilizando-se um termistor marca “"Toho-Dentan’.

3.2 Medida da Radlag8o Luminosa

A radiacéo luminosa total e porgdes de seu espectro
(vermelho, verde & azul), na coluna d agua foram obtidos através
de leitura direta em radidmetro “Kahlsico”. Na dgua, as leituras

de radiagdo luminosa foram feitas até o limite de sensibilidade

‘do equipamento. Os valores obtlidoe nas leituras foram

logaritmizados, e calculada a equag8o de regressdo da reta do
tipo y = ax + b, onde: y = logaritmo da gquantidade de radiag8o
Juminosa gque entra no sistema; x = profundidade; a e h Bdo

constantes obtidas.
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3.3. Medida da Transparéncla da Agua

A medida da transparéncia na coluna d &guae fol felta
através da leitura (em metroe) do desaparecimento visual do

Disco de Secchi.

3.4 Medida do Contetdo de Oxigénlo Dissolvido

0 contetido de oxigénio dissolvido na coluna d " &gua fol
determinado pelo método de Winkler, descrito em GOLTERMAN & CLYMO
{1969}). As amostras da &gua foram fixadas no local com sulfato
manganosc e solugd0o alcalina de azida sddica. No laboratdrio,
apds acidifica¢8o da amostra e liberagio do iodo, a concentragio
de oxigénio fol quantitativamente determinada por titulagdo com

tiossulfato de =sddio.

3.5 Determinagio da Alcalinidade Total

Das amostras de &gua contidas em frascos de wvidro
transparente identificados e transportados para o laboratério,
foram retiradas duas sub-amostras de 100 ml, nas gquais foi medida
a alcalinidade através de titulagdo com écido sulfirico 0,01 N,
até atingir pH 4,35, onde todo B dcido carbdnico se transformava
em diéxido de carbono dissolvido. Os calculos foram realizados

conforme desecrito em MACKERETH et al.(1878).
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3.6 Medide do pH

As leituras do pH nas amostras de &gue foram realizadas

no laboratdrio em um pHmetro “Micronal - B 371".

3.7 Medida da Condutividade Elétrica

A capacidade de condugdo de corrente elétrica pelos
ions das amostras d dgua foi medida utilizando-se um
condutivimetro "Hach - 2511". Uma corregdo dos valores lidos no
aparelho para uma temperatura padrfo de 25°C foi necessaria, uma
vez que a condutividade & afetada diretamente pela temperatura. &
cada variag3o de 1°9C na temperatura da &gua multiplicou-se os
valores de condutividade por valores determinados na tabela

formulada por GOLTERMAN & CLYMO (1869).
3.8 Contetido de Carbono Inorgénico

A determinag8o do Carbono inorgénico total e suas
fragdes -  COs livre (CO2 e H2CO3), ions bicarbonato (HCOz™) e
carbonato (003“2) - fol obtida indiretamente através de célculos,
a partir dos dados de alcalinidade total, medidas de pH e
condutividade elétrica conforme descrito em MACKERETH gt al
(1978). -



i

3%

3.8 Contelldo de Nutrientes Disaolvidos

Sub—amostras foram retiradas de cada galBc e filtradas
para a determinag8Bc do contefido de nutrientes dissolvidos

conforme métodos especificos descritos a seguir:

3.9.1 lIon AmbSnio

Este nutriente foi determinado pelo método de KOROLEFF
({1976), que tem como principic a reagdo do ion amdnio com fenol e
hipoclorito de sédio em solugdo alcalina, a gual resulta em um
composto de colorac¢fio azul. A reacao & catalisada pelo
nitroprussiato de sédio. A absorbfncia resultante fol medida em

um espectrofotdmetro “"Micronal - " a 630 nm.

3.9.2 Nitrito

O contetido de nitrito foi determinado segundo o método
descrite por’ MACKERETH gt al. (1978). Em meio &cldo, o é&cido
nitroso (HNO2) reage com a sulfanilamida, resultando em um
composto diazdnico, o0 qual reage com bicloridrato-N-(1-Naftil)

etlilenodiamina, formando um composto de coloragdo rdsea que

permite a leitura da absorbéncia a 543 nm, em espectrofotimetro.
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3.9.3 Nitrato

Para a determinagéo do contetido de nitrato presente nas
amostras utilizou-se o método descrito em MACKERETH et al.
(1978). Este método baseia—-se na redusgdo do nitrato a nitrito,
através do cAdmio amalgamado com mercirioc. A absorbé&ncia da

solugd3c resultante foi lida em espectrofotdSmetro & 543 mm.

3.9.4 Fosfato Total

a concentragdo deste nutriente fol determinada segundo
o método descrito por STRICKLAND & PARSONS (1960). Como o fosfato
ligado & substéncias orgénicas e polifosfatos nfio reage com
molibdate, o mesmo deve ser autoclavado por 20 ninutos, com uma
solugdo’ saturada de persulfato de potéssio, a alta temperatura
(120°C) e 1 atm de press&b, para sofrer digestdo. Em solugso
&cida, o© ortofosfato forma um composto amarelo com ifons de
molibdate que por sua vez s8o reduzidos com &cido ascdHrbico e
reagem com antiménio, resultandce em uma substidncia azul gue

rermite a leitura da absorbéncia em espectrofotdmetro a BBZ nm.
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3.9.5 Foefato Inorgénico

A determinac¢8oc do fosfato inorgénico fol feita pelo
método descrito em STRICKLAND & PARSONS (1960). Em solugéo
acidificada, o fésforo reage com molibdate formando Acido
foasférico, que & reduzido a um composto de cor azul. A medida da

absorbéncia de solucdo fol obtida apds leitura em

espectrofotdédmetro a 882 nm.

3.9.8 Silicato

0O silicato foi determinado segundo o método deecrito em
GOLTERMAN & CLYMO (1969). O método tem o seguinte principio:
entre pH 3 e 4 , o silicato forma um complexo amarelo com ions
molibkdatc.As absorbancias foram lidas em eapectrofiotdmetro a 365
nm. Se a solugdce ficasse com uma cor amarela muito clara, ndo era
possivel ler a absorbancia e entio fez—se a redugfo adicionando-
gse 1 ml de uma =clugdo dlluida de cloretc estanhoso por amostra.

Esta apresentava uma coloragfio azul e fez-se g leitura da

absorbéncia a 815 nm.
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3.10 Nutrientes Totals: nitrogénio e fésforo totais

Para esta andlise, as sub-amostras foram retiradas de
cada gal8o, sem filtrar. Posteriormente sofreram oxidag8o
simulténea dos compostos fosfatados e nitrogenados, através de
digest8o em autoclave por 30 minutos em alta temperatura (120°C)
e 1 atm. de pressdo na presenga do reagente de oxidagdo (O.R.,
Sistema Acido Bérico - Hidrdxido de Sodio) descritc em VALDERAMA
(1981). Ap6s a oxidag8o e esfriamento das sub-amostras, nitrato e
fosfato resultantes foram determinados segundo os métodos
descritos por MACKERETH et al. (1978) e STRICKLAND & PARSONS

(1960), respectivamente.

3.11 CAleculo da concentragdo de nutrientes

A concentrsagdo de cada nutriente foi calculada abtravés
da equagfio derivada do estabelecimentq de uma curva padréo. Para
a obtengdo desta curva, foram utilizadas concentragdes conhecidas
e crescentes da soluglBio padrio de cada nutriente, diluidas em
dgua deionizada, e o procedimento especifico de cada método
descritos acima fol executado. Com pares de valores (concentragio
e absorbadncia) foli possivel calcular a reta de regressfo do tipo
y = ax + b, onde y = absorbéncia ; x = concentraglio ; a e b 830

as constantes obtidas.
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3.12 Clorofila - a + feofitina

O filtros utilizados na filtragso da &gua para a
determinagdc dos nutrientes dissolvidos foram guardades (sub-
amostra e réplica) em sacos plésticos identificados e estes en
frasco escuro com silica gel, sob baixa temperatura, até a
realizaéao das andlises que segulram o método de GOLTERMAN &
CLYMO (1969). A clorofila presente no fitoplancton retido nos
filtros foi extraida através de macerac8o mecénica dos mesmos em
almofariz e dissolug8Bc em acetonsa B0%. A ‘solugio ficou em

repouso por 12 horas para qQue houvesse completa extraglo da
clorofila. A seguir a soluglo foi centrifugeda a fim de seéarar o
sobrenadante e a2 absorbéncia lida em espectrofotdmetro. Foram
utilizados filtros "Millipore AP20 04700" de fibra de vidro

borosilicatada unida com resina acrilica.

3.13 Material Particulado e determinac&o de suas

fra¢gdes orgénica e lnorgénica.

Para as determina¢des foram utilizados filtros
“Millipore APZ0 04700“,>numerados a laplis, secosg em estufa por 24
horas e ¢alcinados em mufla a 5500C por 20 minutoe (a calcinag&o
prévia tinha por objetivo remover gualguer materlal orgénico
eventualmente presente nos filtros), e transferideos a um
-dessecador para esfriamento durante duas horas. Apds este

periodo, foram pesados.
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No 1laboratério, foil filtrada uma sub-amostra de &gua
utilizando-se os filtros previamente preparados.

OB filtros contendo material rarticulado foram
guardados em sacos plasticos identificados e mantidos &em
dessecador até serem éubmetidos 80 mesmo procedimento pré-
filtraggo.

. 08 célculos para & obtengiio da quantidade de material

particulado e suas fragdes orgénica e inorgénica, foram

realizados pela diferen¢a entre os pesos:

a. M. P.T. = ¥Y-X3
b. M.P.O. = Y-2Z:
c. M.P.I. = Z2-X.
Onde:
X = Pesgo séco do filtro;
Y = Peso do filtro com material particulado apdHs secagem
em estufa;
i = Peso do filtro com material particuladco apds
calcinagdo em mufla.
e,

Material particulado total;
Material particulado orgénico;
Material particulado inorganico;

rE=
g
HOH
innhn



41

3.14 Taxa de Sediméntac&o de materlal particulado e

Nutrientes Totais nas Cé&maras de Sedimentagfic

Conforme & Quantidade de material parﬁiculado preeente
em cada cémara de sedimenta¢fo, determinado por apreciagfo
visual, um volume variavel de dgua fol filltrado. A seguir, os
filtros foram submetidos ao mesmo procedimento descrito no 1item
3.13. A taxa de sedimentag¢lo de material particulado correspondeu
& quantidade de material da amostra flltrada, corrigida para o
volume médlo das cBmaras de sedimenta¢fo. A taxa de sedimentagdo
fol expressa em unidade de &rea (cm?) e de tempo (nuimero de dias
do rericdo de incubaglo).

As técnicas e célculos utlilizados para determinar os
nutrientes totais (N e P total) forﬁm idénticos aos descritos

anteriormente (ver item 3.10).

J3.15 Porcentagem de Agua e Matérls Orgénlca no
Sedimento

Com o auxilio de uma draga foram coletadas amostras
(trés réplicas) do sedimenﬁo, em cada ponto de coleta em 2
esta¢dSes do ano: Janeiro (estaglo ‘é@éﬁ% e Julho (estagio
cﬂt%géa). Estas amostras foram guardadas em frascoese plésticos,

devidamente identiflcados ] congelados para posterior

manirpulagio.
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No laboratério as amostras foram descongeladas
(permanecendo em temperatura ambiente, por pelo menos 12 horas) e
o excesso de agua foli escoado. Sub-amostras de aproximadamente
10 g, foram levadas a estufa (100°C), até completa desidratacéo,
e a seguir em dessecador por duas horas para atingir temperatura
ambiente. As amostras foram pesadas e, através da diferenca de
peso, obteve-se a quantidade de &gua no sedimento, expressa em
porcentagem.

Em seguida, uma sub—-amostra de aproximadamente 5g de
sedimento seco em estufa, foi levado & mufla a 550°C por 60
minutos. Apdés esfriar em dessecador por 2 horas, as amostras
foram pesadas fornecendo o peso das cinzas. A quantidade de
matéria orgénica presente no sedimento, fol estimada pels
diferenga de peso das amostras antes e depois da passagem pela

mufla. O resultado final fol expresso em porcentagem.

3.16 Andllises Estatisticas

As anédlises estatisticas das variéveis taxa de
sedimentag8o (mg/cm?/dia) de material particulado e suas fragfes
orgénica e inorgénica, e concentragdes (ug/l) de fésforo e
nitrogénio totais foram realizados através da anélise de
variéncia para o esquema fatorial 2x5x4 em experimentos
inteiramente casualizados.

Os dois niveis do 1° fator se referem as duas

profundidades cdnsideradas (superficie e fundo); os 5 niveis do
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209 fator, aos pontos de coleta (brago do Rio Paranapanema, pontos
II e III : PII e PIII; brago do Rio Taguari, pontos II e III :
TII e TIII, e Barragem = B), e os 4 niveis findis correspondem
aos periodos do ano (Pl = outubro-novembro/90; P2 = Janeiro-
fevereiro/91; P3 = abril-maio/91 e P4 = julho/91).

Essas anélises foram complementadas com o teste das
comparagdes mhltiplas de Tukey, com os resultados designados
abaixo das tabelas. através da DM8  (Difereng¢a Minima
Significativa). Para a interpretacdo da significancia entre as
médias neste teste, utilizou-se leiras . minfisculas para 1ndicar
diferenga significativa nas comparac¢des entre linhas para uma
dada coluna, enquanto que para comparagfes entre colunas, numa
dada linha, letras maitisculas.

Em ambos o8 casos, médias seguidas de pelo menos uma
mesma letra, ndo diferiram significativamente entre si, nos dois
tipos de comparacdes.

Todas as conclustes estatisticas foram realizadas ao
nivel de 5% de eslgnificéncia segundo as técnicas descritas em
OSTLE (1873}.
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IV.RESULTADOS

4.1 Temperatura na coluna d"&gua

4.1.1 Paranapanema 1

Os perfis térmicos na coluna d " &gua neste ponto, no
inicio e término dos experimentos estde llustrados na fig. O7.
Pode-se observar a ocorréncia de estratificac8c térmica no
primeiro experimento (30/10/90) de 0,0 a 3,0 m de profundidadse
com um gradiente +térmico de 1,3°C. A partir de 3 m até 10m
(profundidade mé&xima do local) a temperatura da coluna d”&gua foi
homogénes.

No segundo experimento (22/01/81), a coluna d égua
apresentou homogeneidade térmica. Na superficie a temperatura foil
similar a da profundidade mé&xima (8,0m) 24,80C e 24,7°C
respectivamente.

Em 23,/04/91 (terceiro experimento) a temperatura
mostrou-se constante (20,3°C) por toda a coluna, cearacterizande
uma isotermia.

No guarto experimento. (15,/07/31) a temperatura na
coluna d-dgua foi homogénea. Na superficie foi de 15.4°C e na

profundidade méxima do local (7,0 m) foi de 15,20C.
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FIGURA 07 - Perfis térmicos da coluna 4d°&gus no ponto I do brago

Paranaspaneme,

no inicio e términe dos experimentos.
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A temperatura da #&gua na superficie foi malor no
aegundo experimento. (24,8°C) seguida pela temperatura da
superficie ﬂo primeiroc (24,00C), terceiro (20.3°C) e quarto
(15,40C) experimento. Ressalta-se que medidaes foram realizadas em
dias e hor&rios diferentes.

Os perfis térmicos da coluna d“&gua no término dos
experimentos indicaram que em 10/11/80 , a temperatura variou
0,260 de 4,0 &8 5,.0m, e 0.1°C de 7.0 a8 8.0me 9.0 a 10.0 m
(fundo). No segundo experimento (31/01/91), ocorreu isotermia
(23,19C). Em 03/05/91, houve variagdo de 0,1°C de 0.0 a 1.0 m. de
profundidade e de 1.0.a 6.0 m (fundo) -a temperatura foi
homogénea. MNo quarto experimento (25/07/81), ocorreu variaglc de
0,1°C de 1.0 a 2.0 m de profundidade, sendo gue de 2.0 a 8.0 m

(fundo), &8 temperatura rermaneceu constante (15,4°C).
_4.1.2 Paranapanema II

A fig. 08 ilustra os perfis térmicos da coluna d agua
neete ponto, no inicio e término dos experimentos. Nota-se a
ocorréncia de estratifica¢foc no primeiro experimento (30/10/80)
de 0.0 a 3,0 m, com gradiente térmico de 6,2°C. De 3,0 2 6.0 m
{profundidade maxima) a temperatura da coluna foi quase
homogénea. |

A ocorréncia de estratificacBio térmica também foi
cbservada no segundo experimento (21/01/91% de 0,0 a2 2,0 m, com
gradienfé t&rmico de 3,5°C. De 2,0 a 5,0 m (profundidade méaxima)

a temperatura permaneceu homogénea.
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FIGURA 08 - Perfis térmicos da coluns d"agua no ponto II do brago

Paranapanema, no inicio e término dos experimentos.
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A estratificag8o térmica no Y terceiro experimento
ocorreu de 0,0 a 1,0 M, com gradiente térmico de 4,2°9C. De 1,0 a
9,0 m (profundidade mixima) a temperatura foi homogénea.

Em 15/07/91 (Quarto experimento)} a coluna d agua
apresentou temperatura homogénea, na superficie 15,6°C e no fundo
{6,0 m) 15,59C.

A temperatura da &gua na superficie foi mais alta
(28,2°9C) . no primeiro eﬁperimento, geguide pelo  seguundo
experimento (27,7°9C), terceire (25,89C) e quarto (15,6°C)
experimento.

A coluna d°&gua neste ponto apresentou estratificagbes
térmicas superficiais (exceto no quarto experimento), seguidas de
homogeneidade térmica até as profundidades méximas em cada
experimento.

As temperaturas tomadas no final dos experimentos
apresentaram padrdes similares &s do lnicio dos mesmos, porém com
gradientes térmicos superficiais menos acentuados (exceto em

24/079/91).
4.1.3 Paranapanema II1

Os perfis térmicos da coluna d agua neste ponto no
inicio e término dos experimentos sBo ilustrados na fig. 09. No
primeiro experimento (30/10/90), houve estratificacd@o térmica de
0,0 a 3,0 m de profundidade, com gradiente térmico de 6,69C. De
3,0 a 13,0 m (profundidade méaxima) a temperatura da coluna

apresentou gradiente térmico a cada metro.
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FIGURA 09 - Perfis térmicos da coluna d"dgua no ponto III do
brago Paranapanema, no inicio e término dos
experimentos.
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Também foi observads estratificagio térmica no segundo
experimento (21/01/81) de 0,0 até 2,0 m de profundidade,com
gradiente de 4,3°C. De 2,0 a 10,0 m (profundidade mé&xima) a
temperatura foi quase homogénea.

Observou-se tendéncia & homogeneidade térmica no
terceiro experimento (22/04/91). A temperatura na superficie foil
22.9°C e a 16,0 m (profundidade méxima) 21,69C.

No aquarto experimento (16/07/81) a temperatura na
superficie foi 17,1°C e na profundidade maxima (12,0 m) 16,7°C.

A temperatura da &gua na superficie foi mais alta no
segundo experimento (28,5°C). seguido pelo primeirc (28,1°C),
terceiro (22,9°C) e gquarto (17,1°9C) experimento.

A  temperatura da coluna d“&gua no término dos
experimentos apresentou padrdes bastante prdximos aos do inicio
sendo que em 31/01/91 (segundo experimento) a temperatura da
coluna apresentou-se homogénea em dois tergcos da profundidade

total.
4.1.4 Taquari 1

Os prerfis térmicos da coluna d adgua neste ponto do
brago Taguari, no inicio e término dos experimentos  3stdo
representados na fig. 10. Foi observada a ocorréncia de
estratificac8o térmica no primeiro experimento (31/10/90) de 0,0
a 2,0 m de profundidade, como gradiente térmico de 1,6°9C. D= 2,0
a' 4,0 m a temperatura fol quase homogénea. De 4,0 a 5.0

(profundidade méxima) houve estratificac@o térmica com gradiente
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Taquari, no inicio e término dos experimentos.
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de 1,0CC.

A temperatura foi praticamente homogénea de 0,0 a 2,0
m no segundo experimento (24/01/91). De 2,0 a 4,0 (profundidade
méxima) a coluna apresentou um gradiente térmico de 1,2 C.

EFm 24,/04/91 (terceiro experimento) a temperatura da
coluna d“dgua foi homogénea de 0,0 a 6,0 m de profundidade. - De
6,0 a 8,0 m (proefundidade m&xima) houve uma pequena variagdo
térmica com gradiente de 0,6CC.

No quarto experimento (17/07/91) & coluna d &agua
apresentou peqguenas variagdes de temperatura , com gradiente de
0,4°C, de 0,0 a 1,0 m de profundidade. De 1,0 a 2,0 (profundidade
maxima), ocorreu tendéncia & homogeneidade térmica na coluna.

A temperatura da &gua na superficie (0,0 m). fol mails
elevada no segundo experlmento (26,3°C), seguida pela do primeiro
(24,9°C), terceiro (22,2°C) e gquarto (16,5°C) experimento.

No término dos experimentos o padrdoc de temperatura da

coluna d &dgua foi similar ac do inicic,somente em novembro.

4.1.5 Taguari Il

A figura 11 ilustra o8 perfis térmicos da coluna d”&agusa
neste ponto no inicio e término dos eXperimentos. Observou-se a
occorréncia de estratificaglo térmica no primeiro experimento
(31/10/90) de 0,0 a 4,0 m de profundidade, com gradiente térmico
de 3,4°C. De 4,0 a 25,0 m (profundidade maxima) houveram regquenas

variagSes de temperaburs na coluna d &gua.
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No segundo experiuento (24/01/91), a temperatura da
coluna d 4gua foi homogénea com pequenag variagSes de temperatura
entre 2,0 e 3,0 m (gradiente térmico de 0Q,6°C), de 4,0 a 6,0 m
(gradiente de 1,3°C) e de 20,0 a 22,0 m, com gradiente de 1,1°C.

No +terceiro exprerimento (25/04/91), a temperatura da
coluna d-agua sofreu uma peguena variaglio (0,3°C) de 2,0 a 3,0 m
de profundidade. A partir de 3,0 m até a profundidade maxima
(25,0 m) a temperatura fol homogénea.

No quarto experimento (17707791}, ocorreu
estratificacdo térmica de 0,0 a 1,0 m (gradiente térmico de
2,9°C). De 1,0 a 13,0 m a temperatura foi quase homogénea. De 13,
0 a 16,0 ocorreu uma termoclina, como gradiente térmico de 0,7°C.
A partir de 16,0 m até a profundidade maxima (28,0 m) a
temperatura da coluna foi homogénea.

A temperatura da A&Agua da superficie feoil maior no
segundc experimento (27,49C) seguido pelo primeiro (26,0°00C),
terceiro (23,3°9C) e quarto (21,89C) experimento.

0 padrdo de temperaturas no términoc dos experimentos
foi semelhante ao do inicio dos mesmos, exceto a estratificacio

térmica de superficie, observada em julho.

4.1.6 Tagquari III

Os perfis térmicos da coluna d &gua neste ponto no
inicio e término dos experimentos s8o ilustradeos na fig. 12.
QObservou-se um gradiente térmico no primeiro experimento

(01/11/90) da superficie (24,69C) até a profundidade maxime (27
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m; 17,600C).

No segundo experimento (23/01/91), a temperatura sofreu
variagbes por toda =& coluna d’4dgua. De 0,0 & 1,0 m de
profundidade ocorreu um gradiente de 3,5°C. De 8,0 a 20,0 m, a
temperatura na coluna d adgua fol guase homogénea. De 20,0 até a
profundidade maxima (25,0 m) ocorreu um gradiente +térmico de
2,8°cC.

Em 286/04/81 (terceiro experimento) a temperatura foi
homogénea (22,20C) por toda a coluna caracterizando  uma
isotermia.

No quarte experimento.(18/07,/91), ocorreu gradiente
térmico de 0,0 a 9,0 m {(1,9°9C). De 9,0 a 28,0 m (profundidade
m&xima) a temperatura da coluna d &gua foi homogénea.

A temperatura da agua na superficie fol mais elevada no
segundo experimento (31,4°C) seguido pelec primeiro (24,8°C),
terceiro (22,70C) e gquarto (19,7°C) experimento.

No términe dos experimentos, o padr8o térmico da coluna
d*&dgua fol semelhante ac deserito no inicico, exceto o gradiente

térmico de superficie encontrado em abril.

4.1.7 Barrsgem

Os perfis de temperatura na coluna d”agua neste ponto
no inicioc e término dos experimentos estfo llustrados na fig. 13.
Foram observados gradientes térmicos no primeiro experimento

(01/11/80) de 0,0 a 9,0 m de profundidade e de 17,0 a 28,0 m
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(profundidade mé&xima). Entre 9,0 e 17,0 m a temperatura da coluna
foi homogénea.

Em 23/01/91 a coluna d"&4gua apresentou uma peguensa
variac8o de temperatura de 0,0 a 3,0 m de profundidade (gradiente
térmico de 1,1°C). De 3,0 a 19,0 m a temperatura da coluna d~&gua
foi praticamente homogénea. De 19,0 a 29,0 m (profundidade
méxima), ocorreu estratificag¢8o térmica (gradiente térmico de
5,20C).

No terceiro experimento (26/04/91) foi observada uma
variag8o de 0,8°C de 0,0 a 1,0 m de profundidade. De 1,0 a 30,0 m
(profundidade mé&xima) a temperatura foi constante (22,6°C)

No gquarto experimento (19/07/91) a temperatura da
coluna d"agua foi praticamente homogénea: 19,2°C na superficie e
18,5°C a 30,0 m (profundidade méxima)

A temperatura da &gua na superficie foi mais elevada no
segundo experimento (26,9°9C) seguido pele primeiro (26,0°C),
terceiro (23,2°9C) e quarto (19,2°C) experimento.

No término dos experimentos, o padrd@o térmico da coluna

d "dgua foi semelhante ao descrito no inicio dos mesmos.

4,2 Temperatura no Ar

As tabelas 01 e 02 contém os dados referentes &
temperatura do ar (°C) nos pontos I, II, e III dos bragos

Paranapanema e Taquari e na Barragem no inicio dos experimentos.
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No primeiro experimento (30,10 a 01/11/90), as medidas
mais elevadas de temperatura (31,5°C) no ar, foram registradas no
ponto II do brago Taquari em 31/10/90 &s 12:05 h. A medida mais
baixa (26,5°C) foi registrada no ponto III do brago Paranapanema
em 30/10/90 as 15:25 h.

No segundo experimento (21/01 a 24/01/81) a temperatura
no ar mais elevada (35,6°C) foi registrada no ponto III do brago
Tagquari em 23/01/91 a&s 15:55 h. A temperatura no ar mais baixa
(26,B°C) foi registrada no ponto II1 do brago Taguari em 24,/01/91
as 9:20 h.

No terceiro experimento (22/04 a 26/04/91) =
temperatura no ar mals elevada (26,8°C) foi registrada no Iponto
II do brago Paranapanema em 22/04 &s 13:30 h. A temperatura mais
baixa (19,7°C) foi registrada no ponto III do brago Taguari em
26,704 as 8:30 h.

No gquarto experimento (15/07 a 19/07/81) a temperatura
no ar mais elevada (23,2°C) foi registrada no ponto II do brago
Tagquari no dia 17/07 as 13:25 h. . A temperatura do ar mais baixa
(16,6°C), foi registrada no ponto II1 do brag¢o Paranapanema em
16/07 &as 11:00 h.

No decorrer dos experimentos, as temperaturas do ar
mais elevadas ocorreram durante o primeiro e segundo(outubro/90 e
janeiro/91) experimentos, enguanto gque as mais baixas foram
registradas durante o terceiro e gquarto (abril e Jjulho /91)
experimentos.

As medidas de temperatura no ar foram reaiizadas em

dias e horarios diferentes
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TABELA 01 - Temperatura (©C) do ar, nos pontogs I, II e III noe bragos

Paranapenema e Tagquari,

e no ponto barrsgem, no inficie do
10, 29 experimentos. -

PONTOS 19 EXPERIMENTO 2 0 EXPERIMENTO

DE — - ———

COLETA DATA HORA TEMP. "DATA HORA TEMP.
PI 30/10/90 09:15 27;8 22/01/91 09: 40 27,6
PII 30/10/90 12:65 30,4 21/01/91 15:00 27,6
PI1IX 30/10/90 15:25 26,5 21/01/91 10:45 30,5
TI 31/10/80 . 08:50 28,8 24/01 /91 13:40 28,4
TII 31/10/90 12:05 31,5 24/01/91 09:20 26,8
TIII 01/11/80 07:45 28,2 23/01/91 16:565 35,8
B 01/11/90 11:15 29,9 23/01/91 10:35 30,6

TABELA 02 - Temperatura (¢C) do ar, nos pontos I, II e III doe bragos

Paranapanema e Taguari, e no ponto barragem, no inicio do
3% e 49 experimentos.

PONTOS 39 EXPERIMENTO 49 EXPERIMENTO

DE = | e -

COLETA DATA HORA TEMP. DATA HORA TEMP.
PI 23/04/91 10:13 23,7 15/07/91 11:00 17,8
PII 22/04/91 13:30 26,8 15/07/91 14:30 17,4
PII1 22/04/91 10:55 24,2 16/07/81 11:00 16,6

" TI 24/04/91 14:00 22,8 17/07/91 ~ 10:20 17,8
TII 25/04,/91 14:26 21,2 17/07/81 13:25 23,2
TIII 26/04/81 08:30 18,7 18/07/81 15:00 21,6
B 11:156 20,6 19/07./91 08:40 18,7

26/04/91
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4.3 Radliagfioc luminosa subaguitica

A penetracéo de radiagio 1uminosa subaquatica total e
seus espectros vérmelho, verde e azul na coluna d agua em fungio
da profundidade nos pontoe I, II e III dos brag¢os Paranapanema e
Tagquari e no ponto da Barragem, no inlecio dos experimentos esté

ilustrada nas Fig. 14 a 20.

4,.3.1 Paranapanema I

Neste ponto a radiagZo lumincsa suwbaguética total e
seus espectros nlo variaram muito entre o= experimentos. No
guarto experimento (15/07/91) ocorreu maior penetrag¢Bo de luz no
ambiente. A luz total atinglu aproximadamente 4,0 m de
profundidade. J& no segundo experimento (22/01/91) a penetragdo

de luz foi menor atingindo aproximadamente 2,0 m de profundidade.

4.3.2 Paranapanema 1l

A mailor penetragdo da fadiacao luminosa na coluna
d“agua neste ponto fol cobservada no quarto experimento (15/07/91)
quando a luz total atingiu a profundidade de 4,0 m. A menor

penetragio de luz fol observada no segundo experimento gquando a
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luz total atingiu entre 1,5 e 2,0 m. Entre os experimentos a
penetragdo da radiac8o luminosa total apresentou peguensa

variagdo.

4.3.3 Paranapanema II1

. No segundo experimento (21/01/91) a penetragio da 1uz
na coluna d’&gua neste ponto fol mais alta, isto &, atingiu 7,5 m
de profundidade. A menor penetragdo de luz foi observada no
terceiro experimento (22/04/91) atingindo 3,5 m.
4.3.4 Taquari I

A penetrac8o de 1luz totzl neste ponto fol maior no
guarto experimento (17/07/91) atinginde aproximadamente 7.0 m de
profundidade. No terceiro experimento (24/04/91) foi obervada a
menor penetracdc de luz total a qual atingiu entre 4,0 a 4,5 m de

profundidade.
4.3.5 Tagquari 11

A radiac8o luminosa subaguética total e seus .espectros
variaram consideravelmente entre os experimentos neste ponto. No
quarto experimento (17/07/91) ocorreu a maior peneﬁracéo de luz
total a qual atingiu a profundidade de aproximadamente 13,5 m. A
menor penetragéo dé luz fol observada no terceiro experimento

(257047913 quando a radiacdo Juminosa total atingiu
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aproximadamente 6,0 m.

4,3,.6 Taguari III

Neste ponto, a maior penetrasio de luz na coluna d’&gua
ocorreu no segundo experimento (23/01/81) quando & luz total
atingiu a profundidade de 18,0 m. No terceiro experimento
(26/04/91) foi observada a menor penetrag8o de luz, isto &, a luz

total atingiu uma profundidade de aproximadamente 6,0 m.

4.3.7 Barragem

A maior penetraglio de luz total neste ponto ocorreu no
segundo experimento (23/01/81) atingindo =a profundidade de
18,0 m. No quarto experimento (18,/07/91) fol observada a menor
penetrag80 de radiagdo luminosa a qual atingiuw sproximadamente

5,0 m.

4.4 Radiag¢8o totel ne Ar

Ae tabelas 03 e 04 contém as medidas da padiscHo
total no ear (uW/cm?) nos pontos I,II, e III dos bragos
Paranapanema e Taguari & na Barragem nco iniclo dos experimentos.

-No primeiro experimento (30/10 a 01/11/90), a medida

mais elevada de radiagdo luminosa total no ar ( >10,0.104
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Radiaglo luminosa subaqgquatica em fune¢Bo da

profundidade na faixa de luz total e seus espectros
vermelho, verde e azul na coluna d"6gua no ponto
Barragem, no inicio dos quaetro experimentos.
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TABELA 03 - Radiag¢8io luminosa total (uW/cmz) no ar, nos pontos I, II e

4 6 i dos bragos Paranapanema e Taquari,
barragem, no inicio do 1° e 29 experimentos.

e no ponto

PONTOS 19 EXPERIMENTO 29 EXPERIMENTO
DR | g i s s i - s
COLETA DATA HORA RADIAGAO DATA HORA RADIAGEO
LUMINOSA LUMINOSA
PI 30/10/90 09:15 7,2 x 104 22/01/91 09:40 6,4 x 104
PII 30/10/90 12:55 8,3 x 104 21,0191 15:00 6,4 x 104
PIII 30/10/90 15:25 2,4 x 104 21,0191 10:45 17,2 x 104
TI 31/10/90 08:50 6,3 x 104 24/01/91 13:40 4,9 x 104
TII 31/10/90 12:05 >10,0 x 104 24,0191 09:20 1,7 x 104
TIII 01/11/90 07:45 4,6 x 104 23/01/91 15:55 5,6 x 104
B 01/11/90 11:15 3,0 x 7,5 x 104

104 23/01/91 10:35

TABELA 04 - Radiag¢8o luminosa total (uW/cmz) no ar, nos pontos I, II e

ITII dos bragos Paranapanema e Taquari,
barragem, no inicio do 3° e 49 experimentos.

no ponto

PONTOS 39 EXPERIMENTO 49 EXPERIMENTO

DE = e - ————————— e
COLETA DATA HORA RADIAGAO DATA HORA RADIAGCEO
LUMINOSA LUMINOSA
PI 23/04/91 10:13 5,3 x 104 15/07/91 11:00 4,4 x 104
PII 22/04/91 13:30 4,5 x 104 15/07/91 14:30 1,8 x 104
PIII 22,0491 10:55 6,9 x 104 16/07/91 11:00 1,6 x 104
TI 24/04/91 14:00 5,9 x 104 17,07/91 10:20 4,3 x 104
TII 25/04/91 14:26 3,2 x 104 17,07/91 13:25 4,7 x 104
TIII 26/04/91 08:30 3,4 x 104 18/07/91 15:00 2,7 x 104
B 26/04/91 11:25 8,0 x 104 19/07/91 08:40 2,7 x 104




uW/cm?), foi resistrada no ponto II do brago Taguari em 31/10/90
4s 12:05 h. A medida mais baixa (2,4.10% uW/cm2) foi registrada
no ponto III do brago Paranapanema em 30/10/90 &s 15:25 h.

No segundo experimento (21/01 a 24/01/81) ocorreu a
menor incidéncia de radiacdo total no ar (1,7.104 uW/cm?),
medida no ponto II do braco Taguari. A radiag@o total mais
elevada (7,5.104 uW/cm2) foi registrada no ponto da Barragem em

23/01/91 &s 10:35 h.

No terceiro experimento (22/04 a 26/04/91) a radiagéo
total no ar mais elevada (8,0.104 uW/cm?) ocorreu no ponto da
Barragem em 26/04 &s 11:25 h, e a mais baixa (3,2.104 uW/cm?) no
ponto II do brago Tagquari em 25/04 &s 14:26 h.

No quarto experimento (15/07 a 19/07/91) foi registrada
a maior radiac8c total (4,7.104 uW/em2) no ponto II do brago
Taquari em 17/07 &s 13:25 h. No ponto III do brago Paranapanema
registrou-se a menor incidéncia de radiacgdso total no ar (1,6.104
uW/cm?) em 16/07 &s 11:00 h.

As medidas de radiac8o total no ar foram realizadas em
dias e horérios diferentes e, desta forma, as comparacdes devem

ser feitas com cautela.
4.5 Traneparéncia na coluna d~&gua
A andlise comparativa da transparéncia da coluna d &gua

medida pelo desaparecimento visual do disco de Secchi (em mefros)

entre o ponto Barragem e pontos I,II e II dos Bracos Paranapanema

T2
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FIGURA 21 - Transparéncia da &gua pelo desaparecimento do disco
III dos bragos
Paranapanema & Taquari e o ponto Barragem, no inicio

de Secchli entre

dos experimentos.

os pontos I, Il e




e Taquari, no inicio e término dos experiuentos, & ilustrada na
TiE. 21.

No primeiro experimento (outubro/90), as medidas da
transparéncia foram menores no brag¢o Paranapanema (PI = 0,40 m,
PII = 0,40 m e PIII = 1,30 m) do gque na Barragem (2,20 m). No
brago Taquari, pontos I e I1 as medidas foram menores (TI=1,00 m,
TII = 2,00 m) do que na Barragem (2,20 m). Porém, a medida da
transparéncia no ponto TIII foi maior (3,40 m) que na Barragem.

No segundo experimento (Jjaneiro/91), as medidas de
transparéncia da coluna d "&4gua também foram menores no brago
Paranapanema (PI = 0,31 m, PII = 0,28 m e PIII = 1,68 m) do que
na Barragem (3,40 m). No bragco Taquari foram menores nos pontos I
e II (0,72 e 2,31 respectivamente) do que na Barragem. J& no
ponto TIII a transparéncia foi maior (4,05 m) do que na Barragem.

No terceiro experimento (abril/91), as medidas de
transparéncia da coluna d“&gua também foram menores no brago
Paranapanema (PI = 0,50 m, PII = 0,52 m e PIII = 0,60 m) do que
na Barragem (1,08 m). No brag¢o Taguari foram maiores (TI=1,25 m ,
TII= 1,35 m , TIII 1,35 m ) do que na Barragem (1,08 m). A medida
da transparéncia n8c sofreu grandes varia¢des ao longo dos pontos
de coleta em ambos os bragos estudados.

No quarto experimento (julhc/91), as medidas de
transparéncia da coluna d"4gua no brago Paranapanema (PI = 0,75
m, PIT = 0,85 m e PIII = 0,98 m) foram semelhantes &s da Barragem
(1,00 m). No brago Taguari as medidas foram maiores ( TI= 1,38 m,

TII= 3,50 e TIII= 2,50 m) do qQque na Barragem.
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TABELA 05 - Transparéncia da coluna d"4gua (em metros) nos pontos de
coleta dos bragos Paranapanema e Tagquari e no ponto
Barragem no inicio e término do experimento 19 (30/10 =a

11/11/90).
INICIO TERMINO
Pontos - - s o PR | |4 A et s i S g S i A A
de DATA HORA TRANSPARENCIA DATA HORA TRANSPARENCIA
Coleta (metros) (metros)
PI 30/10 09:20 0.40 10/11 08:30 0.40
PII 30/10 13:00 0.40 10/11 10:40 0.40
PIll 30/10 15:356 1.30 10/11 12:25 0.90
TI 31/10 09:00 1.00 11/11 08:30 0.50
TII 31/10 12:25 2.00 11711 10:15 2.40
TIII 0o1/11 07:55 3.40 11/11 13:05 3.50
Barragem 01/11 11:30 2.20 10/11 16:58 2.20
TABELA 06 - Transparéncia da coluna d"é&gua (em metros) nos pontos de
coleta dos bragos Paranapanema e Taquari e no ponto
Barragem no inicio e término do experimento 29 (21/01 =a
01/02/91).
INICIO TERMINO
Pontos — - e e e e e s o S
de DATA HORA TRANSPARENCIA DATA HORA TRANSPARENCIA
Coleta (metros) (metros)
PI 22/01 09:40 0.31 31/01 13:10 ’0.29
PII 21/01 15:00 0.28 31/01 10:15 0.25
PIII 21/01 11:10 1.68 31/01 08:50 1.84
TI 24/01 13:40 0.72 01,02 09:00 0.65
TII1 24/01 09:20 2.31 01/02 12:00 2.44
TIII 23/01 15:55 4.05 01/02 15:40 . i 5
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TABELA 07 - Transparéncia da coluna d "dgua (em metros) nos pontos de
coleta doe bragos Paranapanema e Taquari e no ponto
Barragem no inicio e término do experimento 39 (22/04 a
04/05/91).

INICIO TERMINO
Pontog  ————meemcem e e m e e e e
de DATA HORA TRANSPARENCIA DATA HORA TRANSPARENCIA

Coleta (metros) (metros)

PI 23/04 1013 0.50 03/05 13:20 0.56

PII 22/04 13:30 0.52 03/05 11:05 0.39

PIII 22/04 10:55 0.80 03/05 10:05 0.68

TI 24/04 14:00 1.25 04/05 09:25 1.53

TII 25/04 14:26 1.35 04/05 11:056 1.54

TIIL 26/04 08:30 1.35 04/05 14:00 1.37

Barragem 26/04 11:25 1.08 03/05 16215 1.20

TABELA 08 - Transparéncia da coluna d"&4gua (em metros) nos pontos de
coleta dos bragos Paranaspanema e Taquarli e no ponto
Barragem no inicio e término do experimento 49 (15/07 a
27/07/91).

INICIO TERMINO
FOREOS | —=sseihmesain = S | e o e o S e S S
de DATA HORA TRANSPARENCIA DATA HORA TRANSPARENCIA

Coleta (metros) (metros)

PI 15/07, 11:00 0.75 25/07 10:10 0.90

PII 15/07 14:30 0.85 24/07 12:40 0.85

PIII 16/07 11:00 0.98 24/07 09:50 1.23

T 17/07 10:20 1.38 25/07 15:35 1.59

Til 17/07 13:25 3.50 26/07 09:45 3.59

TILI 18/07 15:00 2.90 26/07 15:50 2.8

Barragem 19/07 08:40 1.00 27/07 08:35 1.00



Uma comparac8o das medidas de transparéncia da coluna
d"agua entre valores 1niciais e finals em cada &poca do ano e

. ponto de coleta & apresentads nas tabelas 05 a 08.

4.8 Oxigénio dissolvido e Porcentagem de saturagio de

Oxlgénio na colune d°Agua

0 contelido de oxigénio dissolvido (mg Og/l) e a
rorcentagem de saturagio de oxigénio em trés profundidades da
coluna d°Agua nos pontos estudados no inicio e término dos
experimentos estdo apresentados nas tabelas 09 e 10.

No primeiro experimento a concentrag8o de oxigénio
dissolvido diminuiu com o aumento da profundidade em +todos os
pontozs. Entre os pontos do bra¢o Paranapanema, ndo houve grandes
variagbea. No entanto., -no brago Taquari o ponto I apresentou
valores menores gque o8 demais. Entre os pontos dos dols bragos e
o ponto Barragem n8o houve variagdes no contendo de oxigénio
dissolvido. A major concentracio de Op dissolvido foi 8,37 mg

2 02/1 (na supefficie, ponto PII) e o menor 5,35 mg Op/1 (a 70 % da
profundidade local, ponto TI).

4 A - supersaturac8o de oxigénio dissolvido fol observada
na superficie (0,0 m) dos pontos 1II e III dos bragos P&raﬁapanema
e Taguari e também do ponto Barragem.

No segundo experimento, a concentra¢@o de oxigénio
disscolvido também diminuiu com o aumento da profundidadé. Houve

pequenaeg variagdes entre os pontos do brago Paranapanema. No

T
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TABELA 09 - Contetdo de oxigénio dissolvido (mg O9/l) e porcentagem de
gaturagiio do oxigénio, em 3 profundidades (superficie, 30
e 70% da profundidade local), na coluna d"&gua nos pontos
I, II e III dos bragoe Paranapanema e Taquari, e no ponto

. 1

Barragem, noc inicilo do 19 (30 e 31/10 a 01/11/80) e 29
experimento (21 a 24/01/91}. :
1¢ EXPERIMENTO 29 EXPERIMENTOQ
PONTOS : ——
DE PROF. Q2 SAT. T PROF. O2 SAT. T
COLETA ... (m) .., DISSOLV. - (%) {°C) (m) . DISSOLV... (%) . (9°C)
0.0 F,78 99,74 24,1 0.0 6,55 85,08 24,8
Pl 3.0 7,47 93,28 22,7 1.5 8,63 86,10 24,8
7.0 7,10 88,64 22,7 4.0 6,565 84,84 24,7
0.0 8,37 115,45 28,2 0.0 7,20 86,11 25,8
PII 2.0 7,24 00,16 22,5 1.5 5,84 75,16 24,3
4.5 7,02 86,24 21,8 3.5 5,68 71.54 24,1
0.0 8,03 110,456 28,1 0.0 7,38 102,22 28,5
PIII 4.0 7,71 94,02 21,4 3.0 8,32 81,03 24,1
9.0 5,68 66,87 19,4 7.0 5,61 71,19 23,5
0.0 6,53 84,92 24,9 0.0 6,22 82,93 26,3
TI 2.0 5,72 72,31 23,3 1.0 6,39 85,08 26,2
4.0 5,35 66,96 22,8 3.0 6,24 82,21 25,6
0.0 B,04 108,63 26,0 0.0 6,57 89,39 27,5
TIX 8.0 7,45 91,08 21,5 7.0 6,01 78,36 25,0
18.0 6,50 75,85 19,1 16.0 4,58 £§9,10 24,5
0.0 8,19 105,95 24,6 0.0 7,87 — 31,4
TIII 8.0 8,01 97,92 21,5 7.0 7,80 103,04 25,8
19.0 T,14 82,73 i8,8 17.0C 7,08 97,83 24,6
0.0 8,03 106,50 26,0 C.0 7,94 107,01 26,9
B 9.0 8,02 96,98 20,9 8.0 7,37 96,47 25,2
20.0 8,02 92,77 19,9 20.0 7,40 95,85 24?7
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brago Taquari o ponto I.I apresentou valores maiores que o0s
demais. Entre os bragos nd8o houve diferengas significativas. No
ponto Barragem, os valores de oxigénio dissolvido foram maiores
de modo geral do gue nos demais pontos. A maior concentrag@o
registrada foi 7,94 mg Op/1 (superficie,ponto B) e a menor foi
4,58 mg Op/1 (70 % da profundidade local, ponto TII).

A supersaturag@o de oxigénio dissolvido ocorreu na
superficie do ponto III do brago Paranapanema, da superficie a
30% da profundidade méxima no ponto III do brago Taquari e na
superficie do ponto da Barragem.

No terceiro experimento a concentracdo de oxigénio
também diminuiu com o aumento da profundidade. O ponto III do
brago Paranapanema apresentou valores menores que o8 demais,
enguanto que no Tagquari os valores foram similares entre os
pontos. Os pontos do brago Paranapanema apresentaram maiores
concentragdes de oxigénio do que os do Taguari. No ponto da
Barragem os valores de oxigénio dissolvido foram semelhantes aos
do brago Paranapanema. O maior valor foi registrado na superficie
(7,45 mg O09/1, ponto B) e o menor a 70 % da profundidade 1local
(4,39 mg Op/1, ponto TII).

Quanto & porcentagem de saturac8o do oxigénio n8o foi
observada supersaturac8o.

No quarto experimento, na maior parte dos pontos de
coleta o contetido de oxigénio dissolvido foil menor na superficie
e maior a 70 % da profundidade dos locais. N&@o houve variagdes
importantes entre os bragos e a Barragem, porém, os valores do

ponto da Barragem assemelham-se aos dos pontos do brag¢o Taquari.
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Contetddo de oxigénio dissolvido (mg O2/1) e porcentagem de
saturagBio do oxigénio, em 3 profundidades (superficie, 30
e 70% da profundidade local), na coluna d agua nos pontos
I, II e III dos bragcos Paranapanema e Taquari, e no ponto
Barragem, no inicio do 39 (22 a 26/04/91) e 49 experimento
(15 a 19/07/91).

TABELA 10 -
PONTOS ~——-
DE PRO
COLETA (m)
0.0

PI 2.0
5.0

0.0

PII 3.0
6.5

0.0

PIT1 5.0
12.0

0.0

TI 3.0
6.0

0.0

TII 7.5
18.0

0.0

TIT1 8.5
19.5

0.0

B 9.5
22.5

30 EXPERIMENTO 49 EXPERIMENTO
F. Op 8AT. T PROF. Og SAT. T
DISSOLV. (%) (°c) (m) DISSOLV. (%) (°C)
7,26 86,63 20,3 0.0 7,75 83,69 15,4
7,23 86,28 20,3 2.0 8,12 87,50 15,3
7,19 85,80 20,3 5.0 7,59 81,70 15,2
7,20 95,11 25,8 0.0 7,60 82,43 15,6
.08 85,77 21,3 2.0 T,70 83,98 15,5
6,93 83,80 20,9 5.0 7.72 83,55 15,5
6,47 81,18 22,9 0.0 . 7,39 82,75 17,1
6,06 74,54 21,9 3.5 7,22 80,31 16,8
5,86 71,99 21,8 8.5 7,29 80,91 16,7
6,35 78,59 22,2 0.0 7,02 77,65 16,5
8,25 7726 22,1 3.0 6,82 74,45 15,9
8,31 T8t 22,0 6.5 7,54 81,60 15,5
6,51 83,30 23,3 0.0 7,31 89,47 21,6
6,30 78,85 22,8 8.5 7,27 83,66 18,4
4,39 54,94 22,8 19.5 6,00 67,87 17,6
8.79 84,71 22,7 0.0 7,24 85,48 19,7
6,73 84,02 22,7 @0 7,53 85,57 17,8
6,60 82,40 22,7 20.5 7,47 84,89 17,8
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Entre os pontos de coleta, os menores valores foram registrados
no ponto III do brago Paranapanema e no ponto II do brago
Taquari. A maior concentrag&oc de oxigénio dissolvido foil 8,12 mg
Os/1 (a 30 ¥ da profundidade local, ponto PI) e a menor 6,00 mg

Dp/1l (a 70 % da profundidade local, ponto TII).

4.7 pH, condutividade e alcalinidade na coluna d”&agua.

Az medidas de ©pH, condutividade elétrica (uS/cm) e
alecalinidade (meq/l) em trés niveis (superficie, 30 e 70 % da
profundidade do local) nos diferentes pontos em estudo, no inicio
e término dos experimentos sio apresentados nas tabelas 11 e 1Z2.

De 30-31/10 a 01/11/30 (primeiro experimento) as
medidas do pH sofreram requenas variagdes nos pontos dos bragos
Paranapanema e Tagquari e nas 3 profundidadeas. No ponto I do brage
Paranapanema entre as profundidades n8o houve varilagdes de pH o
qual se manteve em 6,7. O pH mais elevado foi 7,1 (suﬁerficie
dos pontos TI e TIII) e o mais baixo 6,7 (pontos PI, PII e
Barragem).

A condutividade entre os pontos do brago Paranapanema
foi mais elevada ne ponte II enquanto gque no Taguari foi mais
elevada no ponto I. 0 brago Taquari apresentou os valores
maiores de condutividade nos seus trés pontos guando comparados
com aqueles do Paranapanema. O maior valor registrado fei 79,5
uS/cm e o menor 53,3 uS/cm hfsuperficie, prontoes TI e PI,

respectivamente).
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A alcalinidade no brago Paranapanema foi mais elevada
no ponto II, engquanto que no Tagquari foi mais elevada no ponto I.
Os pontos do brag¢o Taquari apresentaram valores de alcalinidade
maiores gque aqueles do brago Paranapanema. No ponto da Barragem,
os valores de alcalinidade foram mais préximos aos do brago
Paranapanema. O maior valor registrado foi 0,640 meg/l e o menor
0,324 meq/l (30% da profundidade local no ponto TI e superficie
do ponto III, respectivamente).

No segundo experimento (21 a 24/01/81) as medidas do pH
apresentaram regquenas variagdes entre as diferentes
profundidades. Os pontos do bra¢o Tagquari apresentaram pHs mais
elevados do que os do Paranapanema. O maior valor registrado foi
7,3 e o menor 6,6.

A condutividade foi mais elevada nos pontos I e II do
brago Paranapanema e nos pontos II e III do brage Tagquari. Os
pontos do brago Tagquari apresentaram valores de condutividade
mais elevados do que os do brago Paranapanema. O valor mais alto
registrado foi 75,7 uS/cm e o mais baixo 46,5 uS/cm.

No ponto Barragem, as medidas de condutividade
aproximaram-se &s do brag¢o Paranapanema.

A alcalinidade entre os pontos de coleta no brago
Paranapanema, foi mais elevada no ponto III, e no brago Taqguari
no ponto I. A alcalinidade foi mais elevada nos pontos do brago
Taquari do que nos do brago Paranapanema. No ponto da Barragem,
os valores estiveram mais préximos aos do ponto III do brago
Paranapanema. O maior valor de alcalinidade registrado'foi 0,656

meq/l e o menor 0,325 meq/l.
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TABELA 11 - Valores de pH; condutividade (uS/cm) e alcalinidade
(meq/l), em 3 profundidades (superficie, 30 e 70%¥ da
profundidade 1local), na coluna d"&gua nos pontos I, II e
ILE dos bragos Paranapanema e Tagquari, e no ponto
barragem, no inicio do 19 (30 e 31/10 a 01/11/90) e 29
(21 a 24/01/91) experimento.

19 EXPERIMENTO 29 EXPERIMENTO
PONTOS PROF. pH K ALC. PROF. pH K ALC.
DE (m) (25°C) (meq/1) (m) (25°C) (meq/1)
COLETA
0.0 @, 7 §83.83 0.387 o,0 6,8 49,3 0,327
PI 3.0 6,7 54,1 0,376 1.8 68,7 47.4 0,328
7.0 7.0 64,8 10,382 4,0 6,86 48,5 0,325
0.0 7,0 58,2 0,420 0,0 6,7 53,9 0,365
PII 2.0 6,8 81,1 0,413 1,5 6,7 58,0 0,383
4.6 6,7 83,0 0,411 3,5 6,6 56,0 0,363
0.0 6,9 53,3 0,324 0,6 7,0 580,22 0,387
PIII 4.0 6,8 54,8 0,346 3,0 6,9 53,9 0,388
9.0 6,6 58,8 0,364 7,0 6,8 56,1 0,400
9.0 T,1 78,5 0,825 0,060 7.3 73,1 0,685
TI 2.0 6,9 76,0 0,640 1.0 1.2 ‘74.1  0.8088
4.0 6,8 76,0 0,637 4.0 7,2 75.7 0,858
0.0 6,9 60,8 0,445 0,0 7.1 63,2 0,848
TII 8.0 6,9 59,8 0,451 7,0 7,1 63,86 0,511
18.0 6,8 59,8 0,438 16,0 6,7 67,0 0,582
0.0 7,1 58,8 0,418 0,0 7.1 88.1 0.451
TIII 8.0 T.0 B57.9 0,400 7.6 T,1 §8.83 0,4%0
19.0 6,8 61,0 0,438 17,0 6,8 57,2 0,441
0.0 6,9 56,0 0,381 0,0 7,0 50,86 0,396
B 9.0 6,9 57,1 0,377 9.0 7,0 B51.1 0,400
26.0 8.7 857.1 9O.,400 20,0 6,9 52,2 0,395
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No terceiro experimento (22 a 26/04/91) os valores de
pH sofreram pequenas variagdes entre os pontos de coleta e as
profundidades estudadas. Em ambos os bragos e na Barragem, as
variagOes também foram pequenas. No ponto III do  brago
Paranapanema, o pH (6,7) n&o variou entre as profundidades
estudadas. O maior valor de pH registrado foi 6,9 e o menor 6,7.

A condutividade elétrica entre os pontos do brago
Paranapanema foi maior nos pontos I e II. No brago Taquari, o
maior wvalor foi registrado no ponto I. A condutividade foi mais
elevada nos pontos do brago Taguari do que nos pontos do
Paranapanema. No ponto da Barragem os valores de condutividade
ndo sofreram variagdes em relagdo & profundidade e estiveram
proximas &s do ponto II do brago Paranapanema. O maior valor de
condutividade registrado foi 71,5 uS/cm e o mais baixo 42,0
uS/cm.

No brago Paranapanema, a alcalinidade foi mais elevada
no ponto II e mais baixa no ponto III. No brago Taquari os
valores mais elevados foram registrados no ponto I. 0 brago
Taquari teve em seus pontos valores de alcalinidade mais elevados
do que os do brago Paranapanema. No pontc da Barragem os valores
ficaram mais préximos aos do ponto II do brago Paranapanema. O
maior valor de alcalinidade registrado foi 0,561 meq/l e o menor
0,303 meq/1.

No quarto experimento (15 a 19/07/91) os valores do pH
sofreram pequenas variagdes entre os pontos de coleta o
profundidades. Os pontés do brago Taquari apresentaram pHs

ligeiramente maiores do que os do brago Paranapanema. O ponto da



Barragem apresentou pHs esemelhantes aos do ponto 3 do
Paranapanema. Nos pontos I e II do Paranapanema o pH (6,6 e 6,7
respectivamente) n8o variou entre as profundidades. O maior valor
de pH registrado foi 7,0 e o menor 6,6.

Os pontos I e II do brago Paranapanema apresentaram os
maiores valores de condutividade, que no Taquari foram
registrados nos pontos II e III. O brago Tagquari apresentou em
seus pontos valores de condutividade ligeiramente superiores aos
dos pontos do brago Paranapanema. No ponto da Barragem os valores
de condutividade estiveram prdéximos aos do ponto III do brago
Paranapanema. No ponto I1 do Paranapanema, os trés valores de
condutividade foram idénticos (60,5 uS/cm) nas trés profundidades
estudadas. J& nos pontos I e III os valores de condutividade
decresceram com o aumento da profundidade. Nos pontos do brago
Taquari e no ponto Barragem, os valores de condutividade
aumentaram com o aumento da profundidade. 0 maior wvalor de
condutividade registrado foi 65,3 uS/cm e o menor 52,0 uS/cm.

Os pontos I e II do brago Paranapanema e o ponto II do
brago Taguari apresentaram os maiores valores de alcalinidade,
quando comparados os pontos entre si nos bragos. A alcalinidade
foi mais elevada nos pontos do brago Tagquari do que nos do
Paranapanema. O0Os valores no ponto Barragem assemelham-se aos do
ponto I do brago Paranapanema. O maior valor de alcalinidade

registrado foi 0,482 meq/l e o menor 0,321 meqg/l.
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TABELA 12 - Valores de pH; condutividade (uS/cm) e alcalinidade
(meq/l), em 3 profundidades (superficie, 30 e T70% da
profundidade 1local), na coluna d"&4gua nos pontos I, II e
ITII dos bragos Paranapanema e Taquari, e no ponto
barragem, no inicio do 39 (22 a 26/04/91) e 42 (15 a
19/07/91) experimento.

39 EXPERIMENTO 49 EXPERIMENTO

PONTOS PROF. pH K ALC. PROF. pH K ALC.
DE (m) (25°C) (meq/1) (m) (25°C) (meq/1)
COLETA
0.0 6,8 52,4 0,369 0.0 6,6 60,5 0,375
PI 2.0 6,8 53,0 0,365 2.0 6,6 59,4 0,374
5.0 6,7 52,0 0,365 5.0 6,6 59,4 0,369
0.0 6,9 56,1 0,412 0.0 6,7 60,5 0,390
PII 3.0 6,8 53,0 0,411 2.0 6,7 60,5 0,393
6.5 6,9 55,1 0,413 5.0 6,7 60,5 0,389
0.0 6,7 42,0 0,308 0.0 6,7 55,0 0,321
PIII 5.0 6,7 43,0 0,303 3.5 6,8 51,7 0,323
12.0 8,7 43,0 0,303 8.5 6,7 48,4 0,326
0.0 6,9 71,5 0,561 0.0 6,9 55,0 0,445
TI 3.0 6,9 70,6 0,559 3.0 6,7 58,0 0,443
6.0 6,8 69,3 0,555 6.5 6,7 60,0 0,457
0.0 6,9 60,4 0,454 0.0 7,0 60,0 0,458
TII 7.5 6,9 60,4 0,454 8.5 6,9 61,2 0,466
18.0 6,7 59,4 0,450 19.5 6,8 65,3 0,482
0.0 6,9 60,3 0,448 0.0 6,9 60,4 0,428
TIII 8.5 6,8 60,3 0,444 9.0 6,9 63,7 0,432
19.5 6,8 59,3 0,442 20.5 6,8 64,8 0,440
0.0 6,9 55,1 0,391 0.0 6,7 52,0 0,364
B 9.5 6,8 55,1 0,385 9.0 6,8 54,1 0,363
22.5 6,9 85,1 0,386 21.0 6,8 57,2 0,361




4.8 CO2 Total e suas fragdes na coluna d”égua

Os valores de COp total, COp livre, bicarbonato (HCO3™)
e carbonato (CO3~2) em trés profundidades (superficie, 30 e 70 %
da profundidade local) nos pontos de coleta no inicio e término
dos experimentos est8o apresentados nas tabelas 13 a 16.

No primeiro experimento, entre os pontos de coleta do
brago Paranapanema, os valores de COp total foram maiores nos
pontos I e II, e no ponto 1 do brago Taguari. No ponto barragem,
esses valores foram prdximos aos do brag¢o Paranapanema. O maior
valor de COp total encontrado foi 0,8245 mmol/l (Taquari I, 4,0
m), e o menor 00,4089 mmol/1l (Paranapanema III, 0,0 m). Em todos
os pontos, os valores aumentaram com o aumento da profundidade
(TAB. 13)

Entre o0os pontos de coleta, o ponto I dos bragos
Paranapanema e Taquari, apresentou os maiores valores de COp
livre (exceto superficie, ponto TI). O maior valor encontrado foi
0,1954 mmol/l (P III, 9,0 m) e o menor 0,0705 mmol/1 (TIII, O,O
m). Os valores em todos os pontos aumentaram com o aumento da
profundidade.

Entre o8 pontos de coleta, os valores de bicarbonato
foram meiores no ponto II do brago Paranapanema e no ponto I do
brago Taquari. O maior valor de HCOz~™ encontrado foi 00,6394
mmol/l (TI, 2,0 m), e o menor 0,3237 mmol/l (PIII, 0,0 m). Os
valores do ponto barragem foram similares aos do brago

Paranapanema.
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TABELA 13 - Valores
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de COp total; COp livre; HCO3~ e CO3~2 (mmol/l1),
em 3 profundidades (superficie, 30 e 70%¥ da profundidade
local),na coluna d"4gua nos pontos I, II e III dos bragos
Paranapanema e Tagquari, e no ponto Barragem, no inicio do
19 experimento (30 e 31/10 a 01/11/90).

PROF CO2 CO2 HCO3~ Co3~2
Total Livre

(m)

0.0 0,5305 0,1437 0,3867 0,0001
3.0 0,5290 0,1531 0,3758 0,0001
7.0 0,5374 0,15556 0,3818 0,0001
0.0 0,5073 0,0876 0,4185 0,0002
2.0 0,5346 0,1218 0,4127 0,0001
4.5 0,5635 0,1526 0,4107 0,0000

e i - oo i s S i s G . S S S G A s O O A S S S S N W S i S e ‘

0.0 0,4089 0,0851 0,3237 0,0001
4.0 0,4502 0,1044 0,3457 0,0001
9.0 0,5593 0,1954 0,3638 0,0001
0.0 0,7168 0,0923 0,6240 0,0005
2.0 0,8079 0,1682 0,6394 0,0003
4.0 0,8245 0,1878 0,6365 0,0002
0.0 0,5494 0,1042 0,4450 0,0002
8.0 0,5563 0,1056 0,4505 0,0002
8.0 0,5669 0,1291 0,43786 0,0002
0.0 0,4862 0,0705 0,4154 0,0003
8.0 0,4852 00,0854 0,3996 0,0002
9.0 0,5861 0,1483 0,4377 0,0001
0.0 0,4742 0,0934 0, 3806 0,0002
9.0 0,4693 0,0925 0,3766 0,0002
0.0 0,5554 0,15655 0,3998 0,0001




Os wvalores de carbonato foram sempre mui.o reduzidos,

isto é, préximos de zero, para todos os pontos de coleta. Os
maiores valores foram encontrados no ponto I do brago Tagquari
(TAB. 13).

No segundo experimento os valores de CO. total foram
mais elevados no ponto II do brago Paranapanema, e no ponto I do
brago Tagquari. No ponto barragem, os valores foram similares aos
do brago Paranapanema, exceto PII. O maior valor de COz total
encontrade foi 00,8244 mmol/l (TII, 16,0 m), € o menor 00,4351
mmol/1l (PI, 0,0 m). Os valores em todos os pontos aumentaram com
o aumento da profundidade (TAB. 14).

O COp livre apresentou valores mais altos no ponto II
dos brag¢os Paranapanema e Taguari. No ponto barragem os valores
foram similares aos do brag¢o Taguari. O maior valor de COz livre
encontrado foi 0,2425 mmol/l (TII, 16,0 m), e o menor 0,0670
mmol/l (TI, 0,0 m). Os valores em todos os pontos aumentaram com
o aumento da profundidade.

O ponto I11 do brago Paranapanema e o0 ponto I do Brago
Taquari apresentaram o8 maiores valores de bicarbonato. Os
valores do ponte barragem foram similares aos do brago
Paranapanema. O maior valor de HCO3~ encontrado foi 00,6548 mmol/1
(TI nas 3 profundidades), e o menor 00,3248 mmol/l 6PI, 4,0 m).

Os valores de carbonato foram baixos. Os valores mais
altos foram encontrados no ponto I do brago Tagquari.

No terceiro experimento, os valores de COp total foram
maiores no ponto Il do brago Paranapanema e ponto I do brago

Taquari. No ponto barragem, os valores assemelham-se aos do brago



TABELA 14 - Valores de COg total; COp livre; HCO3™ e CO3~2
em 3 profundidades ( superficie, 30 e 70%¥ da profundidade
local), na coluna d 4gua nos pontoe I,II e II1 dos bragos

Paranapanema e Tagquari, e no ponto Dbarr

29 experimento:

21 a 24/01/91.

(mmol/1),

agem no inicio do

DE

0,4351

” 0,4954

0,0001

0,00086

0 0,5005
.0 0,5008
0 0,5901

0.0 0,4765
9.0 0,4832
0.0 0,4939

CO9 HCO3~
Livre
00,1082 00,3268
0,1358 00,3258
00,1705 00,3248
0,1521 0, 3648
00,1478 00,3628
0,1861 0,3628
00,0766 0, 3666
00,1018 00,3876
00,1293 00,3997
0,0670 00,6548
00,0843 0,6548
0,0863 0,6548
0,0909 0,5482
0,0828 0,5103
0,2425 0,5817
00,0698 00,4304
00,0712 00,4294
0,1493 0,4407
0,0808 00,3955
00,0835 0,3995
00,0991 00,3946



TABELA 15 - Valores e COp total; COz livre; HCO3™ e C03"2 (mmol/l),
em 3 profundidades ( superficie, 30 e 70% da profundidade
local), na coluna d"4gua nos pontos I,II e III dos bragos

Paranapanema e Taquari, e no ponto barragem no inic¢io do
392 experimento ( 22 a 26/04/91 ).

PONTOS PROF COo COo HCO3~ Cco3~2
DE Total Livre
COLETA (m)
0.0 0,4937 0,1249 0,3687 0,0001
PI 2.0 0,4912 0,1264 0,3647 0,0001
5.0 0,5241 0,1592 0,3648 0,0001
0.0 0,5253 0,1134 0,4117 0,0002
PII 3.0 0,5532 0,1424 0,4107 0,0001
6.5 0,5265 0,11386 0,4127 0,0002
0.0 0,4423 0,1344 0,3078 0,0001
PIII 5.0 0,4351 0,1322 0,3028 0,0001
12.0 0,4351 0,1322 0,3028 0,0001
0.0 0,7225 0,1617 0,5606 0,0002
TI 3.0 0,7236 0,1648 0,5586 0,0002
6.0 0,7563 0,2014 0,5547 0,0002
0.0 0,5816 0,1278 0,4536 0,0002
T .5 0,5817 0,1278 0,4536 0,0002
18.0 0,6508 0,2009 0,4498 0,0001
0.0 0,5739 0,1261 0,4476 0,0002
TIII 8.5 0,6012 0,1574 0,4437 0,0001
19.5 0,5985 0,1567 0,4417 0,0001
0.0 0,5009 0,1101 0,3907 0,0001
B 9.5 0,5213 0,1365 0,3847 0,0001
22.5 0,4945 0,1087 0,3857 0,0001
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Paranapanema. O maior valor de CO2 total encontrado foi 0,7563
mmol/1l (TI, 6,0 m) e o menor 0,4351 mmol/1 (PIII, 12,0 m)

0 COZ2 1livre nd3o apresentou grandes variacles de seus
valores entre o8 pontos de coleta do brago Paranapanema. Os
maiores valores do brago Taguari foram encontrados no ponto I. Os
valores do ponto barragem foram similares aos do brago
Paranapanema. O valor mais alto encontrado foi 0,2014 mmol/l
(TI, 6,0 m) e o menor 00,1087 mmol/1 (B, 22,5 m).

Os valores de bicarbonato foram mais altos no ponto II
no brago Paranapanema e no ponto I no brago Taguari. No ponto
barragem, os valores foram similares aos do brag¢o Paranapanema. O
maior valor de yCO3~™ foi 0,5606 mmol/l (TI, 0,0 m) e o menor
00,3028 mmol/l (PIII, 5,0 e 12,0 m).

Os wvalores de carbonato foram préximos de 0O e n8o
sofreram variagdes considerdveis entre os pontos (TAB. 15).

No quarto experimento, os valores de COo total foram
maiores no ponto II do brago Paranapanema e no ponto I do brago
Taguari. No ponto barragem, os valores aproximam-se mais do brago
Paranapanema. O maior valor de COy encontrado foi 00,6563 mmol/l
(TI, 6,5 m) e o menor 0,4401 mmol/1 (PIII, 3,5 m).

Os maiores valores de CO2 livre foram observados nos
pontos I e II do brago Paranapanema e no ponto I do  brago
Taquari. No ponto barragem os valores foram similares aos do
brago Taquari. O maior valor encontrado foi 0,2313 mmol/l (PII,
2,0 m) e 0 menor 0,1172 mmol/1 (PIII, 3,5 m).

Os valores de bicarbonato foram maiores nos pontos I e

II do brago Paranapanema e no ponto II do brago Tagquari. No ponto
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TABELA 16:
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Valores de COp total; COyp livre; HCO3~ e CO3~2 (mmol/l), em
3 profundidades { superficle, 30 e 70% da profundidade lo-
cal), na coluna d“dgua.nos pontos I, II e III dos tbragos
Paranapanema € Taguari, e no ponto Barragem no inicio do
49 experimento ( 15 a 19/07/91).

PONTOS

PROF. COs COg HCOg3~ Cog~2
DE Total Livre
COLETA {m)
0.0 0,5956<" 0,2207"" 0,3749 - 0, 0000
PI 2.0 0,5941 0,220 0,3739 .~ 0,0001
5.0 0,5861 0,2172 0, 3689 0, 0000
0.0 0,6195 0,2285 0,3899 0,0001
PII 2.0 0,6242 - 0,2313 0,3929 0,0000
5.0 0,6179 0,2280 0,3889 0,0000
0.0 0,4876 0, 14867 0,3208 0,0001
PIII 3.5 0,4401 0,1172 0,3228 0,0001
8.5 0,4748 0, 1489 0,3258 0,0001
0.0 0,5673 0,1225 0,4446 0,0002
TI 3.0 0,83862 0,1933 0,4428 0,0001
6.5 0,6563 0,1984 0,4568 0,0001
0.0 0,5809 0,1232 0,4575 0, 0002
TII 8.5 0,5940 0,1282 0,4656 0,0002
19.5 0,6488 0,1670 0,4817 0,0001
0.0 0,5612 0,1233 0,4277 0,0002
TIII 9.0 0,5563 0,1245 0,4317 0,0001
20.5 0,5995 .0, 1597 0, 4397 0,0001
0.0 0,5264 0,1625 0,3638 0,0001
B 9.0 0,49186 0,1287 0,3628 0,0001
21.0 0, 4889 0,1280 0, 3608 0,0001
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barragem, os valores foram similares aos do brag¢o Paranapunema. O
maior valor de yCO3~ encontrado foi 00,4817 mmol/l (TII, 19,5 m) e
o menor foi 0,3208 mmol/1l (PIII, 0,0 m).

Og valores de carbonato foram prézimos de O e sofreram

variagdes insignificantes entre os pontos.

4.9 Concentragdo de nutrientes dissolvidos na coluna
d“4gua: nitrato, nitrito, aménio, fosfato total,

fosfato inorgénico e silicato

No primeiro experimento, o8 contetidos de nitrato e
nitrito foram maiores nos pontos do brago Paranapanema, do que no
brago Taquari. No ponto B, os valores de ambos os nutrientes se
aproximaram aos do brag¢o Tagquari. O contetdo do ion ambnio né&o
sofreu grandes diferencas entre os pontos de coleta. Os valores
do conteido de fosfato inorgénico e total, foram ligeiramente
mais elevados nos pontos do brag¢o Paranapanema. O ponto B, teve
seus valores mais préximos aos do brago Taquari. O contetdo de
silicato n&@o sofreu grande variagcao entre os pontos estudados
(TAB.17).

No segundo experimento, o contetido de nitratosentre os
pontos estudados do bragco Paranapanema foi maior no ponto II
(PII). Entre os pontos do brago Taquari, houve consideréavel
variac8o das concentragdes entre as profundidades. No ponto B, os
valores foram mais préximos aos do brago Tagquari. O conteiudo de

nitrito foi 1ligeiramente mais elevado nos pontos do brago
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TABELA 17 - Contetdo de nitrato, nitrito, ambnio, fosfato incrgénico e
total dissolvidos, e silicato (ug/l), em 3 profundidades
(superficie, 30 e 70% da profundidade local), em amostras
d"d4gua nos pontos I, II e III dos bragos Paranapanema e
Taquari, e no ponto Barragem, no inicio do 19 experimento
(30 e 31/10 a 01/11/90).

PONTOS DE  PROF. NO3- NO2- NH4+ P.I.D P.1.D Si
COLETA
0.0 199,99 1,96 15,54 0,19 8,57 2,80
PI 3.0 108,07 1,79 14,18 0,92 7,44 5,35
7.0 213,46 1,99 20,88 3,70 10,02 4,14

0.0 48,35 1,32 11,94 0,00 5,35 4,35
i 2.0 45,43 0,14 12,62 0,33 5,67 4,01
4.0 41,33 0,14 23,51 0,48 5,83 4,63
0.0 00,00 0,43 16,61 4,72 10,51 5,00
TII 8.0 24,35 0,78 15,05 2,23 6,15 5,37
18.0 44,84 0,09 14,28 0,48 5,67 -
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TABELA 18 -Contetdo de nitrato, nitrito, amdnio, fosfato inorgénico e

total dissolvidos,
(superficie,
d agua

Taquari,
(21 a 24/01/981).

nos pontos I,

e silicato (ug/l), em 3 profundidades
30 e 70%¥ da profundidade local), em amostras
II, e III dos bragos Paranapanema e

e no ponto Barragem, no inicio do 29 experimento

———————————————————————————————— ————————— — — T S —— i ———— —————— ————————

PONTOS DE

COLETA

—_——— i ———

PROF. NO3- NO2- NH4+ P.1.D P.T.D Si
0.0 172,22 2,08 27,49 4,47 6,63 1,03
1.5 175,23 2,14 21,71 4,92 10,08 1,44
4.0 269,48 2,30 23,61 8,83 09,77 2,25
0.0 301,62 3,68 18,99 6,57 9,77 3,05
1.6 321,78 4,46 30,87 10,78 14,00 4,08
3.5 319,26 3,65 50,10 8,83 12,90 3,74
0.0 53,98 2,24 o 2,82 6,32 2,36
3.0 172,44 0,92 - 6,12 8,35 3,45
. 269,48 0,86 18,41 11,83 13,21 3,30
0.0 98,72 1,61 = 4,17 7,73 4,38
1.0 197,65 1,82 23,94 T3dd 12,12 3,35
3.0 217,81 1,58 22,95 4,92 9,45 4,15
0.0 128,33 1,73 19,24 3,42 8,20 3,10
7.9 67,84 1,40 =~ 4,92 6,79 2,19
16.0 217,81 0,86 16,93 7,62 12,43 3,33
0.0 111,32 1,61 14,53 3,87 5,38 3,67
7.0 115,10 1,46 18,91 3,87 7,41 4,07
17.0 160,47 0,59 15,61 6,12 8,51 3,57
0.0 136,90 3,12 16,43 2,97 5,38 2,45
9.0 149,67 2,14 23,20 1,76 5,69 3,03
20.0 104,39 0,68 = 9,28 12,74 4,01
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Paranapanema (principalmente PI e PII), do que no brago Taquari.
O valores do ponto B, ficaram mais préximos aos do ponto
Paranapanema. Os valores do ifion ambénio, foram mais elevados nos
pontos do brago Paranapanema (principalmente PII). No ponto B, os
contetidos aproximaram-se daqueles do brago Tagquari. Os contetdos
do fosfato inorgénico sofreram variagdes entre as profundidades
no brago Paranapanema. Entre os bragos estudados, n&o ocorreram
grandes variag¢des. Os valores de fosfato total foram mais
elevados no ponto II (PII), do brago Paranapanema. No brago
Tagquari, os menores valores encontram-se no ponto III (TIII).
Entre o8 pontos estudados, os valores ndo diferiram muito. O
contelido de silicato n&@o sofreu grandes variagles entre os pontos
estudados (TAB.18).

No terceiro experimento, o contetdo de nitrato foli mais
elevado no ponto II do brago Paranapanema. Entre o8 bragos
estudados, o Paranapanema apresentou os maiores valores. No ponto
B, os contetdos foram mais prdéximos aos do brag¢o Paranapanema. Os
valores de nitrito também foram mais elevados no ponto II do
brago Paranapanema. Entre os bra¢os, o Paranapanema apresentou os
mais altos valores. Os valores do ponto B, ficaram mais préximos
aos do brago Taguari. O contetido do ion aménio apresentou valores
ligeiramente mais altos nos pontos do brago Paranapanema. Os
contetdos de fosfato inorgénico e total foram mais elevados nos
pontos do braco Paranapanema do que no Taquari. Os contetdos do
ponto B, foram mais préximos aos do brag¢o Tagquari. Os valores de
silicato, foram maiorés nos pontos do brago Taguari. No ponto B,

os contetidos aproximaram-se daqueles do brag¢o Tagquari (TAB.19).



98

TABELA 19 - Contetido de nitrato, nitrito, am€alo, fosfato inorgénico e
total dissolvidos, e silicato (ug/l), em 3 profundidades
(superficie, 30 e 70% da profundidade local), em amostras
d"agua nos pontos I, II e III dos bragos Paranapanema e
Taguari, e no ponto Barragem, no inicio do 39 experimento
(22 a 26/04/91).

PONTOS DE PROF. NO3- NO2- NH4+ P.1:.D P.T.D Si
COLETA
0.0 151,18 1,46 23,69 1,76 5,06 3,25
PI 2.9 104,58 1,43 27,32 1,61 7,10 5,01
5.0 112,85 1,60 20,23 0,00 0,00 1,73

0.0 145,17 1,25 15,44 2,36 3,65 0,20
PI1i 5.0 104,58 0,51 17,17 0,26 4,59 3,37
12.0 145,17 0,80 13,63 0,00 1,93 4,04

0.0 73,02 0,T7T 14,86 0,00 1,14 3,51

TII 7.5 60,24 0,71 9,83 0,00 1,46 3,02
18.0 21,16 0,30 21,63 1,01 3,18 2,63

0.0 163,95 0,95 13,71 0,00 0,00 2,04

Till 8.5 82,04 0,33 13,54 0,41 0,83 4,44
19.5 85,04 0,57 12,88 1,01 3,34 4,96

0.0 234,60 0,59 10,49 0,00 0,36 2,61

B 9.5 224,08 0,89 12,31 s 0,00 0,20 2,24
22.5 109,84 0,65 21,38 2,086 3,96 4,83
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TABELA 20 - Conteudo de nitrato, nitrito, aménio, fosfato inorgénico e
total dissolvidos, e silicato (ug/l), em 3 profundidades

(superficie,

d"agua nos pontos I,

30 e 70% da profundidade local), em amostras
Il e I1I dog bragos Paranapanema e

Taquari, e no ponto Barragem, no inicio do 49
experimento(15 a 19/07/91).
PONTOS DE PROF NO3- NO2- NH4+ P.I.D P.T.D Si
COLETA
0.0 60,65 2,22 29,43 0,00 4,86 2,18
PI 2.0 20,84 1,91 16,22 0,00 3420 3,28
5.0 106,90 2,22 20,88 0,00 2,60 3,47
0.0 66,50 2,04 14,28 0,00 2,44 3,562
PII 2.0 96,36 1,50 17,48 0,00 4,70 2,98
5.0 113,93 1,38 18,06 0,00 8,57 2,68
0.0 53,04 1207 12,04 0,00 5,35 3,95
PIII 3.5 39,57 2,16 25,25 0,04 5,02 4,34
8.5 58,31 1,09 14,76 0,00 1,80 4.27
0.0 00,00 0,92 6,70 0,00 Z2:X2 4,05
Tl 3.0 00,00 0,46 6,21 0,00 3,25 3,84
6.5 3,86 0,89 11,17 0,00 3,09 3,70
0.0 00,00 0,84 21,27 0,00 5,35 6,82
TIT 8.5 00,00 0,40 16,61 0,00 3,41 2,94
19.5 00,00 0,37 24,87 0,00 3,25 2,65
0.0 9,13 1,04 4,66 0,00 5,02 5,72
TIIT 9.0 T:37 0,63 2,82 0,00 3,09 5,14
20.5 13,22 0,60 2,04 0,00 1,80 4,09
0.0 27,86 0,63 3,78 0,00 1,47 4,41
B 9.0 25,52 0,46 7,48 0,00 3,41 2,80
21.0 25,52 0,35 16,32 0,00 3,73 2,40
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No quarto experimento, o8 contetdos de nitrato e
nitrito foram maiores nos pontos do brag¢o Paranapanema do gque nos
do brago Taquari. Os valores do nitrato no ponto B, foram mais
baixos do que &adqueles do brago Paranapanema, e maiores do que
dqueles do brago Taguari. Porém, os conteldos de nitrito do ponto
B, foram mais préximos aos do brago Tagquari. O conteddo do 1ion
ambnio foram maiores nos pontos do brago Paranapanema do gque
dqueles do brago Tagquari. No entanto, entre os pontos do Taquari,
o ponto II (TII), apresentou os mais altos valores. Os conteudos
do ponto B, foram mais préximos aos do brago Taquari. Os
conteudos de fosfato inorgénico, foram nulos ou abaixo do limite
de detecg8Bo em todos os pontos estudados, engquanto que, os de
fosfato total n8o sofreram grandes variag®es entre os bragos
estudados. No ponto B, os valores ficaram mais préximos aos do
brago Taguari. Os contetdos de silicato n&o sofreram grandes

variagdes entre os pontos estudados (TAB.Z20).

4.10 Nutriente=s totais: fésforo e nitrogénio totais na

coluna d &gua.

N&o foi possivel a determinag8io do contetido de fésforo
e nitrogénio totais no primeiro experimento.

No segundo experimento, o contetido de fésforo total ndo
apresentou variag¢bes importantes entre os pontos de coleta e as
profundidades. Nos pontos do brago Paranapanema o conteudo de

fésforo total foi um pouco mais elevado do gue nos pontos do
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TABELA 21 - Conteudo

de

profundidades

local), na coluna d 4gua nos pontos I,

Paranapanema
do 2° (21 a 24/01/91), 3° (22 a 26/04/91) e 49 experimento

(15 a 19/07/91).

(superficie,

30 e

e Tagquari, e no ponto

fésforo e nitrogénio totaie

(ug/1),

101

em 3

70% da profundidade

II e I1II dos bragos
Barragem , no

inicio

N

(ug/1)

247,41

PONTOS
DE PROF.
COLETA
(m)
0.0
PI 1.5
4.0
0.0
PII 1.5
3.5
0.0
PIII 3.0
7.0
0.0
1 1.0
3.0
0.0
11 7.0
16.0
0.0
TIII 7.0
17.0
0.0
B 9.0
20.0

313,55
252,08
275,42

EXPERIMENTO
P N
Total Total
(uvg/1l) (ug/l)
17,88 1542,17
23,76 1702,99
17,34 1496,23
16,00 816,87
17,34 774,20
13,63 14982,94
7,90 1394,49
14,98 1378,08
20,04 839,84
7,90 928,45
10,26 1187,73
8,23 1122,09
10,93 511,65
8,23 1161,47
11,61 521,50
7,56 560,88
T:06 547,75
7,22 626,52
11,61 836,56
10,60 1443,72
9,25 1460,12
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brago Taquari e ponto barragem. { contefido de nitrogénio total
foi maiz elevado no ponto II do bragc Paranapanema e ponto 1 do
brago Taguari. No ponto barragem os valores foram similares aos
do brag¢o Taguari (TAB. Z21).

No terceiroc experimento, o contelido de fésforo total
também n&o variou consideravelmente entre os rontos e
profundidades. O contetido de nitrogénio total foi maior no ponto
111 dos bragos Paranapanema e Taquari. © ponto barragem
apresentou concentrages mais prdoximas d&quelas do brago Taquari
(TAB. 21).

No quarteo experimento, o contetdo de fdésforo total
sofreu wvariac8c consideravel entre profpndidades nos pontos
estudados. As concentra¢des no brago Paranapanema foram maiores
gque aguelas deo brago Taguari. No ponto barragem, as concentragdes
de fosfore total foram similazres &s do brago Tagueri. A
concentracic de nitrogénio total fol maior no ponto dos bragos
Paranapanema e Taquari. No ponto barragem, as concentracgles= de

nitrogénio foram similarees &=z do brag¢o Paranapanema (TAB. 21).

4.11 Clorofila-g na coluna 4 &gua

Noe primeiro experimento, o contetido de clorofila-a foi
maior no ponto II do brage Paranapanema, € no ronto I do brago
Taguari. No ponto barragem, o8 valoree foram similares aos do
brago Taguari. Em geral, o2 maiores valores de clorofila—a foram

observados na superficie da coluna d &dguas (exceto ponte PIII).
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TABELA 22 - Contetidoc de c¢lorofila-a em ug/l, em 3 profundidades
& (superficie, 30 e 70% da profundidade local), da coluna
i d’agua nos pontos I, II e I1I dos bragos Paranapanema e
Taguari, € no ponto Barragem, no inicio do 19 (30 e 31/10
a 01/11/90),2°2 (21 a 24/01/91), 3% (22 a 26/04/91) e 4°
(15 a 18/07/91) experimentos.

19 EXPERIMENTO 29 EXPERIMENTO 39 EXPERIMENTO 49 EXPERIMENTO

PONTOS —_————— e - -— —_
DE PROF. Cloro- PROF. Cloro- PROF. Cloro- PRCF. Cloro-
COLETA fila-a fila-a fila-a fila-a

0.0 2,97 0.0 4,50 0.0 0,67 0.0 1,82

PI 3.0 2,586 1.5 2,92 2.0 0,79 2.0 1,91

7.0 2,07 4.0 3,21 5.0 0,96 5.0 2,02

0.0 8,14 0.0 4,50 0.0 2,92 0.0 4,16

PI1I 2.0 3,55 1.5 2,02 3.0 1,81 2.0 4,05

4.5 2,61 3.5 1,35 8.5 0,90 5.0 0,80

0.0 2,02 0.0 2,25 0.0 1,01 Q.0 2,92

PIII 4.0 2,65 3.0 2,25 5.0 1,356 3.5 2,02

9.0 3,156 7.0 1,80 12.0 0,90 8.5 2,14

0.0 3,585 0.0 3,83 0.0 3,28 0.0 2,36

TI 2.0 2,11 1.0 3,26 3.0 2,59 3.0 2,14

4.0 1,53 3.0 3,48 6.0 2,47 6.5 2,92

0.0 1,356 0.0 1,80 0.0 1,91 0.0 1,57

TII 8.0 i.18 7.0 1,62 7.5 0,79 8.5 0,90

18.0 0,856 16.0 1,12 18.0 0,67 19.5 1,01

0.0 1,38 0.0 0,79 Q.0 2,02 0.0 0,11

TIII 8.0 0,88 7.0 1,01 8.5 1,46 0.0 1,24

19.0 0,62 17.0 0,22 19.5 1,35 20.5 0,90
_________________________ - Y VR

0.0 1,22 0.0 0,67 C.0 1,12 0.0 4,27

B 8.0 c,81 9.0 1,01 8.5 i,12 8.0 1,12

20.0 g,61 20.0 2.5 0,80 21.0 1,24
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Entre os bracos, o Paranapanema apresentou maior contetido desse
pigmento do que o Taguari (TAB. 22Z).

No segundo experimento, o contetido de clorofila-a foi
maior no ponto 1 dos bragos Paranapanema e Taguari, ambos na
superficie. O ponto barragem apresentou contetidos similares azos
do brago Taguari (particularmente TII e TiII). Em geral, os
maiores contetidos de clorofila-a foram observados na superflcie
da coluna d-&gua. Entre os bragos, o Paranapanema apresentoun
maiores conteidos do pigmento (TAB. 22).

No terceiro experimento, o contetido de clorofila-a foi
maiz elevado no ponto Il do brago Paranapanema e no ponto I do
brago Taguari. No ponto barragem, o conteiido de clorofila-a foi
similar ao dos dois bragos. Entre os bragos, o Taquari apresentou
contelidos mais elevados do pigmento. Em geral, os valores mais
elevados de clorofila—a foram cbservados na superficie da coluna
d“agua (TAB 22).

No quarto experimento. o conteiido de clorofila—-a foi
maior nos pontos Il1 e III de brago Paranapanceme e no ponte I do
brago Taquari. No ponto barragem, o contetide do pigmento néo
diferiu significativamente daqueles encontrados nos bracos. Entre
os dois Ybragocs, o Paranapanema apresentou maiores contetdos de
clorofila-a. Em geral, os maiores valoresg de clorofila-a foram

observados na superficie da coluna 4 agua (TAB 22).

4.12 Materisl particulado e suaas fraedes orgénlca e

inorgénica na coluna d agua
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No primeiro experimento, as concentragdes de material
particulado e suas fra¢des foram maiores nos pontos I e II do
brago Paranapanema e ponto I do brag¢o Tagquari (TAB.23). No ponto
barragem, as concentragdes foram similares &s dos pontos TII e
TIII do brago Taguari. Em geral, nos dois bragos estudados, a
quantidade de material particulado e suas fra¢des diminui com a
aproximagdo do corpo principal do reservatério. Nos pontos do
brago Paranapanema, a frag¢8o inorgénica do material particulado &
maior do que a fra¢8o orgénica. No ponto III do brago Taguari e
na superficie (0,0 m) do ponto barragem a frag¢fo orgénica foi
maior do que a inorgénica. A concentra¢@o de material particulado
e suas fragdes no ponto barragem a 9,0 m ndo foi determinada
(IRB:. 23).

No segundo experimento, os valores de material
particulado e suas fragdes mais altos foram observadas no ponto
II do braco Paranapanema e ponto I do brag¢o Tagquari. No ponto
barragem as concentragoes foram muito baixas, em geral menores
que 1,00 mg/l. Em ambos os bragos a fragdo inorgénica do material
particulado foi mais alta que a orgénica. No entanto, no ponto
barragem a frac8o orgénica foi mais alta que a inorgénica nas
trés profundidades amostradas (TAB. 23)

No terceiro experimento, as concentra¢tes de material
particulado e suas fragbes foram mais elevadas no ponto I do
brago Paranapanema e nos pontos I e III no brago Taquari(TAB.24).
No ponto barragem, as concentra¢des foram similares &s do brago

Taquari. No brage Paranapanema, a frag8o inorgénica foi mais
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TABELA 23 - Material particulade total (M.P.T.), orgénico (M.P.O.) e

inorgénico (M.P.I.) (mgs/l’, &em 3 profundidades
(superficie, 30 e 70% da profundidade local), na colune
d"agua nog pontos I, II e III dos bragos Peranapanema e
Taquari, e no ponto Barragem, no inicio do 1° (30 e
31/10 a 01/11/90) e 2% experimento (21 a 24/01/91)
1¢ EXPERIMENTO 2% EXPERIMENTO
PONTOS PROF. M.P.T. M.P.O. M.P.I PROF. M.P.T. M.P.O M.P.I
DE - e — e
COLETA (m) (mg/1) (mg/1)
0.0 10,869 2,23 8.46 0.0 35,82 3,51 32,51
PI 3.0 12,35 2,72 9,63 1.5 29,77 8,13 21,864
7.0 12,68 2,73 9.95 4.0 43.53 8,03 38,50
0.0 13,03 2,00 11,03 0.0 45,82 4,81 41,31
PII 2.0 8,83 1,94 6,89 1.6 48,88 3,27 45,41
4.5 12,84 1,72 11,12 3.5 22,386 4,02 18,34
0.0 3,88 1,13 2,75 0.0 6,78 1,15 5.63
PIII 4.0 3,14 1,00 2,14 3.0 13,82 1,35 12,57
9.0 2,47 0,76 1,71 7.0 22,53 1,09 21,44
0.0 4,08 1,51 2.58 0.0 26,21 1,57 24,64
TI 2.0 3,33 1,58 1,75 1.0 25,26 1,32 23,94
4.0 3,39 1.46 1,93 3.0 24,98 1,37 23,61
0.0 1,486 0,73 Q,73 0.0 21,63 0,78 20,87
TII 8.0 1,03 0,76 0,27 7.0 19,76 0,71 19,05
18.0 1,87 0,72 0,85 18.0 20,16 0.83 19,33
0.0 0,64 0,48 0,16 0.0 19,01 1,48 17,53
TIII 8.0 0,88 0,78 0,12 T.O 16,58 0,35 19,23
19.0 0,73 Q0,54 0,19 17.0 18,57 0,57 18,00
0.0 1,02 0,75 0,27 0.0 0,556 0,61 Q,04
B S.0 - - - 9.0 0,73 0,48 0,25
20.0 0,63 0,12 0,51 20.0 1,72 1,48 0,24
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TABELA 24 - Material particulado total (M.P.T.), orgénico (M.P.0.) e

inorgénico
{superficie,

d"aAgua nos pontos I,

(M.P.I.)

(mg/1), em 3
30 e T70% da profundidade local), na ¢oluna
I1 e TIT1 dos bragos Paranapanema €

profundidades

Taquari, e no ponto Barragem, no inicio do 39 (22 =a
26/04/91) e 49 experimente (15 a 19/07/81).
32 EXPERIMENTO 49 EXPERIMENTO
PONTOS PROF. M.P.T. M.P.O M.P.I. PROF. M.P.T. M.P.O. M.P_.I
DE - - e
COLETA (m) (mg/1) {mg/1)

0.0 15,64 2,35 13,29 0.0 9,44 3,50 5,84

PI 2.0 14,96 2,16 12,80 2.0 11,21 2,04 9,17
5.0 22,43 5,17 17,26 5.0 10,30 1,73 8,57

0.0 8,39 1,13 7,26 0.0 7,27 1,29 5,98

PII 3.0 16,861 1,895 8,86 2.0 7,45 1,13 6,32
6.5 10,97 1,73 9,24 5.0 8,77 1,28 D,48

Q.0 3.86 0,31 3,25 0.0 1,86 0,94 0,92

PIII 5.0 2,99 0,33 2,686 3.5 3,65 2,14 1,51
12.0 4,37 0,37 4,00 10.5 2,34 0,41 1,93

0.0 3,48 2,32 1,16 0.0 3,50 - -

TI 3.0 3,46 1,80 1,68 3.0 3,13 2,81 0,52
6.0 3,14 1,79 1,35 6.5 3,58 2,96 0,82

0.0 2,11 1,36 0,75 0.0 0,52 - -

TII 7.5 1,42 0,58 0,44 8.5 1,97 1,67 0,30
18.0 2,15 1,59 0,56 18.56 2,08 2,08 0,00

0.0 3,086 2,15 0,91 0.0 Q0,83 - -

TIII 8.5 3,03 2,09 0,84 9.0 - - -

19.5 2,860 1,85 0,75 20.5 - - -

0.0 2,95 1,91 1,04 0.0 - - -

B 9.5 2,37 1,65 0,72 9.0 - - -

22.5 2,00 0,72 21.0 - - -
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elevada que a oi1g8nica. No brago Taguari e no ponto barragem a
frag8o orgnica fol mais elevada que a inorgénica (TAB. 24).

No gquarte experimento, ae concentracfes de material
particulado e suas frages foram maicres no ponto I dos bragos
Paranapanema e Tagquari. Nos ponto I e 11 do brago Paranapanema, &a
concentrago de material particulado inorgénico fol maicr gque a
do material orgé&nico. No ponto 11T a frag8o orgénica foi maior
que a inorganica (exceto a 10,5m). No braco Taquari a fragfo
orgdnica fecl maior gque a inorgénica. No pontc III do brago
Tagquari e no ponto barragem, as concentragdes de material

prarticulade & suas fragdes ndc foram determinadas.

4.13 Taxa de sedimentagdo total, orginica e inorgénica

nas cémarase de sedimentagdo

As médias das taxas de sedimenta¢8o total, orgénica e
inorgéanica (mg/cm2/dia) na superficie (30 % da profundidade
loecal) e funde (70 % da profundidade 1local), nos quatro
experimentos nes pontos I, II e III do brago Peranapanema estéo
ilustradas na Fig. 22.

No ponto I (P 1), nos dois primeiros experimentos n8o
fol possivel a determinagdo da taxa de sedimentagfo. No terceiro
experimento a taxa de sedimentagdo total média fol gimilar entre
a superficie e o fundo. Em ambas as profundidades, a ffﬁc&o

inorganica do material particulado sedimentado foi maior do gque a
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organica. No quarto experimento, a taxa de =edimentacZo total foi
maior no fundo do aue na superficie. A frag8o inorgénica do
material sedimentade também foi maior no fundo do ambiente. As
médias da taxa de sedimentagdo total foram mais altas do que no
terceiro experimento.

No ponto II (P II) as médias das taxas de sedimentagido
total foram maiores no fundo em relagfo & superficie. A fragéo
inorganica do material particulado total foi maior no fundo do
que na superficie em todos os experimentos. HNo segundo
experimento foram observadas as maiores médiaa e no quarto
exXper imento as menores.

No ponto III (P III}, no quatro experimentos, as médias
das taxas de sedimenta¢8o total foram mais elevadas no fundo do
que na superficie. A fracap inorgénica na superficie e no fundo
fol mais alta nos 4 experimentos, exceto no primeiro experimento
no fundo, onde a fragfo orgdnica superou a inorgénica. A texa de
sedimentag8o de material particulado foi similar na superficie e
no fundo nos quatro experimentos exceto no segundo onde as médias
no fundo foram malores.

As médias das taxas de sedimentagfio total, orgénica e
inorgénica (mg/cmz/dia) na superficie e no fundo, nos pontos I,
II e III do brago Taguari, nos quatro experimentos esté&n
representadas na Fig. 23.

No ponto I (T I) as taxas de sedimentacfo nos dols
primeiros experimentos n&o foram determinadas. No terceiro e
guarté experimentos, as médias das taxas de sedimentag¢io total

foram maiores no fundo do que na superficie. As médias das



L el

LY

5 Toxa de Sedimentagto (Mme/cm/dia)

Periodos
Bl F. Onginico DD SUPERACE/ Funceg X FUNDO/ F. inorg.
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fragdes inorgénicas foram supgriores no fundeo e inferiores na
superficie. No terceiro experimento, as médias da taxa de
sedimentagdo total, orgénica e inorgénica foram maiores do que no
guarto experimento tanto na superficie como no fundo.

No ponto II (T II), as médias da taxa de sedimentagdo
total foram mais elevadas no fundo em todos os experimentos. Em
relag8oc As fraedes, a inorgénica foi malor tanto na superiicie
como no fundo nos quatro experimentos.

No ponto III (T III), as médias das taxas de
sedimenta¢8oc total foram superiores no fundo nos 4 experimentos.
A fracB80 inorgfnica foi maior na superficie e no fundo nos trés
primeiros experimentos e na superficie do quarto experimento.
Neste Qltimo, as fracBes orglnice e inorgdnica medides no fundo
foram similares. Dos quatro experimentos, as maiores médiae foram
cbservadas no terceiro experimento na superficie e principalmente
no funde.

s médias das taxas de sedimentacZo total, orgénica e
inorgénica (mg/cmz/dia) na superficie e no funde, no ponto
Barragem, nos quatro experimentos estdo ilustradas na Fig. 24.

No primeiro, terceiro e quarto experimento as médiaes da
taxa de sedimentac8o total foram mais elevadas no fundo do que na
superficie. No segundo experimento as taxas na superficie € no
fundo foram equivalentes. A fragdoc lnorgénica na superficie e no
fundo em todos os experimentos fol superior & org@nica. A maior
média dentre todos os experimentes foi observada no fundo durante

0 quarto experimento.
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Barragem, nos quatro experimentos realizados.
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Todos o8 valores da taxa de eedimentagdo total,
orgénica e inorgénica est8o apresentados nas tabelas 25 a 31.

A andlise estatistica revelou que as médias anuais da
taxa de =sedimentag¢8o total, comparando—-se profundidade x pontos
de coleta diferiram quanto & profundidade, isto &, foram maiores
no fundo do ambiente, em todos o8 pontos de coleta. Entre as
esta¢des de amostragem, & média obtida para a superficie no ponto
PI1 diferiu dos demais pontos. Comparando-ée médias de fundo, o=
valores de PI] e TIII diferiram entre si. As médias de PIII e
TITI n80c mostraram diferencas significativas entre si (TAB. 32).

As médias anuais da taxa de sedimentagio total,
comparando-se profundidade x periodos do ano, foram majiores no
fundo ' do ambiente, em todos o3 periodes do ano. Entre os
periodos, as médiss de superficie diferiram estatisticamente
entre si, enquanto que n¢ fundo néo houve diferengas
significativas entre Pl e P4. Entretanto, as médies de Pl e P4
diferiram de P3 e, a de P3 foi estatisticamente diferente de P2
{TAB. 33).

Comparando-se os pontos de coleta x periodos do ano, a
média de PII diferiu dos demais pontos em Pl e P2, onde entre
PIII,TII,TIII.B ndo houve diferengas significativas. A média no
ponto PII diferiu daqueia de TIII. Eatas foram diferentes de
PIII,TII e B. entre os guais nfBo houve diferencas significativas
no rerfiodo P3. Entre oe pontos PII e B n8o houve diferencas
sBignificativas no periodo P4, onde as médias destes ponto=s
diferiram das demais. Entre os periodos do anc, PII diferiu

significativamente entre 0s quatro periodos. O ponto PIII diferiu
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TABELA 25 - Taxas de sedimentagio total e suas , fraghes

organica e inorgénica (mg/cmzldia) COm Suas
respectivas médias, na superTicie (30 % da
profundidade total) e funde (7D % da
profundidade total), no ponto I do brago
Paranapanema, em 2 experimentos.

PERICDD  REPLICA

SUPERFICIE FUNDOD

TOTAL ORGANIEA INORBANICA TOTAL URBANICA- INORGANICA

o 0,07 0,177 1,58 0,178 1,380

(2) 2,089 9,252 1,817 1,134 0,117 1,017

ABR-BAI-91  {3) 1,732 9,217 1,513 0,454 0,034 0,410

) 1,18 0,139 1,022 2,150 0,22 1,924

Medias 1,277 0,15 . 1,132 1,322 0,144 1,178

{1) 7,901 1,137 8,674 11,2724 1,380 B,694

) 1,2 1,174 4,568 13,20 1,90 11,7711

JULHO-91 (3) 1,844 1,348 8,4% 2,113 1,234 b,877

(4) 7,041 1,383 1,638 3,768 0,773 2,995 -

Hédias  B,132 1,261 6,849 9,091 1,382 71,7409
1a4=réplicas : .
v dn - 52106 O/rm'e/ ey
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TABELA 24 — Taxas de sedimentaglo totzal e suas fragles

organica e inorg&nica (mg/cmzfdia) com  suas
respectivas medias, na superficie (30 % da
profundidade total) e fundo (70 % da
profundidade total), no ponto II do brago

Faranapanema, nos 4 experimentos.

SUPERFICIE FUNDD
PERIODD REPLICA  TOTAL ORGANICA INORGANICA TaTAL GRGANICA INDRGANICA
{1 1,345 0,170 1,175 1,949 0,286 1,463
{2 1,256 0,191 1,065 1,853 1,018 0,837
OUF-NDV-90 (3} 1,183 0,158 1,003 1,967 0,294 1,673
(4) 1,301 0,195 1,108 2,013 0,301 1,112
Medias 1,265 0,179 1,088 1,944 0,475 1,471
(1) 2,157 0,309 1,848 §,521 0,638 3,883
(2) 3,10 0,392 2,802 4,94 0,463 3,278
JAN-FEV-9L {3} 3,232 0,445 2,787 1,459 0,414 3,835
(4) 2,142 0,393 2,349 8,487 0,544 3,943
Nedias 2,831 0,385 2,447 8,605 0,613 3,990
() 1,724 0,260 1,459 2,523 0,397 2,12
(2) 1,860 0,269 1,59 2,506 0,388 2,118
ABR-MAI-91 (3} 1,718 0,269 1,515 2,809 0,401 2,204
(4} 1,697 0,244 1,433 2,502 0,355 2,147
Medias 1,764 0,261 1,505 2,534 0,385 2,149
() 0,528 0,118 0,410 0,973 0,195 0,778
(2} 0,510 0,137 0,373 0,824 0,173 0,591
JULRD-N1 {3 0,382 0,155 0,227 0,994 0,227 0,767
)] 0,378 0,157 0,221 1,085 0,228 0,857
Nedias 0,450 0,142 0,308 0,969 0,206 0,763

1 ah=rbplicas
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TABELA 27 ~ Taxaes de sedimentagio tbtal g suas fragles

organica e inorganica (mg/:mzldia) COm SuUas
respectivas médias, na superficie (30 %4 da
profundidade total) e fundo (70 % da
profundidade total), no ponto IIl do brago

Paranapanema, nos 4 experimentas.

PERIODD  REFLICA

SUPERFICIE FUNDO

TOTAL OREANICA INDRGRNICA T0TAL GREANICA INDREAKICA

) 0,181 0,043 0,138 0,305 0,20 0,055
) 04  0,0% 0,108 0,20 0,09 0,108
OUT-NOV-90 {31 0,164 0,033 0,131 0,089 0,084 0,025
4 0,023 0,006 0,017 0,397 0,229 0,168
Medias 0,328 0,030 0,099 0,249 0,160 0,089
(1) 0,25 0,08 0,182 0,006 0,360 0,526
25 0,130 0,029 0,101 1,09 0,429 0,565
JAN-FEV-91 ({3} 0,132 0,071 f,061 0,768 0,348 0,400
' (0 0,097 0,020 0,029 0,004 0,40 0,489
Nedias 0,138 0,043 0,093 091t 0,39 0,520
0 0,200 0,08 0,150 09 0,082 0,29
(2} 0,487 0,052 0,135 0,610 0,177 0,484
ABR-MAI-91 (3) 0,246 0,055 0,190 0,54 0,102 0,412
i 0,23 0,053 0,170 0,257 0,057 9,200
Nedias 0,214 0,053 0,162 0,410 0,087 0,338
) oz 0,09 0,091 0,29 0,00 0,209
{2 0,i24 0,049 0,073 0,270 0,073 0,157
JULHE-91 {3 0,140 0,072 0,068 0,266 0,487 4,179
(4) 0,144 0,05 0,090 0,232 0,064 0,168
Wediss 0,138 0,057 . 0,081 0,262 0,074 0,188

1a4-=rtplicas
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TABELA 28 - Taxas de sedimentago total e suwas fraglies
organica e inorga&nica (mg/:mzfdia) com suas
respactivas médias, na superficie (30 4 da
profundidade total) e fundo (70 % da
profundidade total), no ponto I ‘da brago

Taquari, em 2 experimentos.

SUPERFICIE FUNDD

PERIDDG  REPLICA TOTAL QREANICA INORGARICA TOTAL ORGRNICA INORGANICA

i1 0,248 0,033 0,215 0,379 9,058 0,321
(2) 0,267 0,051 0,216 0,385 0,042 0,344
ABR-NAI-91  (3) 0,28t 0,054 0,221 9,400 0,063 0,337
0,0 0,027 9,213 0,388 0,058 0,330
Nédias 0,259 0,041 0,218 0,388 0,055 0,333
1y 0,18 0,037 0,108 0,295 0,059 0,236
) 0,1 0,029 0,093 0,306 0,067 0,239
JULHO-91  (3) 0,08t 0,014 0,027 0,510 0,048 0,281
(1) 0,113 8,029 0,084 0,318 0,9?0 8,248
Nedias 0,105 0,027 0,078 0,307 0,066 0,241

134 créplicas
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TABELA 29 —~ Taxas de: sedimentag3o total e suas fragles

organica e inorganica (mg/cmzldia) com suas
respectivas médias, na superficie (30 % da
profundidade total) e funda (70 % da
profundidade total), no ponte II do brago
Taquari, nos 4 experimentos.

PERIODD  REPLICA

SUPERFICIE FUNDD

TOTAL DREANICA INORGANICA TOTAL @REANRICA INDRGANICA

{1 0,207 0,048 0,159 0,335 0,072 0,263

{2 6,212 0,050 8,162 0,344 0,059 0,277

DUT-NOV-90 {3} 0,098 0,031 0,047 0,264 0,058 0,195
(4} 0,208 Q,041 . 0,187 0,324 0,085 0,25?

Medias 0,181 0,043 0,13% 0,317 0,069 0,249

() 0,208 0,045 0,161 0,404 0,073 9,311

{2) 0,271 0,059 0,212 ¢, 480 0,087 0,373

JAN-FEV-91 (3} 0,223 0,044 0,17% 0,440 0,087 0,373
(8 0,285 0,058 0,227 0,475 0,101 0,314

Nedias 0,246 0,052 0,195 0,450 0,087 0,373

{1} 0,19 0,030 0,163 0,325 0,088 0,237

T2 0,146 0,010 0,13 -~ 0,772 0,343 0,429
ABR-MAI-9L (3} 0,163 0,018 0,185 0,259 0,074 0,185
(%) 0,202 0,060 0,142 0,42 0,132 0,280

Nidias 0,181 0,030 . 0,132 0,02 0,13% 0,283

{1} 0,119 0,029 0,090 0,581 0,124 0,457

t2) 0,114 0,028 0,088 0,583 0,143 4,420

JULHE-91 (3} 0,112 0,027 0,085 0,444 0,104 0,340 .
{4) 0,104 0,025 0,079 0,459 0,096 0,363

Medias 0,112 0,027 0,085 0,512 0,117 0,395

1a#4-=réplicas
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TABELA 30 — Taxas de sediment:;%o total e suas fragles
i organica e inorganica (mg/cmzldia) com suas
respectivas médias, na superficie (30 Z da
profundidade total) e fundo (70 % da
profundidade total), no ponto III do brago
Taquari, nos 4 experimentos.

SUPERFICIE FUNDD

PERIODO REPLICA  TOTAL ORGANICA INORGANICA TOTAL ORGANICA INDRGANICA

(1) 0,079 0,023 0,056 0,542 0,338 0,204

(2) 0,101 0,034 0,067 0,641 0,175 0,466

DUT-NOV-90  (3) 0,074 0,021 0,053 0,998 0,442 0,556
(4) 0,224 0,027 0,197 0,994 0,301 0,693

Medias 0,120 0,026 0,093 0,794 0,314 0,480

(1) 0,13 0,027 0,109 0,967 0,391 0,576

(2) 0,158 0,032 0,126 0,69 0,186 0,510

JAN-FEV-91 (3) 0,166 0,032 0,134 0,298 0,074 0,224
(4) 0,169 0,034 0,135 0,625 0,297 0,328

Nedias 0,157 0,031 0,126 0,647 0,237 0,410

(1) 0,256 0,054 0,202 1,886 0,539 1,347

(2) 0,246 0,062 0,184 0,964 0,270 0,694

ABR-NAI-91 (3) 0,241 0,056 0,185 0,749 0,202 0,547
(4) 0,188 0,046 0,142 1,31 0,518 0,859

Medias 0,233 0,055 0,178 1,244 0,382 0,862

(1) 0,119 0,029 0,090 0,378 0,253 0,125

(2) 0,114 0,026 0,088 0,265 0,199 0,066

JULHO-91  (3) 0,077 0,019 0,058 0,221 0,056 0,165
) 0,112 0,029 0,083 0,234 0,051 0,183

Médias 0,106 0,026 0,080 0,275 0,140 0,135

1 a4 =réplicas
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TABELA 31 - Taxazs de sedimentag3io total e suas fragheg?

organica e inorganica (mg/cmzfdia] com suas
respectivas médias, na superficie (30 %X da
profundidade total) e fundo (70 % da
profundidade total)

experimentos.

da Barragem naos &

PERIODD  REPLICA

SUPERFICIE FUKDO

ToTat OREANECA INORGANICH TaTAL ORGANICA INORGANICA

{1) 0,045 0,022 0,023 9,318 0,056 0,262
2 0,248 0,067 ¢,181 0,339 0,082 0,257
gui-NOv-0 (3) 0,256 0,011 0,185 0,381 0,098 0,283
M 0,216 0,034 0,142 0,35 0,085 0,289
Nedias 0,191 0,054 9,138 0,348 0,080 0,248
(1 0,234 0,037 0,195 0,249 0,044 0,205
(23 0,258 0,040 0,218 0,240 0,043 0,197
IN-FEV-91 (3 0,331 9,037 0,194 0,247 0,056 0,191
) 0,23 9,037 0,199 0,220 0,044 0,176
Médias 0,240 0,038 0,202 0,23¢ 0,047 0,192
iy 0,3 0,074 0,265 0,48¢ 0,038 0,M6
2y 0,33 . 0,078 . 0,295 0,389, - 6,010 8,319
AER-MAI-91 [J) 0,139 0,044 0,095 0,31 0,024 0,347
) 0,276 0,05 0,221  0,4% 0,080 0,3%
Nedias 0,282 0,063 0,219 0,425 0,033 0,392
(1) 0,214 0,084 0,152 0,767 0,196 0,371
{2) 0,207 0,03% 0,148 3,428 0,942 2,4B4
JUHB-91  {3) 0,205 0,073 0,132 - 1,3% 0,348 1,077 -
M 0,220 9,043 0,177 0,945 0,197 0,748
Nedias 0,212 0,080 0,152 1,63 0,414 1,224

1 a4 =réplicas
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significativamente entre os periodos P2 e P3. O ponto TII n&o
diferiu significativamente durante os quatro periodos de
experimento. O ponto TIII foi estatisticamente diferente entre
os periodos Pl e P3. O ponto B foi estatisticamente diferente
somente no periodo P4 (TAB. 34).

As médias anuais da taxa de sedimentac8o orgénica,
comparando-se profundidade x pontos de coleta, foram mais altas
no fundo do ambiente, em todos os pontos de coleta. Entre os
pontos,examinando-se as médias de superficie, o ponto PII diferiu
significativamente dos demais pontos. Estes néo mostraram
diferengcas significativas entre si. O exame das médias de fundo
permitiu verificar que os pontos PII e TT1Y diferiram
significativamente dos demais pontos (TAB. 35).

0 estudo das médias anuais da taxa de sedimentagio
organica, comparando-se profundidade x periodos do ano, foram
significativamente mais altas no fundo do ambiente em todos os
periodos do ano. Entre estes, para os dados de superficie,as
médias n8o diferiram estatisticamente entre si. No fundo, né&o
houve diferengas significativas entre os periodos Pl e P3.
Entretanto, estes diferiram significativamente do periodo P2. E,
este por sua vez diferiu significativamente do periodo P4 (TAB
36).

Comparando-se as médias dos pontos de coleta =x
periodos do ano, média do ponto PII diferiu significativamente
dos demais pontos no periodo Pl. As médias dos pontos PII, PIII e
TIII diferiram esignificativamente entre si no periodo P2. As

médias dos pontos PII e TIII n&o diferiram estatisticamente e
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TABELA 32 - Médias anuais da taxa de sedimentagBo total (mgécmz/dia)
em duas profundidades (superficie e fundo} e pontose

de _coleta nos bragos Paranapanema (PII, P i1y e Tagquari
(TII e TIII) e Barragem (B).

PONTOS DE COLETA

PROF. mmemmm e e e e e

y P11 PII11 T1T TIII B
SUPERFICIE 1,58aB 0,15aA 0,18aA 0,15aA 0,23aA
FUNDO 2,51bC 0, 46bA 0,43bA 0,74bB 0,66bAB

Epara profundidade no ponto de coleta).
para ponto de coleta na profundidade).

TABELA 33 - Médiaa2 anuais da taxa de sedimentac8o total
ﬁmg/cm /dia), em 2 Brofundidades (superficie e fundo), e
periodos do ano (P1,P2,P3 e P4).

PROF. e e e
P1 P2 P3 P4

SUPERFICIE 0,38aAB 0,72aC 0,53aCB 0,20aA

FUNDO 0,73bA 1,37bC 1,01bB 0,73bA

DMS E5%}= 0,15 Epara profundidade nos periodos do ano).
= 0,20 (para periodos do ano na profundidade).

TABELA 34 - Médias anuais da taxa de sedimentag8o total
(mg/cm2/dia), em b5 pontos de coleta e 4 periodos do

ano.
PERIODOS DO ANO
PONTOS DE -~ e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
e COLETA P1 P2 P3 P4
PII 1,61bB 3,72bD 2,15eC 0,71bA
PIII 0,1SaA 0,52aB 0,32aAB 0,20aA
TII 0,25aA 0,35aA 0,31aA 0,31aA
TIII 0,46aAB 0,408A 0,74bB 0,198A
4 B 0,278A 0,248A 0,35aA 0,92bB
. DMS {5%}: 0,34 Epara pontos de coleta nos periodos do anog.
DMS (5%)= 0,32 (para periodos do ano nos pontos de coleta).
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ambas diferiram dos demais pontos no periodo P3. Entre as médias
dos pontos PII e B, houve diferencas significativas durante o
periodo P4. Entre os periodos do ano, as médias do ponto PII
diferiram significativamente nos periodo P2 e P4. As médias do
ponto PIII diferiu apenas no periodo P2. As médias dos pontos TII
ndo diferiram significamente entre os periodos do ano. As médias
de TIII diferiram estatisticamente nos periodos P3 e P4 e, as
médias do ponto B, diferiu somente no periodo P4 (TAB. 37).

As médias anuais da taxa de sedimentag8io inorgénica,
comparando-se profundidades X pontos de coleta, foram
significativamente maiores no fundo do ambiente, em todos os
pontos de coleta. Entre eles, a média obtida para a superficie no
ponto PII diferiu significativamente dos demais. Entre as médias
de fundo, todas diferiram estatisticamente entre si (TAB. 38).

0 estudo das médias anuais da taxa de sedimentagéo
inorgénica, comparando-se profundidade x periodos do ano, foram
significativamente maiores no fundo, em todos os pericdos do ano.
Entre os periodos, para os dados de superficie, as médias dos
periodos P2 e P4 diferiram estatisticamente entre si. No entanto,
ambos diferiram dos peridos Pl e P3, que foram estatisticamente
iguais. No fundo, as médias dos periodos Pl e P4 n&o diferiram
estatisticamente. Entretanto, eles diferiram significativamente
do periodo P2. E, este diferiu do periodo P3 (TAB. 39).

Em relag8o as médias anuais da taxa de sedimentag&o
inorgadnica, comparando-se pontos de coleta x periodos do ano, a
média do ponto PII diferiu significativamehte dos demais pontos

nos periodos Pl e P2. As médias dos pontos PII, TIII e B
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TABELA 35 - Médias anuais da taxa de sedimentaiﬁo org&nica
émg/cmZ/dia), em 2 profundidades (superficie e fundo e
pontos de coleta nos bragos Paranapanema (PII e P 11)

Taquari (TII e TIII), e Barragem (B)

PROF. —mmmmmmmm e e e e e -
PII PIII TII TIII B

SUPERFICIE  0,24aB 0,05aA 0,04aA 0,03aA 0,05aA

FUNDO 0,42bC 0,18bA 0,11bA 0,27bB 0,14bA

DMS E5% = .07 Epara profundidade no ponto de coletag.
DMS (5%)= 0,09 (para ponto de coleta na profundidade

TABELA 36 - Média52 anuais da taxa de sedimentac¢lo orglnica
&mg/em /dia&, em 2 Brofundidadea (superficlie e fundo), e
periodos do ano ( 1,P2,P3_e P4).

PROF.  —mmmmm e
P1 P2 P3 P4

SUPERFICIE 0,07aA 0,11aA 0,08aA 0,06aA

FUNDO 0,22bAB 0,28bB 0,21bAB 0,19bA

DMS 25%;= 0,06 Epara profundidade nos periodos do ano).

DMS (5%)= 0, para periodos do ano na profundidade).

TABELA 37 - Médias anuais da taxa de sedimentag8o orgénica
(mg/cm2/dia),em 5 pontos de coleta , e periodos do

ano.
PERIODOS DO ANO

PONTOS DE =~ —=====mm====mmm e
COLETA Pl P2 P3 P4
PII 0,33bB 0,50cC 0,32bB 0,17abA
PIII 0,09=A 0,22bB 0,07aA 0,07aA
TEE 0,0€aA 0,07aA 0,08aA 0,07aA
TIII 0,17aAB 0,13abAB 0,22bB 0,08aA
B 0,07aA 0,04aA 0,05aA 0,24bB

DMS ES%}z 0,13 Epara pontos de coleta nos periodos do ano;.
= 0,12 (para periodos do ano nog pontos de coleta

-
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TABELA 38 - Média52 anuais da taxa de eedimentacéo inorgénica
mg/cm4/dia), em 2 profundidades (superficie e_fundo e
pontos de colet: nos bragcos Paranapanema (PII e P 11)

e Taquari (TII e TIII), e Barragem (B

———————————————— — ————————————————————————— — — ———— ————— —— ——— —— —————(———

PROF. e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
PII PIII Ti1 Till B

SUPERFICIE 1,34aB 0,11aA 0,14aA 0,128A 0,188A

FUNDO 2,09bD 0,28bA 0,32bAB 0,47bB 0,52bC

DM 55% = 0,13 Epara profundidade no ponto de coleta).

DMS (5%)= 0,19 (para ponto de coleta na profundidade).

TABELA 39 - Médias, anuais da taxa de sedimentagio inorg&nica
Smg/cm /dla&, em 2 Brofundidades (superficie e fundo), e
periodos do ano (P1,P2,P3 e P4).

PROF. = — e e e e
P1 P2 P3 P4

SUPERFICIE 0,31aB 0,61aC 0,44aB 0,14aA

FUNDO 0,51bA 1,10bC 0,80bB 0,54bA

DMS ES%}: [ JP Coe Epara profundidade nos periodos do ano).

DMS (5%)= 0,16 (para periodos do ano na profundidade).

TABELA 40 - Média32 anvais da taxa de sedimentagéo inorgénica
(mg/cm<4/dia),em 5 pontos de coleta , e 4 periodos do

ano.

PERIODOS DO ANO
PONTOS DE =~ ———————— e —— —— - —— —_———
COLETA P1 P2 P3 P4
PII 1,28bB 3,22bD 1,83cC 0,54bA
PIII 0,09aA 0,31aA 0,258A 0,13aA
TEL 0,1SaA 0,28aA 0,22aA 0,248A
Til1 0,29aAB 0,27aAB 0,52bB 0,11aA
B 0,20aA 0,20a8A 0,31abA 0,69bB
DMS ES%;: 0,27 Epara pontos de coleta nos periodos do ano}.
DMS (5%)= 0,25 (para periodos do ano nos pontos de coleta).
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diferiram estatisticamente entre si, no perido P3. Ls médias dos
pontos PII e B ndo diferiram significativamente estre si no
periodo P4. No entanto, estas foram diferentes das demais médias.
Entre os periodos do ano, as médias do ponto PII diferiram
estatisticamente nos quatro periodos estudados. As médias dos
pontos PIII e TII foram estatisticamente iguais durante os
quatros periodos. As médias do ponto TIII diferiu nos periodos P3
e P4. Entre as médias do ponto B, sofreu diferenga significativa

dquela do periodo P4 (TAB. 40).

4.14 Contetdo de nitrogénio total nas cé&maras de

sedimentag8o

As médias do contetdo de nitrogénio total (ug/l) nas
amostras d"dgua das cémaras de sedimentag¢do incubadas na
superficie e no fundo dos pontos I, II e III do brago
Paranapanema nos quatro experimentos est8o ilustradas na Fig. 25.

No ponto I (P 1), no primeiro e segundo experimentos, o
conteudo deste nutriente n&@o fol determinado. No terceiro
experimento, a concentrag@o média de nitrogénio total foi maior
na superficie. J& no quarto experimento, o contetdo médio de
nitrogénio total fol maior no fundo. As maiores médias na
superficie e no fundo foram observadas no quarto experimento.

No ponto II (P II), a concentragdo média de nitrogénio
total fol superior na superficie no primeiro, segundo e terceiro

experimentos. No quarto experimento, a concentragdo média foi
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maior no fundo. Entre os experimentos, as maiores médias foram
observadas aurante o segundo experimento na superficie e no
fundo.

No ponto III (P III) o conteido médio de nitrogénio
total no primeiro, segundo e terceiro experimentos foram maiores
no fundo. No quarto experimento, o contetido médio foi superior na
superficie. Entre o8 experimentos. as maiores médias na
superficie e no fundo foram observadas durante o segundo
experimento.

As mé&dias do conteldo de nitrogénio total (ug/l) nas
amostras d'égua das c&maras de sedimentacic na superficie e no
fundo dos pontos I, II e III do bragos Tagquari nos guatro
experimentos s8co ilustradas pela Fig. 26.

No pﬁnto I (T I), © cantetido de nitrogénic total nos
dois primeiros experimentos n3c foi determinado. No terceiro
experimento, a concentragdoc média de nitrogénio total foi
superior no fundo nos trés primeiros experimentos. HNo aquarto
experimento, a concentracfo média foi superior na superficie. A
maior mé&dia foi observada durante ¢ terceiro exprerimento no fundo
do ambiente e a menor na superficie do me=mo.

No ponto 1II (T II), o conteldo médio de nitrogénio
total fol maior no fundo em todos o8 experimentos. A maior média
na superficie fol observada no segundo e guarto experimentos. No
fundo, a maior média fol obeervada no guarto experimento.

No ponte III (T 1I11l) as mé&dias foram superiores no
fundo do amblente nos quatfo experimentos. A malor média na

superficie foi observada no aguarto periodo e no fundo no segundo
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experimento.

As médias do contetido de nitrogénio total (ug/l) nas
amostras d Agua das clmaras de sedimentag¢do na superficie e no
fundo do ponto Barragem, nos qQuatro experimentos s8co 1ilustradas
na Fig. 27.

Neste ponto, as médias do contetdo de nitrogénio total
foram maiores no fundo no primeiro, terceiro e quarto
experimentos. No segundo experimento, a média foi mais elevada na
superficie. As médias mais elevadas foram observadas no fundo e
superficie durante o quarto experimento.

As TAB. 41 a 47 apresentam os valores e respectivas
médias do contetido de nutrientes totais (f6sforo e nitrogénio),
das cé&maras de sedimentag8o.

As anélise estatistica revelou que as médias anuais do
contetido de nitrogénio total, comparando-se profundidade x pontos
de coleta, foram significativamente maiores no fundo em todos
os pontos de coleta, exceto no ponto PII. Entre estes pontos, as
médias obtidas para a superficie e o fundo no ponto PII diferiram
estatisticamente das demais (TAB. 48). !

Comparando-se as médias da profundidade x periodos do
ano, foram significativamente maiores no fundo nos periodos P2 e
P3. Entre os pericdos, as médias da superficie e do fundo,
diferiram estatisticamente nos periodos Pl, P2 e P3. No entanto,
as médias do periodo P3 foram estatisticamente iguais &s do
periodo P4 (TAB. 49) para todos os pontos.

Quando foram comparadas pontos de coleta x periodos dd

ano, as médias do contetido de nitrogénio total revelou que os
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)
TABELA 41 — Contelddous de fésforo 2 nitrogénio totais em
* amostras d‘aAgua das camaras de sedimentagdo e
5 suas respectivas médias (ug/l), na superficie
(30% da profundidade total) e fundo (7074 da
profundidade tntél), mo ponto I do brago
Faranapanema, em 2 experimentos.
! FERTODD PROF. CONTEDDG DE CONTEDDO DE PROF. CONTEGDA DE CONTENDO DE
FOSFORD TGTAL  NITR. TATAL FOSFORD TOTAL NITR. TOTAL
S(1) 20,42 124,00 Fi) 5,92 281,71
52 76,40 369,18 F(2) 3,91 2,10
ABR-MAI/9L 5(3] 69,40 354,32 F{3) 3,72 153,13
8(4) 35,41 233,09 F{4) 68,00 323,06
Nédias 995,41 218,15 tadias 56,14 244,77
% 8(1) 105,79 1076,72 Fil) 98,86 1228,15
!' 8(D) 9,41 947,12 F(2) 107,23 1087,92
} JULHO/9L  SE3) 82,06 1121,08 F(3) 107,19 1148,40
5¢4) 104,39 951,48 F(4) 99,28 1676,87
Médias 95,4 1025,1% Nédias 103,15 1335, 34
' 1a4:=réplicas
) S
L
i




TABELA 42 - Conteudos de féosforo e nitrogénio totais

em amostras d'agua das camaras de
sedimentag¥o0 e suas respectivas médias
(ug/1), na superficie (30% da
profundidade total) e fundo (70%4 da
profundidade total), no ponto II do braco
Faranapanema, nos 4 experimentos.

PERI10DO PROF  CONTEODD DE  CONTEODO DE  PROF  CONTEDDO DE CONTEDDO DE
FOSFORD TOTAL  NITR. TOTAL FOSFORD TOTAL  NITR. TOTAL
s(1) 154,08 256,90 F(1) 127,24 223,28
§(2) 142,48 213,79 F(2) 170,31 293,10
OUT-NOV/90  S(3) 96,09 395,69 F(3) 134,53 246,38
S(4) 108,33 384,48 F(4) 163,63 228,45
Nedias 125,25 312,72 Medias 150,43 252,80
5(1) 111,39 1082,86 F(1) 131,68 818,26
5(2) 156,87 1650,89  F(2) 129,52 1563, 50
JAN-FEV/91  §(3) 154,07 1580,49 F(3) 122,17 1585,35
5(4) 101,53 1128,98 F4) 133,78 1172,47
Médias 130,97 1360,81  Medias 129,29 1284,95
5(1) 49,81 337,62 F1) 53,31 284,22
5(2) 59,61 442,00 F(2) 61,01 383,74
ABR-MAI/91  S(3) 43,51 488,13 F(3) 33,02 478,42
5(4) 54,71 587,65  F(4) 56,81 391,03
Nédias 31,91 463,85 Médias 31,04 3B4,35
5(1) 36,52 223,53 F(1) 30,92 308,61
5(2) 25,32 306,06 F(2) 37,92 292,87
JULHD/91 5(3) 25,32 301,21 F{3) 44,91 621,64
5(4) 23,92 47,73 F(4) 40,01 264,80
Médias 21,1 312,13 Medias 38,44 371,98

1 a4 = réplicas
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TABELA 43 - Conteddos de fosforo e nitrngénin totais em
amostras d’agua das camaras de sedimentag3o e
suas respectivas médias (ug/l), na superficie
(30% da profundidade total) e fundo (70% da
profundidade total), no ponto III do brago
FParanapanema, nos 4 experimentos.

PERIODO PROF.  CONTEODD DE CONTEODO DE PROF. CONTEDDD DE CONTEDDO DE
FOSFORD TOTAL NITR. TOTAL FOSFORD TOTAL NITR. TOTAL
§(1) 49,04 179,31 F(1) 39,76 212,93
5(2) 31,36 205,17 F(2) 49,04 281,03
OUT-NOV/90  §(3) 52,68 213,79 F(3) 39,43 182,76
S(4) 271,17 135,34 F(4) 37,99 300,86
Médias 43,06 183,40 Médias 46,56 244,40
5(1) 22,98 415,30 F(1) 120,77 1408,14
5(2) 22,28 393,45 F(2) 49,40 152,72
JAN-FEV/91  §(3) 23,78 374,03 F(3) 31,15 716,31
5(4) 17,73 323,48 F(4) 87,88 942,06
Medias 22,19 371,07 Medias 77,30 954,81
(1) 20,01 293,93 F(1) 28,82 206,54
§(2) 19,72 148,28 F(2) 26,02 412,87
ABR-MAI/91 5(3) 28,12 179,84 F(3) 19,66 373,43
S(4) 24,91 301,21 F(4) 19,72 211,39
Médias 23,19 230,82 Hedias 23,56 301,06
5(1) 19,02 179,84 F(1) 22,52 279,36
§(2) 14,12 340,035 F(2) 21,82 289,h7
JULHD/91 5(3) 19,72 235,67 F(3) 26,02 182,24
5(4) 20,94 522,75 F(4) 19,02 276,93
Medias 18,45 319,58 Medias 22,35 256,91

{ ad=réplicas
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TABELA 44 - Contelddos de fosforo e nitrogénio totais em

amostras d’agua das camaras de sedimentagio e
suas respectivas médias (ug/l), na superficie
(304 da profundidade total) e fundo (704 da
profundidade total), no ponto I do brago

Tagquari, em 2 exparimentos.

PERIGDO PROF. CONTEDDO BE CONTEGDD DE PROF, CONTEORD BE EONTENDO DE
FOSFORD TOTAL  NIYR. TOGTAL '. FOSFORG TOTAL NITR. TOTAL

8i1) 23,22 233,24 Fi1) 33,02 337,62

5(2} 29,80 276,93 Fi2) 21,82 201,79

ﬂBR-Hﬂll?l S{3} 26,72 102,14 F(3) 313,72 383,74
§(8) 31,2 138,57 F4) 28,12 133,71

Wedias 29,24 187,73 Hedias 9,17 284,22

5(1) 19,82 428,28 Fil) 13,16 340,10

8(2) 13,16 359,00 Flay 2,52 235,18

JULKR/91 §(3) 9,23 182,465 F{3) K. 255,08
5(4) 19,02 131,29 Fi4) 25,32 720,44

Hedias 15,04 275,31 Hedias 20,68 262,95

{ a4 = réplices
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TABELA 45 - Conteudos

de foasforo e nitreogénio totais em

amostras d’agua das cadmaras de sedimentag3o e

suas respectivas médias (ug/l), na superficie
(30%Z da profundidade total) e fundo (70%Z da
total),
Taquari, nos 4 experimentos.

profundidade

no ponto I1I

do brago

PERIDDD PROF.  CONTEODG DE  CONTEUDG DE  PROF.  CONTENDG DE CONTENDO DE
FOSFORD YOTAL  NITR. TOTAL FOSFORG TOTAL  NITR. TOTAL
s 23,07 177,59 F(1} 17,05 203,45
§(2) 30,48 123,28 F(2) 39,10 203,45
BUT-NOV/9D  S{3) 21,94 86,21 F(3} 33,13 122,44
514) 3,13 126,72 F(4) 47,08 193,10
Nedias 32,06 128,45  Hédias 41,50 180,40
8(1) 20,35 31,90 F(1) 2,91 303,03
5(2) 18,24 w2 ) 23,84 352,19
JN-FEVIOL  S(3) 18,9 303,64 F(3) 23,85 352,19
5(4) 18,95 252,66 F(4) 22,46 395,88
Nedias 19,14 29,3  Medias B,7 350,82
s(1) 21,82 153,13 F(1) 15,52 242,95
§(2) 15,52 298,79 Fi2) 4,29 524,06
ABR-MAL/Y1  §(3) 21,08 225,9% F(3) 30,1 522,11
5(4) 16,92 167,70 Fid) 28,82 . 28,3
Nedias 18,83 211,39 Medias 30,38 408,38
8(1) 12,8 336,95 F(1) 21,65 584,9%
5(2) 10,83 248,22 F(2) 28,72 42%,82
K/ S(3) 14,12 310,92 F(3) 24,42 357,04
St4) 12,72 280,27 F(4) 31,62 336,95
Medias 12,48 303,90  Medias 26,65 2,19

T2a4-=réplicas
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TABELA 46 - Contelldos de fosforo e nitrogénio totais em
amostras d’'&gua das c&maras de sedimentagi3o e
suas respectivas médias (ug/l), na superficie
(30% da profundidade total) e fundo (704 da
profundidade total), no ponto III do bracgo
Taquari, nos 4 experimentos.

PERIODO PROF.  CONTEDDO DE CONTEODO DE PROF. CONTEDDO DE CONTEODO DE

FOSFORD TOTAL  NITR. TOTAL FOSFORD TOTAL NITR. TOTAL

5(1) 38,10 93,10 Fi1) 35,33 294,83

5(2) 30,82 68,97 F(2) 48,38 276,72

QUT-NOV/9D  S(3) 32,14 73,00 F(3) 635,61 394,83
5(4) 34,46 114,66 Fi4) 67,26 449,83

Hedias 33,88 87,93 Médias 39,15 359,035

5(1) 12,31 238,10 Fi1) 43,10 929,93

5(2) 23,61 303,64 F(2) 22,46 451,71

JAN-FEV/91  5(3) 16,16 245,38 F(3) 22,46 313,33
5(4) 16,15 298,78 F(4) 24,91 425,01

Medias 17,56 271,48 Médias 28,23 530,00

5(1) 17,62 170,13 Fi1) 353,40 677,47

5(2) 9,22 267,22 F(2) 12,02 327,91

ABR-MAI/91  §(3) 15,52 201,48 F{3) 21,42 245,38
5(4) 11,33 153,13 Fi4) 23,32 483,27

Medias 13,42 198,04 Hedias 23,04 433,51

5(1) 12,72 296,35 F(1) 28,82 536,48

5(2) 10,63 330,66 F(2) 14,12 235,67

JULHO/91 5(3) 13,42 415,68 F(3) 33,72 320,63
5(4) 9,23 293,93 F(4) 16,92 340,05

Meédias 11,50 334,16 Médias 23,40 358,26

1 ad=réplicas
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TABELA 47 - Conteddos de fosforo e nitrogénio totais em
amostras d’agua das camaras de sedimentago e
suas respectivas médias (ug/l), na superficie
(30%4 da profundidade total) e fundo (704 da
profundidade total), no ponto,Barragem, nos 4
experimentos.

PERIODO PROF.  CONTEDDO DE CONTEDDO DE PROF. CONTEODO DE CONTEDDD DE

FOSFORD TOTAL  NITR. TOTAL FOSFORD TOTAL NITR. TOTAL

5(1) 17,56 28,45 F(1) 44,73 b4,66

5(2) 41,482 98,28 F(2) 45,39 93,97

OUT-NOV/90  §(3) 39,43 47,41 F(3) 49,70 117,24
5(4) 40,09 81,03 F(4) 42,08 112,93

Médias 34,63 83,79 Médias 45,48 97,20

S(1) 14,06 201,68 F(1) 17,54 228,39

§(2) 13,81 352,19 F(2) 19,31 274,51

JAN-FEV/91  5(3) 14,76 315,77 F(3) 16,16 269,63
5(4) 11,9 262,37 F(4) 18,96 269,63

Médias 14,15 283,00 Médias 18,00 260,55

5(1) 16,92 157,99 Fi1) 18,32 34,72

5(2) 16,52 422,58 F(2) 18,32 456,57

ABR-MAI/91  §(3) 11,33 388,60 F(3) 17,62 403,16
S(4) 14,82 153,13 F(4) 19,72 505,12

Médias 15,00 280,58 Nedias 18,50 449,89

5(1) 17,62 155,56 F(1) 20,23 699,10

5(2) 10,63 302,31 F(2) 41,44 815,62

JULHO/91 5(3) 11,04 398,33 F(3) 29,52 431,43
5(4) 16,22 189,335 F(4) 23,2 333,81

Medias 13,88 311,44 Medias 28,60 569,99

1ad:=réplicas
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TABELA 48 - Médias anuais da concentragBo de nitrogénio total
(ug/l), em 2 profundidades (superficie e f

undo ) e
ontos de coleta nos bracos Paranapanema (PII e PIII) e
aquari (TII e TIII), e Barragem (B?.

SUPERFICIE 611,98aB 277,03aA 234,138A 222,288A 234,17aA

FUNDO 572,93aB 439, 25bA 346, 56bA 419, 58bA 343,61bA

DMS {5%;: 96,73 Epara profundidade no ponto de coleta}.
= 135,42 (para ponto de coleta na profundidade

TABELA 49 - Médias anuaie da concentragBo de nitrogénio total
(ug/l), em 2 profundidades isuperficie e fundo), e 4
periodos do ano (P1,P2,P3 e P4).

PROF. = -~ e e e e e e e
P1 P2 P3 P4

SUPERFICIE 155,26aA 516,98aC 276,06aB 315,37aB

FUNDO 226,82aA 675,61bC 394, 15bB 400,97aB

DMS %5%}: 8,65 Epara profundidade nos periodos do ano).

DMS (5%)= 11,37 (para periodos do ano na profundidade).

TABELA 50 - Médias anuais da concentrag8o de nitrogénio total
(ug/l),em 5 pontos de coleta , e 4 periodos do ano.

PONTOS DE - —==—=meemeree e e e e e e - — ——
COLETA P1 P2 P3 P4

PII 282,78bA 1322,15cB 423,28aA 341,60aA
PIII 213,90abA 665,11bB 265, 96aA 287 ,59aA
TEL 154,54abA 323,16aAB 307 ,06aAB 376,61aB
TYIT 223,49abA 399,93aA 315,11aA 345,19aA
B 80,49aA 271,11aB 364,11aB 439,85aB
DMS 25%g= 191,51 Epara pontos de coleta nos periodos do ano}.
DMS (5%)= 179,78 (para periodos do ano nos pontos de coleta).
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pontos PII e B diferiram entre si e dos demais pontos no
periodo Pl. Os pontos PIIl e PIII diferiram significativamente
entre si, sendo que os demais pontos foram estatisticamente
iguais no periodo P2. N&8o houve diferengas significativas entre
os pontos de coleta nos periodos P3 e P4. Entre os periodos do
ano, o8 pontos PII e PIII diferiram no periodo P2. O ponto TII
diferiu significativamente nos periodos Pl e P4. O ponto TIII n&o
diferiu entre os periodos do ano. E o ponto B, diferiu

estatisticamente no periodo P1 (TAB. 50).

4.15 Contetido de fésforo total nas cémaras de

sedimentag8o

As médias do contetido de fésforo total (ug/l) nas
amostras da &gua das cémaras de sedimentagio incubadas na
superficie e no fundo, nos pontos I, II e III do brago

Paranapanema, nos quatro experimentos est8o representadas na Fig.

28.

No ponto I (P 1), n8o fol possivel a determinag8o deste
nutriente nos dois primeiros experimentos. No terceiro
experimento, a concentragc&o média de fésforo total foi mais

elevada na superficie do que no fundo. No quarto experimento
foram observadas as médias mais altas tanto na superficie como
no fundo.

No ponto II (P II), no primeiro e gquarto experimentos,

as médias do contetido de fésforo total foram superiores no fundo
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FIGURA 28 - Médias do contetddo de fésforo total (ug/l) na
superficie (30 % da profundidade total) e fundo (70 %
da profundidade total) em amostras d " &gua das cémaras
de sedimentag¢8o, nos pontos I, II e III do brago
Paranapanema, nos gquatro experimentos realizados.
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em relac8o & superficie. No segundo e terceiro experimentos, as
médias foram similares entre a superficie e o fundo. A maior
média na superficie foi observada no segundo experimento e no
fundo no primeiro experimento.

No ponte III (P 1II1) ag maiores médias foram
observadas no fundo nos dois primeiros experimentos. J& no
terceiro e quarto experimentos as médias na superficie e no fundo
foram similares. As maiores médias da superficie foram observadas
no primeiro experimento e no fundo, no segundo experimento.

As médias do contetdo de fésforo total (ug/l), nas
amostras de &gua nas clmaras de sedimentag8o incubadas na
superficie e no fundo nos pontos I, II e III do brago Taguari,
durante os quatro experimentos est@o representadas na Fig. 29.

No ponto I (T I) o conteddo de fésforo total n&o foi
determinado nos dois primeiros experimnetos. No terceiro
experimento, a média do contetido de fésforo total na superficie e
no fundo foi similar. No guarto experimento a média no fundo foi
maior do que na superficie. As maiores médias foram observadas no
terceiro experimento.

No ponto II (T II), o conteido médio de fésforo total
foi superior no fundo em relagdoc & superficie nos quatro
experimentos. As maiores médias na superficie e no fundo <foram
observadas no primeiro experimento. No segundo e terceiro
experimentos, as médias de superficie foram similares, enguanto
que no terceiro e quarto experimentos as médias do fundo foram

similares.
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No ponto III (T III) as médias foram mais elevadas no

fundo do gue na superficie em todos os experimentos. As maiores
médias na superficie e no fundo foram observadas durante o
primeiro experimento. No terceiro e quarto experimentos, as
médias no fundo foram similares.

As médias do contetido de fésforo total (ug/l), nas
amostras de &gua nas cémaras de sedimentac8o incubadas na
superficie e no fundo do ponto Barragem, nos quatro experimentos
est8o ilustradas na Fig. 30.

Neste ponto, nos guatro experimentos o contetido médio
de fésforo total foi superior no fundo. No segundo, terceiro e
quarto experimentos, as médias na superficie foram similares. Ja
no segundo e terceiro experimentos, as médias de fundo foram
similares. As maiores médias na superficie e no fundo foram
observadas durante o primeiro experimento.

A anélise estatistica revelou que as médias anuais da
concentrac8o de fésforo total, comparando-se profundidade =x
pontos de coleta, foram significativamente mais altas no fundo do
ambiente, em todos os pontos de coleta. Entre o8 pontos, as
médias obtidas para a superficie, o ponto PII diferiu
estatisticamente dos demais. O exame das médias de fundo permitiu
verificar que os pontos PII, PIII e TIII diferiram entre si,
enquanto TII e B foram estatisticamente iguais (TAB. 51).

As médias anuais da concentrac@o de fésforo total,
comparando-se profundidade b4 periodos do ano, foram
significativamente ‘mais altas no fundo do ambiente nos quatro

periodos do ano, exceto em P3. Entre os periodos, as médias
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FIGURA 30 - Medias do contetido de fésforo total (ug/l) na

superficie (30 ¥ da profundidade total) e fundo (70 %
da profundidade total) em amostras d agua das c&maras

de sedimenta¢80, no ponto Barragem, nos quatro
experimentos realizados.



TABELA 51 - Médias anuais da concentragBo de fésforo total (ug/l),

em 2 profundidades (superficie e fundo 5 pontog de

e
coleta nos bragos aranaganema (PII e)PIII) e Taquari
(TII e TII1), e Barragem (B).

PROF. @ -
PII PIII TI1 TIII B

SUPERFICIE 83,63aB 27,07aA 19,88aA 17,858A 18,798A

FUNDO 92,09bC 42 ,26bB 30, 39bA 33, 75bAB 28,04bA

DMS i5%3= 7,84 Epara profundidade no ponto de coleta}.

DMS (5%)= 10,98 (para ponto de coleta na profundidade).

TABELA 52 - Médias anuais da concentrac¢Bo de fésforo total (ug/l&,
em 2 profundidades (superficie e fundo), e 4 periodos do
ano (P1,P2,P3 e P4).

12:00) S e
P1 P2 P3 P4

SUPERFICIE 54, 18aD 40,60aC 24,16aB 14,85aA

FUNDO 68, 63bD 55, 16bB 29,34aA 28, 12bA

ipara profundidade nos periodosg do &ano).
para periodos do ano na profundidade).

TABELA 53 - Médias anuais da concentrac8o de fésforo total (ug/l),.em
5 pontos de coleta , e 4 periodos do ano.

PONTOS DE =~ ——==—===—=——————m ——- e
COLETA P1 P2 P3 P4

PII 137,83bC 129,86¢C 51,01bB 32,74bA
PIID 45,81aB 49,65bB 23,01aA 20, 19abA
TII 36,80aB 22,75aA 24,28aAB  18,26abA
TIII 46,51aB 22,75aA 18,95aA 14,99aA

B 40,10aB 15,91aA 16, 48aA 21,23abA

DMS 55% = 15.5 spara pontos de coleta nos periodos do ano;.
14,5 para periodos do ano nos pontos de coleta).

(o:1d})




obtidas na superficie diferiram estatisticamente entre si.

Entretanto, &as médias obtidas no fundo do ambiente, diferiram
significativamente nos periodos Pl e P2 (TAB. 52).

Comparando-se as médias dos pontos de coleta x periodos
do ano, a média do ponto PII diferiu significativamente dos
demais pontos em Pl e P3. Os pontos PII e PIII diferiram dos
demais no periodo P2. As médias dos pontos PII e TIII diferiram
dos demais no periodo P4. Entre os periodos do ano, as médias do
ponto PII diferiram estatisticamente nos periodos P3 e P4. As
médias do ponto PIII, foram estatisticamente iguais nos periodos
P1, P2 e P3, P4. No ponto TII, suas médias diferiram nos periodos
Pl e P3. As médias do ponto TIII e B diferiram no periodo Pl
(TAB. 53).

4.16 Porcentagens médias de &gua e matéria orgénica no

sedimento de fundo dos pontos de coleta

As porcentagens de &gua e matéria orgénica no sedimento
foram determinadas somente durante o segundo e quarto
experimentos.

No segundo experimento (Jan/91) o contetdo de &gua no
sedimento foi maior no brag¢o Taquari. O ponto barragem apresentou
o menor contetdo de &gua (2,8 %). Entre os pontos de coleta né&o
houve varia¢des consideréveis.

A porcentagem média do contetido de matéria orgénica no
sedimento foi mais elevada no brago Tagquari do hque no

Paranapanema. No ponto barragem, a menor porcentagem média (5,3
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%) foi observada. As maiores variagBes foram observadas entre os
pontos do brago Paranapanema (TAB 54).

No quarto experimento (Jul/91), a porcentagem médisa de
dgua no sedimento n80 apresentou grandes varla¢es entre os
rontos no brago Paranapanema. Entretanto, entre os pontos do
brago Taquari, ocorreram as maiores. variagtes. No ponto

‘ barragem, a menor porcentagem média de agua no sedimento (2,6 %)
foi encontrada.

A porcentagem mé&dla de matéria orgénica no sedimento
foi mais elevada no ponte I1 dos bragos Paranapanema e Taguari.
No ponto barragem, foi observada a menor porcentagem de matéria

orgénica (5,5 %), (TAB. b54).

La]
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TABELA 54 - Médias do contetido de &gua e matéria org8nica (M.0.) em
%, no sedimento nos pontos I, II e III dos bragos
Paranapanema e Taquari, e no ponto Barragem, no 29 (21 a
24/01/91) e 49 (15 a 19/07/91) experimentos.

JANEIRO JULHO
PONTOS DE CONTEUDO CONTEUDO CONTEUDO CONTEUDO
COLETA DE AGUA DE M.O. DE AGUA DE M.O.
PI 3,5 9,9 4,0 8,7
PII 3,7 10,7 4,1 14,2
PIII 3,8 16,2 - -
TI 5,3 18,2 4,3 12,2
i) 8 5,5 19,0 6,0 19,7
2111 5,6 19,5 - -
B 2,8 5,3 2,6 5,5




V. DISCUSSAO

1. Caracteristicas fisico-quimicas

1.1. Oxigénio dissolvido

A concentrag8o de oxigénio dissolvido & importante na
caracterizagéo dos ambientes aquéaticos, pois influencia
diretamente a respirac8o dos organismos e a decomposigd@o da
matéria orgénica por microrganismos.

As entradas do oxigénio nos corpos d-&gua ocorrem
através de difusdo na 1interface ar-&gua, e do processo
fotossintético realizado pelo fitopléncton.

Além disso, segundo Pennak, 1971 (apud Maier,1980),
outros fatores que contribuem nas perdas ou ganhos de oxigénio
pelos ambientes aquéticos s8o: pressfo atmosférica, turbuléncia,
temperatura, respirac8c de organismos, oxidag8oc de matéria
orgénica, reagoes inorgénicas e &gua de afluentes, entre outros.

Os teores de oxigénio dissolvido encontrados nos pontos

dos Rios Paranapanema e Taquari, e no ponto Barragem durante os
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experimentos (tabelas 09 e 10), em geral, podem ser considerados
altos, principalmente na superficie (valores de 6,22 a
8,37mg0z/1).

No ponto Barragem (Represa de Jurumirim), os teores
encontrados nesse estudo foram simileres aqueles medidos em 88,/88
por Henry (1992), nas épocas do ano correspondentes.

Em todos o= pontos estudados, a saturac8o de oxlgénio
dissolvido, foi maior na superficie guando comparado aso fundo.
Possivelmente, o fato foi devido & maior difusio na interface ar-
&gua, turbuléncia da coluna d &gua na superficie ¢ fotoasintese
fitoplanctdnica (ver tabela 22). Entretante, no funde, onde a
saturagio apresentou valores mais baixos, fol devido,
provavelmente aos vArios processoe de decomposicg8o de fundo (pols
trata—se de um ambiente que apresentava vegetagio, e foi

inundado), utilizando maiores concentragoes desse gas.

1.2. pH, condutividade e alcalinidade

Segundo Esteves (1988), o pH & wuma das varifvels
ambientals mais importantes e de dificil interpretacfic, devido &
variedade de fatores que o influenciam. Em geral, o vH da &gua
sofre influéncia da concentragdo de ions H+ oriundos -da
dissociag8o do acido cerbdnico (diminuindo o pH), e das reagoes
dos ions carbonatc e Dbicarbonatc com a molécula de é&gua
{aumentando o pH).

Os wvalores de bH encontrados noe pontos dos ERios

Paranapanema e Tagquari, e no ponto Barragem, durante os
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experimendos varisram de 6,6 a 7,3, ou seja, permaneceram
proximoa a neuﬁralidade, nédo ocorrendo grandes.diferengas entre
os pontos de coleta.

A condutividade elétrica das &gﬁa & fungBo dos ions
pregsentes no ambiente aquatico. e reflete sua capacidade em
conduzir corrente elétrica. Segundo Margalef (13983), os wvalores
normais de condutividade variam de 50 uS/cm em Aguas puras, até
500-1000 uS/cm em &guas muito mineralizadas.

Nos pontos dos Rios Paranapanema e TaqQuari, e no ponto
Barragem, nos vaArics periodos estudados, a condutividade wvariou
de 4,20 a 79,5 uS/cm. No ponto I do brago Taquari, nos auatro
periodos estudados, foram reglstrados os maiores valores de
condutividade (tabela 11 e 12). Estes resultados devem estar
relacionados com a maior a¢8o antropogénica local, devido &
presenga de populagBic ribeirinha, contribuinde c¢com grande
quantidade de material para o interior do corpo d agua.

A alcalinidade reflete a capacidade de tamponamento
aquatico, ou =eja, a alta alcalinidade da &gua indica maior
eficiénecia em neutralizar &cidos a ela adicionados.

Dentre os locais estudados, o ponto I do brago Taquari,
em todos os periocdos do ano, apreasntou a maior capacidade de
tamponamento, Jj& que seus valores de alcalinidade foram bem mais

altos do que os demais pontos (tabelas 11 e 12).
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1.5. COz total e suas fragoes

Sao vérias as fontes de gé&s carbdonico para os
ecossistemas aquéticos, como por exemplo: ar atmosférico,
precipitac8o, &guas subterréneas, respirac¢fo e decomposig8o. Por
outro lado, a fotossintese realizada pelos vegetals aquéticos é o
principal consumidor de COp da &gua (Kleerekoper,1890).

As principais formas de carbono inorgé&nico que ocorrem
no meio aquadtico s&o carbono inorgénico livre (COz e HpCOz), ions
bicarbonato (HCO3-) e carbonato (CO2-3). A proporg8o destes ions
&€ diretamente relacionada com o pH da &gua: em pH menor que 6,4
predomina HpCO3; entre pH 6,4 e 10,3, destacam-se os ions HCOz- e
a partir de pH 10,3 o ion dominante &€ o CO2-3 (Esteves, 1988).

Nos pontos estudados dos bragos Paranapanema e Taquaril,
e no ponto Barragem, dentre as trés formas de carbono inorgénico
medidas, a fragéo de Dbicarbonato foi a mais elevada,
correspondendo a aproximadamente 80% do COz total, em todos os
periodos estudados. Esta proporg¢do correspondeu & esperada, no
que diz respeito a faixa de pH encontrado nesses ambientes
(pr6ximos & neutralidade).

Os valores de COp total foram ligeiramente mais
elevados no fundo do ambiente, principalmente durante os dois
primeiros experimentos, supondo-se &a ocorréncia de maior
decomposig8io de matéria orgénica, visto que o ambiente foi
inundado e restou muito material vegetal no fundo.

O ponto I do brago Taguari, apresentou ‘os maiores

valores de COz total, em relagdo aos demais pontos estudados
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(tabelas 13 & 16).

1.4. RadiaglBc luminosa, material particuladoe e disco de

Secchi

A radiag8c luminosa que penetra no ambiente aquético
sofre alteragoes na 1intensidade e qualidade expectral. Porém.
essas alteracoes dependem das concentragoes de material
dissolvide e do material em suspensfo na coluna d &gus (Esteves,
1988).

Dentre os bragos estudados, podemos notar gque o8 pontos
do brago Paranapanema possuem menor penetracfio da radiagéo
luminosa subagvatica do gue os pontos do brago Taguari e ponto
Barragem, durante (oY) quatre experimentos. I=zs0 deve—-ase
provavelmente ao fato de os pontos do brago Paranapanema
possuirem maior quantidade de material em suspensfo do que o8
prontog do brago Taquarl (tabelés 23 e 24). Observando as medidsas
do disco de Secchi (Fig.Z21), nota-se gue a transparéncla da
coluna d-agua dos pontos do brago Paranapanema € menor do que
aguela do brago Taquari e ponto Barragem, confirmando que o brago
Paranapanema carrega maior quantidade de material em suspensio,
devido aos usos do solo nesta bacim (Henry e Gouveia, 1893).

Em ambos o8 bragos estudados, do pontc I - 2ona de
influéncia do rio - até o ponto III - zona de influéncia lacutre
- a radis¢8c luminosa subaquética aumenta, possivelmente devido a
sedimenta¢do do material em suspensdo al presente, o0 que permite

maior entrada de luz na coluna d agua.
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1.5. Nutrientes dissolvidos

0 contetdo gquimico de wum ambiente aquético é
consequéncia da geologia e climas locais. Os componentes minerais
de um corpo d &gua resultam da interac8o de varios fatores como:
intemperismo das rochas da bacia de drenagem, composigdo e
intensidade da pluviosidade local, fontes pontual e n8o pontual
de poluigd@o e ocorréncia de processos na biota aquética (Hynes,

1970).

Compostos nitrogenados: nitrato, nitrito e ion aménio

0 nitrogénio € um dos elementos de grande importéncia
no metabolismo dos ambientes aquéticos, devido sua participacgdo
na composigdo de proteinas. Suas principais formas s&o o nitrato
e o ion aménio, pois liberam o nitrogénio para os produtores
primdrios (Esteves, 1988).

Neste estudo, os pontos do brago Paranapanema
apresentaram maiores contetidos de nitrato do que aqueles do brago
Taquari e ponto Barragem, em todos os periodos do ano.
Possivelmente, isso resulta de uma maior ag@o antrépica na bacia
do brago Paranapanema.

0 nitrato pode ser considerado a maior fonte de
nitrogénio deste estudo.

Com relag8o &s variagoes temporais do contetdo de
nitrato, nota-se durante o 2 experimento (época chuvosa -

Janeiro/91), as maiores concentragoes deste nutriente
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(321,78ug/l;tab.18), ao passo que, durante a estagdo seca
(Julho/91), as concentragoes foram mais baixas (0,0 a 3,86ug/l;
tab.20).

Maier (1978), fez uma revis&3o comparativa de alguns
rios da América do Sul, e baseando-se em pesquisa da literatura,
encontrou para o©O nitrato, resultados com variagdo de 180 a
1000ug/l (em rios de pequenas proporg¢oes), sendo gue neste estudo
o valor minimo foi de 0,0ug/l e o mé&ximo foi 321,78ug/l.

Quanto ao nitrito, em geral, nos pontos estudados e
diferentes periodos do ano, apresentou valores abaixo do limite
inferior de gsensibilidade do método, ou foi inexistente
(2,00ug/1l). Em outras ocasioes, foram registrados contetdos muito
pequenos (méximo de 4,46ug/l;tab.18).

Geralmente, o nitrito é encontrado em pequenas
concentragoes, nos ambientes com alto teores de oxigénio
dissolvido, passando para a forma de nitrato (Esteves, 1988).

Maier (1980), encontrou no Rio Moji-Guag¢u valores de
nitrito que variaram de 0,0 a 16ug/l, os quais também considerou-
os baixos.

A forma mais reduzida de nitrogénio &€ a amdnia. No
presente estudo, n8o ocorreu grandes variagoes temporais, o
contetido mais elevado foli encontrado durante o periodo de chuvas
(50,10ug/1l;tab.18), e o0 mais baixo, durante a época seca
(2,04ug/1l;tab.20). Possivelmente, a pluviosidade tenha influéncia
na maior eptrada de compostos nitrogenados dentro dos corpos

d " &gua.
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Compostos fosfatados: fosfato total dissolvido e

fosfato inorgénico dissolvido

No ambiente aquético, os compostos que apresentam
fosfatos em sua constituig8io, originam-se de processos quimicos e
biolégicos, precipitac8o, erosfo do solo, descarga de efluentes
industriais e esgotos domésticos. 0 contetdo de fosfato nas &guas
dos rios, sofrem grandes alteragoes tanto espacial gquanto
temporalmente (Maier, 1978).

Nos pontos dos bragos estudados, as concentragoes dos
fosfatos total e inorgénico dissolvidos, variaram espacialmente,
porém, as variacoes temporais foram mais evidentes. Nota-se que
no 1 e 2 experimentos (Outubro/90 e Janeiro/81-é&poca chuvosa),
os contetdos foram mais elevados do qQue no periodo seco (Abril e
Julho/91). Sazonalmente, os contetidos de fosfato total dissolvido
variaram de 0,0 a 14,54ug/l, e o fosfato inorgénico dissolvido
variou de 0,0 a 11,83ug/l, sendo gue em Julho/81 (periodo seco),
em todos os pontos estudados, seu conteudo foi nulo. 0 fosfato
entra no ambiente aguadtico em consequéncia da lixiviag¢8o causada
prela chuva na rocha (principal fonte de fosfato), sendo que, no

periodo seco, essa entrada & muito pequena.
Silicato
Segundo Esteves (1988), o ion silicato presente nos

corpos d“4gua origina-se principalmente da decomposiglio de

minerais de gilicato de aluminio, frequentes em rochas
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sedimentares, e apresenta-se na foram soluvel (ion 8SiOy),
coloidal e particulada. Sua importéncia, € ser utilizada e
incorporada pelas diatoméceas, para a construgdo de seu
esqueleto.

Neste estudo, o contetdo do ion silicato, n8o sofreu
grandes variagoes espaciais e temporais, sendo qﬁe o valor minimo
encontrado foi 0,20ug/l (tab.19) e o méximo 6,82ug/l (tab.20).

Segundo Maier (1978), em alguns rios da América do Sul,
os valores médioe do ion silicato encontrado variaram de 3.000 a
41_.100ug/l, sendo que, em aguas da bacia Amazdnica, variaram de
0,0 a 650ug/l, e na bacia do Parand, a variag@o & de 10.000 a

26.000ug/1.

1.6. Clorofila-a

A clorofila é o pigmento responsével pelo processo
fotossintético, e conhecer sua concentragdo num determinado
ambiente aquético, pode ser indicativo da biomassa
fitoplancténica desse ambiente.

Geralmente, o conteiido de clorofila-a num lago tropical
depende de fatores como: temperatura da &gua, radiag¢do luminosa
subaquética e quantidade de nutrientes disponiveis,
principalmente nitrato, aménia e fosfato.

O conteudo de clorofila-a nos pontos dos Dbragos
estudados e no ponto Barragem, n&io sofreram grandes variacoes.
Porém, os pontos do brago Paranapanema registraram maiores

contetidos do que Aaqueles do brag¢o Taquari e ponto Barragem,
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possivelmente devido & maior concentrag¢do de nutrientes

disponiveis no brago Paranapanema.

2. Variagdes temporais e espaciais da sedimenta¢do na Represa

de Jurumirim

2.1. Varia¢des temporais

Com relag8o &s variagdes temporais da sedimentag¢8o no
brago Paranapanema, as maiores taxas anuais foram registradas na
estag8o chuvosa (Jjaneiro) seguidas pelas do final da estagéo
chuvosa (abril). As menores taxas foram observadas no inicio da
estagdo chuvosa (outubro) e na estag8o seca (julho).

No brago Taquarli, as varia¢des temporais n8o foram
significativas nos pontos I e II. No ponto III, as taxas de
sedimentagdo foram mais elevadas no final da estagdo chuvosa
(abril).

A precipitag8o tem importante papel no fluxo de
material particulado para o interior dos corpos d adgua. Quando
comparamos o8 dados de precipitag¢do nos bragos Paranapanema e
Taquari, nos’ 4 periodos estudados (tab. 57), observamos que no
brago Tagquari estes valores foram mais altos.

HENRY & GOUVEIA (1993), estudaram os possiveis efeitos
do uso do solo e da morfologia da bacia de drenagem no transporte
diferencial de material particulado dentro dos corpos d 4gua. Os

autores descrevem as bacias do Alto Paranapanema como Areas
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agricolas mistas, isto &, presenga de florestas e pastagens. Nas
bacias do brag¢o Taguari, predominam &reas de reflorestamento e
florestas.

Possivelmente, no brago Paranapanema as variag¢des
temporais observadas nas taxas de sedimentac¢8o podem ser
atribuidas & grande quantidade de sedimentos transportado pelo
rio, em decorréncia da precipitag8Bo gque remove material
particulado dos solos visto as atividades agricolas em sua bacia
de drenagem. No brago Taquari, a cobertura vegetal retém parte
dos sedimentos, apesar da precipitagéo ser mais elevada.

No ponto Barragem, varia¢Oes temporais significativas
da taxa de sedimentag8o nos periodos estudados n&o foram
observadas. No periodo IV, os valores foram mais elevados gue os
3 periodos anteriores. A média mais alta & decorréncia das taxas
de sedimenta¢3o obtidas nas cémaras de fundo. A explicag8o que
se pode sugerir & uma possivel ressuspensdo de material de fundo,
que ocorreu em Jjulho, época de isotermia. A auséncia de
variagdes temporais nos 3 periodos anteriores da investigac¢do
pode ser atribuida ao fato de que influéncias albctones exercem
pouco efeito nesta zona do reservatédrio e o material particulado
depositado nas cé&maras & de origem autéctone. Como a produg8o de
matéria orgénica pelo fitopl&ncton revelou Aguas de
caracteristicas oligotréficas (Henry, 1993), e sem alteracdes
consideraveis ao longo do ano, o material particulado em
sedimentacéo também segue possivelmente o mesmo padr8o de

variagdo.
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2.2 VariagOes espaciais

De acordo com as médias da taxa de sedimenta¢8oc total
do brago Paranapanema, o ponto I possul as maiores médias,
seguido do I1I, sendo gque as menores médias encontram-se no ponto
1.

Comparando o8 dados de material particulado total no
brago Paranapanema (Tab. 23 e 24), o ponto I apresenta de modo
geral maiores quantidades desse material que o II, e este mais
que o ponto III.

Como a quantidade de material particulado em suspenséo
na coluna d agua afeta diretamente a transparéncia da &gua, os
resultados da medida do disco de Secchi (Fig. 21; Tab. 05 a 08),
confirmaram que o ponto I apresenta menor transparéncia da coluna
d“édgua, e o ponto III, maior transparéncia.

0 material em suspens&o também influi na quantidade de
radiag@o luminosa gque penetra na coluna d Agua, afetando a
extens@o da zona enfdtica. Como podemos verificar, no ponto I, a
zona enfética é mais reduzida do que no ponto III, reflexo das
influéncias aldéctones, particularmente na estag¢&o chuvosa.

Comparando as fragbes orgénicas e inorgé&nicas do
material particulado dos pontos do 5raco Paranapariema (Tab. 23 e
24), podemos notar que o ponto I possui maior quantidade de
material particulado inorgénico (na superficie, 81 a 63% do
material particulado €& inorgénico e 37 a 9% & orgénico, nas
diferentes épocas do ano). J& no ponto III, 51% do material em

suspensdo na superficie & orgénico, dependendo da época do ano.
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Em relag¢l8ic 4s médias da taxa de sedimentagdo do brago
Tagquari, n8o houve diferengas significativas entre os vpontos
estudados na superficie. Porém, o ponto III, no fundo, possul as
maiores médias. Isso provavelmente foi devido & presenga de
muitos residuoes de material em decomposigfo no fundo (folhas,
galhos e restos vegetais), cuja origem & anterior & inundagdo do
reservatdrio, e que entraram nas cBmaras de sedimentagBSc de
fundo, resultando na superestima¢8io do material celetado.

De acordo com os dados de material particulado total no
brago Tagquari (Tab. 23 e 24), em geral, o ponto I possul os
valores mais altos do que os pontos lII e III. Esses resultados
est80 de acordo com as medidas do disco de Secchi (Fig. 21), onde
em geral, a transparéncia da coluna d"aguwa aumenta conforme a
estagéo de amostragem aproxima-se da area central do
reservatério.

As fragbes orgénicas e inorgénicas do material
particulado para os pontos do brago Taguari (Tab. 23 e 24), foram
mais elevadas no ponto III e I, respectivamente.

De acordo com esses resuvltados, as diferencas espaclails
entre o8 3 pontos em cada um dos bragoz estudados, podem estar
associadas a localiza¢8o de cada um desses pontos ao longo de
seus respectivos bragos, mostrando & compartimentaliza¢8o’ do
ambiente, fendmeno este caracterizado pelo prdprio represamento
da Agua.

Sendo assim, o ponto I em ambos o8 bragos estudados,
esté localizado préximo & foz do rio, recebendo maior influéncia

deste, denominado de zona de influéncia do rio. Esta =zona,
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recebe maiores quantidades de material de origem externa, isto €,
aldéctone. Talvez isto explique por que a frag3o inorgénica do
material particulado & mais alta nessa regifo.

0 ponto II, dos dois bragos, estd localizado entre os
pontos I e o II1, isto &, recebe influéncia do rio (ponto 1), e
apresenta caracteristicas de lago (ponto III). Assim, esta
regifio pode ser chamada de zona de transigdo.

¢ ponto III, em ambos os bragoe, locallza-se proximo a
drea central do reservatdério. Apresenta condigfes ecnldgicas gue
o assemelha a um lago e desta forma pode ser denominada zona de
influéncia lacustre. A fragfo orgénica do material particulado
é, em geral, mais alta nesse ponto, ou seja, produz maior
quantidade de material autdctone (fonte inkterna).

Caso compararmos espacialmente os bracos Paranapanema e
Taguari, e o ponto Barragem, podemos notar gque no primeiro &
introduzido maior guantidade de material particulado (inorgénico)
em relag8c ao segunde (Fig. 21), sendo que, grande parte deste
material & retido & montante do reservatdrio.

0 rio Paranapanema exerce malior influéncia na
introdug8o e transporte de mateiral particulado para a Represa de
Jurumirim do que o brago Tagquari (Henry & Gouveia, 1893). E
prossivel que o8 fatores que estejam atuando em parte na grande
variag8o das taxas de sedimentaglo entre os 2 bragos estudados,
sejam as diferengas no uso do solo, na climatologia e morfologia

de cada uma das bacias hidrograficas estudsadas.
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3. Mecaniasmos determinantes da sedimenta¢8o na Represa de

Jurumirim.

Com base nos mecanismos de acumulagfo e distribuigdio de
sedimentos descritos no item 2, podemos analisar guais deles
poderiam ter influéncia nas obervagbes das taxas de sedimenta¢do
feitas nos diferentes pontos dos bragos Rio Paranapanema e Rio
Taquarl e na Represa de Jurumirim, durante a série de 4
experimentos ao longo do ano de estudo.

No pontoe I do brago Paranapanema ,no periodo-III (3°©
experimento), observou—se que as quantidades de material
particulado total e suas fra¢des, encontradas na superficie e no
funde do ambiente foram semelhantes (Fig. 22).

Os perfis térmicos deste ponto neste periodo (Fiz.7),
caracterizaram-se por uma isotermia em toda a coluna d agua no
inicio do experimento, e uma peguena estratificagdo na superficie
segulda de homogeneidade térmica (término do experimento). Este
perfil térmico encontrado, indica a ocorréncia de circulagdio que
atinge toda a colunal d“dgua a qual distribui o material
particulade no ambiente. Assim, a concentragio deste material
particulado é semelhante na superficie e no fundo do ambiente.
Como trata-se de um ponto localizado na zona de desemboadura do
rio na represa, as aguas s80 turbulentas e a distribuig¢fioc dos
sedimentos aparentemente faz-se de forma homogénea e resulta em

valores idénticos de material depositado nas cé&maras.
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Ainda no ponto I do brago Paranapanema, no periodo IV,
observou-se a presenga de uma grande concentra¢do de material
particulado depositado nas cémaras, quando comparado ao periodo
III. Além disso, o material particulado coletado nas cé&maras de
sedimentac8o foi mais abundante no fundo do qQue na superficie do
ambiente. Esta observagdo, poderia ser explicada pela ocorréncia
de precipitac8o, que é um importante fator na introdug8o de
material particulado total nos corpos d“&dgua. A precipita¢8o no
més anterior ao experimento (junho de 1991) correspondeu a cerca
de B8 % do total anual (Tab. 57). Deste modo, a precipitagéo
possivelmente explica o aumento da concentracdo de material
particulado acumulado em fun¢do da carga de sedimentos
introduzidos pelo Rio Paranapanema.

Comparando as médias da taxa de sedimentac¢8o total dos
pontos I e II do brago Paranapanema no periodo III, observa-se
que a taxa de sedimentag¢8o total no ponto II foi mais elevada do
que no ponto I (Fig. 22). O ponto II é considerado uma zona de
transi¢8o, recebendo influéncia do rio e do reservatdério. Assim,
o material particulado mais grosseiro que & carreado pelo rio
(ponto I), deposita-se no trajeto para o ponto II, formando um
delta. Ainda no ponto II, em todos os periodos observados, a
taxa de sedimentac¢8o’foi mais elevada no fundo do ambiente, o gque
reforga a hipdtese da ocorréncia de deposig8o do material
particulado grosseiro neste ambiente.

Quando se comparam as taxas de sedimentagdo nos 4

periodos de estudo, no ponto II, observa-se que as maioreé

médias da taxa de sedimenta¢8o total, tanto na superficie como no
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fundo, foram obtidas no periodo II (20 experimento, janeiro/81).
A precipitag8o (Tab. 57) no periodo 11 foi elevada, pois & o
periodo correspondente &s chuvas anuais em regides tropicais
(Janeiro a mar¢o). Provavelmente, as altas taxas de sedimentac8o
observadas neste periodo devem-se & atuag¢8o da precipitac@o, a
qual ocasionou uma maior entrada de material particulado no
ambiente.

Neste ponto (P 1I), as taxas de sedimentagdo do
material particulado apresentaram um decréscimo em abril (final
da estag8o chuvosa) atingindo o valor mais baixo em Jjulho
(estagdo seca) e sofrendo um novo aumento (inicio do periodo
chuvoso). Fica, desta forma, bem demonstrada a dependéncia do
fator carga de sedimentos para resultar em deposig¢80 nas cé&maras.
Por outro lado, a carga & um fator que se altera em fung@o das
condi¢des hidroldégicas do rio, as quais s8o modificadas em fungéo
do regime de chuvas ao longo do ano.

A comparagd@o das taxas de sedimentag¢8o entre os pontos
IT e III do brago Paranapanema, durante os 4 periodos, mostra que
no ponto 111 foram registradas médias mais baixas do que no ponto
II (fig. 22). Quando se compara as medidas da transparéncia da
dgua (Fig. 21) e da guantidade de material particulado total em
suspensdo na coluna d’&gu& (Tab. 23 e 24) nos pontos II e III,
durante os 4 experimentos, nota-se que o ponto II1 mostra
menores quantidades de material particulado suspenso na coluna
d“dgua e, consequentemente, uma maior transparéncia da coluna
d " 4gua. Estas observagdes, também indicam que o material

particulado mais grosseiro sedimentou no trajeto entre a
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desembocadura e o ponto I, formando um delta, e uma menor
gquantidade de material particulado (mais fino) atingiu o ponto
II1 (embora néo tenha sido feita a andlise granulométrica do
material depositado). Esta esta¢fo também mostrou uma flutuagdo
sazonal inexpressiva nas taxas de sedimentagdoc do materisal
particulado.

A hipdotese explicativa para a auséncla de variagdes
significativas durante o ano & que, provavelmente, esta estagdo
de amostragem esteja fora da zona de influéncia do rio, onde =a
ac&o dé vento/ondas (HAKANSON & JANSSON, 1983) domina. Taxas de
sedimentagio ligeiramente mais elevadas neste ponto III foram
registradas em Jjaneiro. Estas s8o decorréncia dos valeores de
funde (Fig. 22). Possivelmente, ocorreun uma ressuspensic de
material do funde, embora um gradiente térmicc tenha sido
observado (estratificagi8o térmica de superficie de carater
temporario).

Em conclus8o, no Brago Paranapanema, o fabtor carga
(influéncia aldéctone) & fundamental na determinagdo dos valores
da taxa de sediﬁentacao, afetando particularmente o ponto I e de
forma menoe sacentuada o ponto II. Isto significa gue entre os
mecanismos aventados por HILTON et al. (1986), 2 formagZoc do
delta e & sedimentacfo da pluma do rio, predominem nesta zona do
brago, enguanto no ponto III os mecanismozs ligades & agiico de
vento/ondas (conforme preconizado por HAKANSON & JANSSON, 1983)
s80 possivelmente aqueles de maior efeito na determinagso dos

valores obtidos na sedimenta¢fio.
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Na zona lacustre, préxima 4 Barragem (ponto B), a’

produg8io interna de matéria orgénica poderia ser cogitada como um
fator importante pera a quantidade de material acumulado nas
camaras. A produgéo pelo .fitoplancton, apesar de ser
relativamente baixa (65 mg C . m~2 . ano~l, segundo HENRY, 1983),
caracteristica de ambientes oligotrdficos, deveria contribuir
para a sasedimentag8o de material para o fundo na regifio da
Barragem. De fato, o material em suspensic nesta =zZona &
eminentemente de origem orgaénica (Tab. 23 e 24), contudo a fragsdo
inorganica do material depositado nas cémaras é expressiva (72 a
84 %, nas camaras de superficie e 75 a 92 ¥ nas c&maras de
fundo). Isto nos leva a sugsrir a ocorréncia de degradagdo
orgdnica na coluna d agua, desde 8 zZona trofogénica &até a
profundidade de incubagdo das cimaras, em nivel de intensidade
relativamente alto. Além de temperaturas relativamente elevadas
(Fig. 13) o reservatério nunca desenvolve anbxia (Tab. 08 e 10),
mesmo na época de estratificagdio té&rmica. Os aspectos de natureza
fisico—quimica da &gua favorecem portanto a degradagdo da matéria
orgidnica antes que esta atinja o funde do reservatdrilo. Portanto,
entre o8 10 mecanismos explicativos para a sedimentagidoc de
tripton em lagos, 1listados por HILTON et al. (1986), a
decomposigio da matéria orglnica na colung d " &dgua na zona préixima2
4 Barragem €& um processo dominante. Entretanto, outra hipdtese
pode ser sugerida para as amostras acumiladas nas cémaras de
sedimentac8o na zona lacustre do reservatdrio, & B ressuspensio
de material do fundo. Este fendmeno & evidente quando gquantidades

de material acumulado nas ci&maras de fundo s&c mals elevados que
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aquelas das c&maras de superficie no periodo isotérmico. A Fig.24
destaca esta possibilidade, pois os valores de sedimentac8o foram
mais elevados no fundo do que na superficie no més de Julho,
época de isotermia (Fig. 13). Este fato foi observado somente em
julho. Embora, na zona da Barragem, a termoclina esteja sempre
situada no tergo inferior da coluna d "&gua (Fig. 13), devido &
topografia do fundo do reservatério no local de amostragem
(antigo canal do 1leito do Rio Paranapanema), a circulag@o &
possivel até cerca de 20 m de profundidade. No entanto, as
amostras de fundo (incubadas a cerca de 20 m) nos outros periodos
do ano ndo apresentaram diferengas significativas nas taxas de
sedimentag8o em relagdo aos valores da superficie (Fig. 24).
Portanto, outro mecanismo atuante nesta zona lacustre do
reservatorio é a circulagdo completa intermitente citado em
HILTON et al. (1886) que ocasiona uma elevag@o na quantidade de
material particulado depositado nas cémaras de fundo, em

decorréncia da ressuspens8o de sedimentos.

4, Aspectos comparativos das taxas de sedimentag@o medidas na
Represa de Jurumirim em relag8o a outros ecossistemas

aquéticos.

Em relagdo &4s médias anuais, as taxas de sedimentag8o
obtidas na Represa de Jurumirim permitiram verificar a distingéo
das trés zonas comumente encontradas em reservatdérios: zonas de

influéncia dos rios, de transig&o e lacustre (THORNTON et al.,
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1990). Comparando as estagdes de amostragem situados nas zonas
de desembocadura dos rios (PI e TI), as taxas de sedimentagdo de
material particulado diferiram significativamente. Os valores
(médias anuais) nos Bragos Paranapanema e Taquari foram
respectivamente, 47.045 e 1.820 mg.cm 2.dia"l. Na  zona
intermedidria dos dois bragos da Represa (PII e TII), médias
menores foram encontradas, respectivamente 15.700 e 1.800 mg.
em~2.dia~l. Nas duas estagBes mais a jusante (PIII e TIII), as
taxas de sedimentac@i médias anuais foram gquase idénticas (1.545
e 1.540 mg.cm~2.dia"l, respectivamente). A taxa de sedimentaglo

na barragem (estag8o B), zona de encontro das &guas dos dois
bragos, foi mais alta (2.310 mg.cm~2.dia"l) que nas estagdes PIII
e TIII. Este dado aparentemente surpreendente & na realidade um
reflexo, em parte, da maior influéncia do Paranapanema. O grande
volume de &gua introduzido por este curso de &gua e a granulagéo
mais fina dos sedimentos transportados, ainda possivelmente
mantidos em suspensdc (pelo menos em parte), atingem a zona
lacustre do reservatério. OQutro fator gque afeta os valores de
taxa de sedimentac8o na barragem foi mencionado anteriormente: a
ressuspens8o de material de fundo durante a época de isotermia.

0 valor de sedimenta¢®o na zona de desembocadura do Rio
Paranapanema (PI) corresponde a cerca de 5 vézes o valor
encontrado na zona de influéncia do rio na Represa de Gray,
Arkansas - USA (JAMES et al., 1987)(ver Tabela 55). Na zona de
transicgé&o, os autores observaram uma redugdo na taxa de
sedimentag8o para cerca de 1/3 do valor da zona de influéncia do

rio. Redug8o da mesma magnitude foi encontrada no Brago
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Paranapanema, contudo no Brago Taguari, o decréscimo foi
inexpressivo (Tab. 55). Comparando a taxa de sedimentagdo na
zona lacustre dos dois reservatédrios, o valor da Represa de
Jurumirim corresponde a um valor de cerca de bOX mais alto que
aquele encontrado na Represa de Gray (JAMES et al., 1987).

Os elevados <valores de sedimentagdo de  material
particulado na zona de desembocadura do Rio Paranapanema (Estagéo
PI) devem ser atribuidas & introdugdo de material aldctone. De
fato, estudo anterior (HENRY & GOUVEIA, 1893), mostrou gue o Rio
Paranapanema lan¢a diariamente na prepresa cerca de 550t de
s86lidos suspensos e, aue o Rio Taguari contribui com somente
cerca de 190t (médias anuais). Estas diferengas implicam em
taxas de sedimentag¢do bastante diferenciadas, guando medidas nas
zonas de desembocadura dos 2 rios (Tab. 55). Além disso, a média
anual encontrada no Brago Taquari (TI), correspondente a somente
cerca de 4% da mé&dia obtida no Brago Paranapanema, também pode
ser atribuida & reten¢Bo de material particulado por parte das
maqréfitas na pianicie de inundag&o do Taguari.

& Tabela 56 apresenta dados comparativos das taxas de
sedimentagdo em vaArlos ambientes agquaticos. Os valores referem-—
se & amﬁlitude de varia¢§0 encontrada durante o ano no estudo dos
diferentes lagos, represas e estudrio. Neste ultimo, a continua
alimentag3o de material particulade pelo rio & responsavel pelos
mais altos valores de sedimentac8c encontrados nesta tabela
comparativa. Os demais valores g8¢ um espelho das
caracteristicas préprias de cada sambiente (estado +trdfico,

influédncias aldctones, circulagfo com posaivel ressuspenséo de

-
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0 estudo de taxas de sedimenta¢8o efetuado na Represa

de Jurumirim salienta bem a importancia de
(neste trabalho, cargas de sedimento e sua
ano) como fator explicativo na estrutura

ambientes aquaticos. Esta foi a finalidade

influéncias externas
variag8o ao longo do
e funcionamento de

do presente trabalho.
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TABELA 55 - Uma comparacao das taxas de sedimentacao aparente
! (mg. m2.dial) de diferentes zonas em dois
reservatorios
- Represa de Jurumirim
(Sao Paulo, Brasil)**
Represa de Gray
Zona (Arkansas, USA}* Paranapanema Taquari

Influéncia

do 8550 PI = 47045 T = 1820
Rio
PII= 15780 Tii= 1800
Meio 2930
PIII= 1545 TIII= 1540
Barragem 1520 2310

¥ Segundo James et al., 1987

¥¥ Médias anuais dos valores trimestrais (exceto para PI e TI,

-
«

onde n=2)
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TABELA 56 - Taxas de sedimentacao g.ma.diil) Estudo comparativo

segundo a literatura

Profundidade Sedimentagédo

Local {m) (g.m?.dial) Referéncias
Lago Suigetsu .

{Japao) 22.0 . 2.5 - 6.8 Matsuyama, 1973
Lago Wingra

(USA) 2.4 0.0 - 8.3 Gasith, 1976
Lago Lugano Premazzi & Ma-
(Suica-Italia) 50.0 0.2 - 8.5 rengo, 1982
Lago Taupo
(Nova Zeldndia) 148.0 . 0.05 - 1.44 Viner, 1989
Estudrio de Peel- Gabrielson &
Harvey (Australia) 1.3 - 2.3 13.6 - 63.0 Lukatelich, 1985
Represa de Gray James et al.,

(USA) 60 1.52 - 8.55 1987

Represa de Juru-
mirim (Brasil) 30 1.54 - 47,0 Este estudo




VI - CONCLUSOES

1. A descricd@o dos fatores fisicos e quimicos da é&gua
ao longo de um gradiente horizontal permitiu detectar que a
Represa de Jurumirim apresenta zonas de influéncia do rio, zonas
de transiglio e zona lacustre, cuja extens8o, particularmente das

primeiras, é dependente de influéncias aldctones.

2. Os dois bragos do reservatério apresentam
caracterieticas distintas, como por exemplo, a maior
transparéncia da &gua no brago Taquari gquando comparadc com O
braco Paranapanema. A natureza 6ptica distinta das é&guas €
decorrente de variag®es na concentragdo do eéston e da

sedimentac8c desse material.

3. Diferencas espaciais na sedimentagfic de material
particulado foram observadas. A disting&@o refere-se & variagdes
entre bracos e pontos de amostragem, e fol atribuida & aglo de
fatores alctones (nas zonas de influéncia dos rios) ou de

vento/onda (nos pontos localizados mais préximos & repressa).
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4. Diferencas temporais significativas na sedimentagfo
de material particulado foram encontradas nae esta¢des do brago
Paranapanema e foram devidas & cargse de material suspenso
introduzida em maior quantidade pelo rio Paranapanema,

particularmente na estagio chuvosa.

5. Diferengas verticais na sedimentacZo de material
particulado foram registradas em alguns pontos de amostragem,
como por exemplo proximo & barragem. A resuspens8o de material

de fundo foi fator explicativo sugerido para estas variactes.

6. A Represa de Jurumirim funciona como um sistema de
rré—-captaglBo para os reservatdédrios a Jjusante da Represa de

Jurumirim.
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TABELA 57 - Médias da precipitacao mensal (mm), e anual (mm) nos
bragcos Paranapanema e Taquari e na Barragem (Represa

de Jurumirim).

R i gl R Skt o e
Mes Paranapanema Taquari
W - lre TG e A gy
- SR SR S TR PR
DR S T
ORI Y I e
T IR . N T
e Emes Y s e N dma s o
R A AR DS

. e LTk SR T
NN R R e
TR TR, R
e e RN TR T
. e e LR g s T
Blien. - e D e YRR - L

Fonte: Pluvidmetro das Casas da Agricultura de Paranapanema
(Brago Paranapanema), de Ital (Bragco Taquari) e da CESP

(Barragem) .
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TABELA 58 - Médias mensais de velocidade do vento (Km/h) na
Represa de Jurumirim, registradas em 3 diferentes

periodos, de outubro de 1990 a setembro de 1991.

Meses Periodos
21 =9 h 9 =15 'h 18 = 21'h

Outubro/90 - G | 6,2 5,4
Novembro/90 4,7 6,9 6,3
Dezembro/90 6,1 8,2 6,6
Janeiro/91 6,0 6,9 5,4
Fevereiro/91 542 Tig' 3 5,9
Marco/91 5,4 T2 6,5
Abril/91 4,9 6,2 4,7
Maio/91 4,4 6,3 i %4
Junho/91 3,8 6,9 4,4
Julho/91 4,2 8,1 4,6
Agosto/91 4,7 6,2 4,7
Setembro/91 - 1% 6,2 4,9

Fonte: Estacao Meteoroldgica da CESP (Represa de Jurumirim - Alto

Paranapanema - SP)
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