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RESUMO

O balango de carbono do reservatorio do Broa, foi realizado
considerando-o como um sistema “caixa preta”, no qual foram
considerados apenas os compartimentos de entradas e saidas. As
entradas de carbono foram quantificadas, periodicamente, nos
compartimentos: afluentes, lengol fredtico ¢ interface atmosfera-agua,
contribuindo com 19,93%, 17,38% e 24,05%, respectivamente. Também
considerou-se como entrada, as macrofitas do reservatoério, contribuindo
com: 38,64%. As saidas foram quantificadas nos compartimentos:
efluente, sedimento e interface atmosfera-dgua, contribuindo com
20,04%, 76,94% e 3,02%, rtespectivamente. Neste trabalho fo1
desenvolvido um método para determinagdo da taxa de sedimentagdo do
carbono, usando-se a silica como tragador. Como resultado final, obteve-
se para entrada de carbono no reservatorio o valor de 376,12 mgC.m'2 4’
e, para a saida, 614,42 mgC.m'z.d'l. Teoricamente, o valor para o
balango deveria ser zero, por se tratar de uma caixa preta imutavel. No

entanto, obteve-se um saldo negativo de —238,30 mgC.m>2.d".



ABSTRACT

The carbon budget of Broa reservoir, was established in a
“black-box” treatment, in which only the compartments of input and
output were considered. Carbons inputs were quantified perodically in
the compartments: stream inflow, groundwater and atmosphere-water
interface, contributing with 19,93%, 17,38% and 24,05%, respectively.
Macrophytes of the reservoir were also treated as an entry contributing
with 38,64%. The outputs were quantified in the compartments: stream
outflow, sediment and atmosphere-water interface, contributing with
20,04%, 76,94% and 3,02%, respectively. In this work a method was
developed to determine the carbon sedimentation rate, using silica as a
tracer. As a final input result 376,12 1'_ng.Cm'2.d'1 were obtained and for
the output 614,42 lzng.CI:ﬂ‘2 .d!. Theoretically, the value of the balance
should be zero, because an unchangeable “black box” was assumed. In

stead of a null balance a deficit of 238,30 111g.Cm'2.d'1 was obtained.
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1 —INTRODUCAO

1.1 - Bases Cientificas

O carbono dentro de uma represa esta sob varias formas
inorginicas e organicas. Exemplos sdo os carbonatos, que sao 10nicos,
gas carbbnico dissolvido, metano, € a grande variedade dos compostos
da biosfera como: carboidratos, aminas, lipidios, acidos himicos, acidos
fialvicos, etc. O carbono é o elemento principal utilizado pela biosfera,
sendo que o plancton aquatico contribui com parcela significativa em sua
circulagdo. A atmosfera é fonte ¢ sumidouro do carbono que circula.
Sio importantes também o actimulo de carbono nos seres vivos € a
fossilizagdo. A concentragdo do gas carbbnico (CO,) na atmosfera ¢
afetada pela agdo antropica, havendo no presente um continuo aumento
provocado por tal agdo. Os seis maiores impactos do aumento do CO;
sdo: no clima, nos ecossistemas naturais, na agricultura, nas condigdes de
gelo continentais e ocednicas € na estabilidade dos contornos de desertos
(HARE, 1986). Estes impactos s30 uma fonte de preocupagdo € esta em
curso um intenso trabalho de extensdo global. Estes trabalhos sdo de
natureza multidisciplinar ¢ sua soma orientara a politica de utilizagdo
antropica de carbono que a humanidade deva seguir, sendo a ameaga de

um desequilibrio do efeito estufa a principal preocupagdo.



Introducdo 2

A circulagdo do carbono ¢ altamente dependente da latitude.
A fotosintese, a fossilizagdio € a estocagem sdo peculiares em cada
regido. Por exemplo na AmazOnia, na mata intocada, ha uma adigdo
anual de uma tonelada de carbono por hectare na biomassa viva (GASH,
et al., 1996). Considerando que o estoque de carbono na biomassa viva
seja de 180 t ha™, estima-se que se trata de um aumento de cerca de 0,5%
a0 ano. Em outras regides ha desertificagdo, por exemplo o limite sul do
deserto Saara est4 avangando em certas regides a uma velocidade média
0,5m por dia DUMONT (1995)” . A soma dos resultados do trabalho
de muitos grupos, em vérias latitudes, permitird formar uma imagem da
situagfio e apontar caminhos a seguir.

Esse trabalho visa descrever e quantificar apenas as entradas
e saidas do carbono no reservatorio do Broa, ndo tendo como objetivo
estudar a dindmica do carbono nesse ecossistema. No entanto,
gostariamos de, aqui, fazermos uma breve discusséo sobre a ocorréncia
do carbono nos atendo, apenas nos compartimentos do sistema que nosso
trabalho abordou. Para quantificar o carbono consideramos alguns
compartimentos como por exemplo as dguas dos rios, ou seja, dos
afluentes e do efluente, as aguas do lengol freatico, o sedimento do fundo
do reservatério e a interface atmosfera/lago onde pudemos quantificar o
carbono tanto nos gases que emanam em forma de bolhas, que alids se
formam no sedimento recente, como nos gases dissolvidos na agua que

saem para atmosfera ou que véem da atmosfera e se dissolvem na agua.

&
() DUMONT, H.J. (1995) comunicagdo pessoal
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Introducdo

Os Rios

O carbono presente nas aguas dos rios, tanto os afluentes
como no efluente, se apresenta basicamente na forma de carbono
organico e inorganico. Podemos ainda, subdividir o primeiro em carbono
organico detrital e carbono orgénico particulado da biota (COP-biota) e
ambos formam o que chamamos de carbono orgénico total (COT).

O carbono inorganico pode ocorrer no ambiente aquatico,
em trés formas principais: carbono inorgnico livre, como CO, e HCOs
(acido carbdnico), ion bicarbonato, como HCOs', e ion carbonato, como

2- - i e
COs”. As equagdes abaixo descrevem suas formagdes:

CO,(g) + O (L) < HxCOs(aq)
H,CO; (aq) <= H'(aq) + HCO; (aq.)

HCOs (ag) €= H'(ag) + COs" (aq)

Segundo WETZEL (1983) os lagos possuem duas fontes de
carbono organico: (1) uma producdo autoctone, devido a organismos
fotossintéticos dentro do lago (o plancton) e as macrdfitas aquaticas, (2)
a foz dos rios liberando o carbono aldéctone .

Quanto ao carbono inorgidnico dissolvido, segundo
SONDERGAARD et al. 1986, sua assimilagdo e sua redugfo para
compostos organicos, além de sua participagdo no desenvolvimento de
biomassa de algas, constituem a origem do ciclo do carbono nos

ecossistemas de agua doce.
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Um pouco sobre da dindmica do carbono no lago

Os rios alimentam o lago contribuindo com carbono ,
fosforo e nitrogénio e outros nutrientes. Os orgénismos clorofilados (por
exemplo, o fitoplancton ou algas) tomam o C, P € N ¢, se utilizando da
luz solar como fonte de energia, produzem compostos de alta energia
(VESILIND et al, 1994). Algas sio comidas pelo zooplancton
(minasculos animais aquaticos), que por sua vez sdo comidos pelos
grandes organismos aquaticos, como os peixes, por exemplo. Todas estas
formas de vida excretam, contribuindo para o acumulo de carbono
organico dissolvido (COD), que serd aumentado, mais adiante, com a
morte dessas vidas aquaticas. As bactérias usam o COD e produzem CO,
, que ¢ aproveitado pelas algas. Ha, também, produgéo de CO, dissolvido
devido a respiragdo dos peixes e do plincton, havendo, também, ingresso
de CO, diretamente do ar. A Figura 1, nos mostra através de esquemas

os processos bioquimicos que ocorrem em um lago natural.

\
SIS T3 oo oy B ey 5

Figura adaptada de VESILING, 1994

FIGURA - 1. Representacio esquemaitica, simplificada, dos

processos bioquimicos que ocorrem num lago.
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O Lengol Fredtico

Praticamente toda a dgua subterrdnea provém da chuva, ¢
ela colhe o diéxido de carbono atmosférico o qual, em combinagdo com
a agua, resulta em 4cido carbonico (CEDERSTTROM, 1964). Além
disso a 4gua adquire mais diéxido de carbono e carbono orginico quando
flui através do solo onde crescem as plantas. As raizes das plantas € o
apodrecimento dos vegetais contribuem para acréscimo de gas carbonico
na agua. O movimento relativamente lento da agua infiltrando-se no solo
propicia-lhe, intimo e longo contato com os minerais que formam a
crosta terrestre. Estes vdo se dissolvendo na agua em maior ou menor
proporgdo. Segundo uma publicagdo da CETESB (1974) a maior parte
das 4guas subterrineas nio contém matéria em suspensio e
praticamente, nenhuma bactéria, sdo limpidas e incolores. Essas
caracteristicas colocam as aguas do lengol, em grande contrastes com as
aguas de um reservatorio, por exemplo, que em geral sdo turvas ¢

contém consideravel teor de bacténas.

O Sedimento

O sedimento pode ser considerado como resultado da
integra¢do de todos os processos, fisicos, quimicos € bioldgicos, que
ocorrem em um ecossistema aquatico, influenciando o metabolismo dele
todo. O sedimento é um dos compartimentos mais importantes dos
ecossistemas aquaticos continentais, no que tange a ciclagem de matéria

e fluxo de energia, como bem afirma ESTEVES (1988).
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Podemos distinguir no sedimento duas camadas distintas :
(a) Camada recente ou biologica, na qual destacamos como suas
caracteristicas mais importantes: (1) a grande concentragao de matéria
organica (inclui-se aqui os compostos carbdnicos), (2) o compartimento
de maior densidade de organismos benténicos ¢ (3) a grande atividade
microbiana. Nesta camada, também pode ser encontrada, certa porgao de
particulas carbonaceas, produtos resultantes da queima de combustiveis
como: petroleo, carvdo, gis natural e madeira, segundo nos relata 0s
trabalhos de GRIFFIN & GOLDBERG (1979), GOLDBERG et al.
(1981), WIK ef al. (1986) e RENBERG et al. (1985). Em seus trabalhos,
estes autores puderam distinguir de que fontes provinham as particulas,
comparando as formas das particulas encontradas nas amostras de
sedimento com as geradas em laboratorio, analisando-as através de
microscopia eletrénica. GRIFFIN & GOLDBERG (1979) analisando
testemunhos de sedimento do lago Michigan em 1978, encontraram
9,0% de particulas carbonaceas provenientes da queima de madeira, 68%
provenientes do carvdo, 13% do petroleo, isto para um total de 1480
particulas analizadas. Em um trabalho mais recente, ROSE (1994)
caracteriza as particulas carbonaceas em: particulas carbonaceas
esferoidais e granulos esféricos de cinza inorganica (b) Camada
permanente, situando-se logo abaixo da camada recente, e devido a suas
principais caracteristicas que sao: possuir baixa concentragio de matéria
orginica, ser constituida de uma textura mais rigida, além do fato de

apresentar-se, geralmente, em anaerobiose, fazem com que poucos
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organismos, além das bactérias, se desenvolvam nesta regido do
sedimento, como nos afirma ESTEVES (1988).

No trabalho de GRIFFIN & GOLDBERG (1979), ja citado
anteriormente, particulas carboniceas provenientes do resultado da
queima de madeira (carbono de madeira) se apresentaram em certa
abundancia também na camada do sedimento permanente. WIK et al.
(1986), mostra a presenca das particulas no sedimento permanente por
meio de diagramas de concentracdo de particulas carbonaceas versus

profundidade, feitos para quatro lagos da Suécia.

Interface Atmosfera/Lago - Os gases -

Os gases metano (CHy) e diéxido de carbono (CO, ),
produtos finais da mineralizagdo biogénica, sdo os principais, depois do
vapor d’agua, em absorgdo das ondas eletromagnéticas na faixa do
infravermelho; sdo os chamados gases de efeito estufa. Como um dos
principais gases que provocam o efeito estufa, ressaltamos o CO,, uma
vez que este tem tido sua concentragio aumentada anualmente, na
atmosfera, devido a acOes antropicas, das quais destacamos duas: a
queima de combustiveis fosseis (petroleo, carvdo, gas natural, etc.) ¢ a
destruicdo ¢ queima das florestas. O gas metano ¢ produzido por varios
processos naturais, como a fermentagdo (processo de obtencdo de
energia no qual o hidrogénio passa, no final, para um aceptor orgénico,
sendo que o oxigénio nio intervém neste processo) em pantanos €
também devido a a¢Oes antropicas como: a queima da biomassa vegetal,

os grandes arrozais, onde se processa a metanogénese através de
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bactérias anaerdbias, e devido a intensa criagdo de gados, os quais
apresentam em seus aparelhos digestivos a formag&o desse gas.

Ultimamente, trabalhos como de DUCHEMIN et al. (1995),
tém sido realizados em lagos e em reservatorios de hidroelétricas, em
diversas regides, nos quais se determinam as emissdes de gases como 0
metano ¢ o dioxido de carbono. Segundo estes autores, dentro dos vinte
anos passados, medidas de emissdo de CHy e CO;, em lagos de zonas
temperadas, indicam que eles poderiam ser importantes fontes desses
gases atmosféricos. Para entendermos melhor esse fato, faremos uma
breve explanagfo da formagdo e dindmica desses gases.

A represa contém, em seu fundo, biomassa inundada que se
decompde emitindo principalmente CO,, CHs e N devido a
decomposigio anaerdbia e na decomposigdo aerdbia apenas CO, e N,
si0 emitidos. Além dos gases emitidos ocorrem, durante a
decomposigio, as formagdes de residuos biologicamente inertes, que sao
a humina e os acidos himicos e fulvicos, podendo estes ultimos serem
lixiviados e levados pela 4gua. Estes compostos inertes sdo polimeros
fenolicos e se originam, principalmente, da lignina presente no material
lenhoso. Desta forma, parte do carbono detrital originalmente presente ¢
emitido como gases, outra parte dele € levada pela agua, como acidos
hiéimicos e filvicos, e o residuo fendlico insoluvel e inerte, a humina,
pode ser incorporado ao fundo da represa como sedimento, € neste,
juntamente com a argila e a silica se encaminham para 0 processo da
fossilizagdo justificando, assim, a concentragdo de carbono no sedimento

permanente.
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Além da biomassa inundada, no fundo da represa ocorre a
deposigio de sedimento rescente, formado por detritos do plancton. Para
o processo de decomposi¢do do sedimento, efetuado principalmente por
bactérias, ¢ necessario uma demanda de oxigénio bem superior a
quantidade presente, estabelecendo-se, desta feita, o regime anoxico.
Neste regime anoxico, ocorre o rearranjo das ligagbes quimicas dentro
do material organico gerando energia que as bactérias necessitam. Em
um primeiro estagio resultam &cidos orgénicos que em seguida sdo
decompostos sob a formagdo de CO, e CH,. Estes gases sdo gerados
molecularmente e ficam inicialmente dissolvidos na 4gua intersticial
dentro do sedimento recente. No entanto no caso do gas metano e do
nitrogénio gasoso, que s3o0 poucos soluveis, ocorre a segregacao dos
mesmos em bolhas. Estas, crescem em tamanho até ndo poderem mais
ser retidas no interior do sedimento, momento quando o irrompem e
sobem a superficie. Nem todo o metano gerado no sedimento se segrega
em bolhas, parte dele difunde pela 4gua em diregdo & superficie, porém
em seu caminho pelas camadas superiores ha concentragdo crescente de
oxigénio. Este metano ¢ utilizado por bactérias, presentes nessas
camadas, que o combina com o oxigénio, produzindo CO; e,
provavelmente outros compostos organicos. Dessa forma, podemos dizer
que a camada oxigenada do reservatorio € um sumidouro para o metano,
podendo, até mesmo, chegar a absorver o metano contido na atmosféra,

caso em que se estabelece um fluxo de metano no sentido ar-agua.
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Quanto ao gas carbdnico, por ser mais solivel, tende a
permanecer em solugdo, embora uma pequena fragdo também difunda
para dentro das bolhas formadas.

E importante ressaltar que o gas emitido devido ao processo
de decomposicio da biomassa inundada e dos detritos constitui apenas
uma fra¢do do total de gas emitido pela represa, pois ha outra fonte de
emissdo que se da pela decomposi¢do da biomassa continuamente gerada
pela fotossintese .

Assim, o gas emitido pela represa provém da decomposi¢do
da matéria orginica de duas origens. Uma da biomassa original
inundada e a outra da biomassa formada durante a fotossintese, sempre
em curso na agua da represa. A primeira, ao longo de sua decomposicio,
vai reduzindo o estoque de carbono proveniente da biomassa inundada e
caminha para a inércia biologica, devendo diminuir sua parcela de
emissio de gases ao longo do tempo. Ja os gases emitidos em
consequéncia do plancton tém taxas de formagio continuas ao longo do
tempo, pois a sua fonte ¢ constantemente renovada dos processos

fotossintéticos.

1.2 - Objetivos
Este projeto tem como objetivos principais:
e Quantificar e discriminar os diversos percursos do carbono no
reservatério, em termos de entradas e saidas.
e Desenvolver e verificar um novo método de medida de taxa de

sedimentacdo.
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e Verificagdo de um novo método de coleta de gases, por meio de

camaras especiais.
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2 - CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O projeto foi desenvolvido na represa do Broa, também
conhecida como Represa da Usina do Lobo (Figura 2).

A rtepresa do Broa esta localizada na regido central do
estado de Sdo Paulo, entre os municipios de Itirapina e Brotas. Foi
construida em 1936 tendo como finalidade, original, a produg@o de
energia elétrica a partir do represamento do Ribeirdo do Lobo, Ribeirdo
Ttaqueri, Corrego das Perdizes, Corrego do Geraldo, Corrego do Carvao
e Corrego da Estiva. A rtepresa é circundada, principalmente, pela
vegetagdo de cerrado, com varios de seus tipos: matas galerias, capoeira,
brejos, campos, pastagens e culturas temporarias ou permanentes.

Sua extensio ¢ relativamente pequena, sendo, também, um
corpo de agua de pouca profundidade (em média 3 metros), segundo
MARINS, (1975)

Caracteristicas do reservatorio

e Altitude média 705,0 m

e Latitude 22°10° S
e Longitude 47° 54 W
e Comprimento Maximo 7.5 km

e Profundidade Maxima 12,0 m
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Lzealizacdo de represa no Fstads de S, Pacle

v {Ustna
Hidreiétrica = Cfiuente
Barmagem [ S0 LoB0
o ® Afuentes
B Dieztmefros
mi Sedimentos
® (Gases
i
Correge i
das Perdizes rrego do Geraldo
Rihefi;:;io Ribeicio\ Corrego &
do 1obo 1;..‘”}]‘:3.5 : Ag Branca

ESCALA 1:50000

FIGURA - 2 . Localizacio dos pontos de coleta no reservatério do

Broa e nos rios.
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e Profundidade Média 30m

e Perimetro 21,0 km

e Superficie 6,8 km’

e Volume 22 x 10° m’

e Area da bacia hidrografica  226,7 km’;
MARINS (1975); MENEZES (1984)

A represa do Broa é caracterizada pela presenga de duas
regides distintas: uma por¢do superior de pequena profundidade com
uma densa vegetagdo de macro-hidrofitas, com aspectos que tendem a
eutroficos, € uma porgio inferior, de maior profundidade, com aspectos
oligotroficos (TUNDISI et al.,1972), sendo assim, segundo TUNDISI (
1977) podemos caracterizar a represa como um sistema mesoligotrofico .
A represa é constituida pelos rios Perdizes, Lobo, Itaqueri, Geraldo, rios
que fluem através de rochas da formagdo Serra Geral (basalto, arenito €
intertrap), da formagdo Botucatu-Piramboéia e do grupo Bauru (Arenitos,
Siltitos ¢ Conglomerados), (MARINS, 1985) . Segundo CO ( 1979) o
substrato predominante nos sedimentos da represa € a areia fina, seguido
de siltite argiloso ¢ a arela grossa.

A reduzida superficie da 4gua e a baixa profundidade media
da represa favorecem um intenso aquecimento da massa de agua durante
a maior parte do ano e por longos periodos diarios (TUNDISI et
al.,1972). Esse fendmeno de intenso aquecimento, possivelmente,
contribuem para as formagdes de correntes de convecgdes na massa de ar

sobre a represa, aliando-se aos ventos sobre a mesma. Os ventos estao
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constantemente renovando a massa de ar sobre a represa 0 que facilita a
troca gasosa, por difusdo, na interface atmosfera/lago. Os ventos também
contribuem para a circulagdo da massa de agua da represa, 0 que
promove a homogeneizagdo do sistema além de provocar a parcial
ressuspensio dos nutrientes € do carbono presente no sedimento.

A represa, repousa sobre um 1menso lengol freatico, e em
nosso presente trabalho pudemos constatar que ele fornece uma
quantidade de 4gua consideravel para dentro da represa. Em época de
chuva, segundo MACARENKO ( 1998) a aproximadamente 14,5 cm
acima do nivel da represa o lengol estava aflorando na margem,
escorrendo agua para dentro da mesma. A vazao de agua do lengol, por
nés encontrada, é em média, 1.125 L/s, durante um ano, € N0 mMesmMO
trabalho anterior, a autora encontrou um valor de aproximadamente
1.200 L/s, esse valor mostra que, além de nossas medidas serem bem
proximas ( menos de 10% de diferencga), é importante relevarmos essa
entrada adicional de 4gua, uma interpretagdo possivelmente

controvertida.
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3 - MATERIAIS E METODOS

3.1 - Consideracdes gerais

Neste trabalho a represa foi considerada como uma “caixa
preta” na qual entram os rios, dgua do lengol freatico e gases na
interface atmosférica, ¢ saem, 4gua pelo efluente, sedimento para o
fundo e também gases para atmosfera (Figura 3). O conceito de caixa
preta pode ndo ser totalmente satisfatério porque processos internos a
represa podem estar relacionados com o exterior de maneira inextricavel.
Por exemplo, fluxo de gés direcionado a raiz de macrofitas. Apesar de
possiveis insuficiéncias do método de caixa preta, insistimos no seu uso
devido a limitacdes do tempo e por se tratar de um primeiro balango
nesta represa. Um outro fato que poderia ir de encontro ao conceito de
caixa preta, seria o fato da biomassa residente na represa ndo ser
constante em sua quantidade ao longo do periodo de um ano. No entanto,
pudemos constatar essa constdncia de acordo com os argumentos que
apresentamos a seguir. Baseado no trabalho de TUNDISI et al. (1989)
nota-se que as espécies de zooplancton estudadas (Argyrodiaptomus
furcatus, Thermocyclops minutus, etc.) apresentam uma flutuacdo em
suas biomassas tipicamente com periodos de algumas semanas , porém
flutuando em torno de um valor médio com tendéncia constante no ano

considerado no trabalho. Entdo, supondo que haja equilibrio entre as
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espécies, a0 menos no prazo de um ano, conclui-se que a quantidade de
carbono na biomassa também permaneca constante. Em outro trabalho,
ROCHA et al. (1984), nos apresentam dados de biomassa de
Argyrodiaptomus furcatus obtidos nos anos de 1975 e 1976, nos quais
verificamos essa mesma flutuagdo em torno de um valor médio com

tendéncia constante.

Afluentes Efluente

¢ ﬂ Gases & D

Lencol Freatico Sedimento

FIGURA - 3 Representacio da Caixa Preta em corte do

reservatorio.

Para que o balango (entradas e saidas) fosse efetuado, as
coletas das amostras de sedimento, de ar e de gases emitidos em forma
de bolhas foram realizadas em trés sitios ao longo da represa, (em frente
3 desembocadura do Cérrego das Perdizes, proximo a barragem ¢
préximo ao Hobby Clube- (Figura. 2). As coletas de ar e gases foram
realizadas na interface atmosfera/lago e, além dos trés sitios jé citados,
foram coletados em meio as macrofitas. As coletas de 4dgua foram feitas

nos afluentes, no efluente e no lengol freatico ( através de piezOmetros).
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A quantificagio das entradas e saidas do carbono foi
distinguida segundo os critérios descritos abaixo:
Entradas: Rios (afluentes), Lencgol freatico, Interface atmosfera/lago e
Macrofitas.
Saidas: Efluente (Jacaré Guacgu), Sedimento permanente, Interface
atmosfera/lago e Gases na forma de bolhas.

Expressamos o balango através da equacéo a seguir:
Ca+CL+Ce+Cy=Cg+Cs+Ce+Cp

Onde: C4 (Quantidade de carbono fornecida pelos rios afluentes)
C; (Quantidade de carbono fornecida pelo lengol freatico)
C¢ (Quantidade de carbono, na forma de gas, fornecida pela
atmosfera)

Cyr (Quantidade de carbono fornecida pelas macrofitas)

Cr (Quantidade de carbono retirada através do rio efluente)

Cs (Quantidade de carbono retirada para o sedimento)

C¢ (Quantidade de carbono, na forma de gas, emanada p/ a
atmosfera)

Cz (Quantidade de carbono, na bolha, liberada p/ a

atmosfera)

3.2 - Rios
Consideramos os afluentes como veiculos de entrada de

carbono na represa e o efluente como saida de carbono da represa.
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a) Periodicidade das Coletas

As amostras de agua, obtidas em cada sitio (apresentados
em b) foram coletadas mensalmente. Procuramos com 1Sso mapear as
entradas e as saidas de carbono do reservatorio num periodo de um ano

(dezembro/96 — janeiro/98 ).

b) Justificativas dos locais de coleta

Estabeleceu-se seis sitios para coleta de dgua e medigdo de

vazdo. Quatro sitios nos afluentes primérios da represa:

e Corrego do Geraldo;

e Ribeirdo Itaqueri ( antes da confluéncia com o Cérrego da Agua
Branca);

¢ Ribeirdo do Lobo;

e Corrego das Perdizes.

O quinto sitio de coleta é o Cdrrego da Agua Branca que é afluente do
Ribeirdo Itaqueri, sendo que aquele recebe esgoto urbano da cidade de
Itirapina.

Devido a dificuldade de acesso do rio Itaqueri a jusante da
confluéncia, os dois rios foram amostrados separadamente a montante.
Foi suposto que o curto trecho entre a confluéncia ¢ a desembocadura
ndo alterava significativamente a composi¢do da dgua, de modo que a
soma das cargas dos dois corregos no ponto de sua confluéncia era
também a carga na desembocadura na represa. O sexto sitio de coleta,
obviamente, foi estabelecido no Rio Jacaré Guacii sendo este o efluente

da represa.
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As distincias entre o ponto em que se efetuou a coleta e a
4rea de desembocadura do rio na represa, foram varidveis de sitio para
sitio de coleta devido a dificuldade de acesso através das estradas.
Coletas em pontos muito proximos a represa ndo foram realizadas
devido 4 dificuldade de acesso por meio de barcos, além do mais,
quando as 4aguas de um afluente desemboca na represa suas
caracteristicas originais sdo alteradas, muito rapidamente, pois se
misturam. Assim ndo podiam se obter amostras confiaveis das dguas dos

rios em suas desembocaduras, ja dentro da represa.

¢) Procedimento de amostragem

As amostras de agua foram coletadas em recipientes de
polietileno junto as superficies dos afluentes e do efluente. Ao chegar no
laboratério a amostra de agua era filtrada (sob vacuo) com filtros de fibra
de vidro (Glass microfibre filters GF/C - 47mm@ circles ) €
imediatamente congeladas para posterior analise em aparelho (TOC-
5000 Total Organic Carbon Analyser - SHIMADZU). Os prcedimentos,
acima citados, tanto de coleta como de armazenagem se basearam na

rotina de laboratorio do CRHEA.

d) Velocidade da correnteza e Cdlculo da vazdo

Escolhemos uma secdo transversal do rio num trecho
retilineo de tal forma que nos possibilitasse estendermos uma trena entre
as margens do rio para que pudéssemos efetuar a medida da velocidade
de sua correnteza em intervalos de 50 ¢m em sua largura. Vale ressaltar

que para o Ribeirfio do Lobo os intervalos foram de 30 cm, devido a sua
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menor largura. Através do medidor de velocidade da 4gua (medidor de
corrente Hidrocean micro-Kartan - molinete), onde a unidade de medida
é apresentada em metros por segundo (m/s), foram feitas as medigoes
das mesmas em cada se¢do. Para cada intervalo tomou-se as medidas em
certas profundidades. Se a profundidade da se¢do fosse menor que 30cm,
era feita apenas uma medida a 60% de profundidade, observada na régua
do molinete. Caso a profundidade da secdo excedesse a 30cm, eram
realizadas duas medidas, a 30 ¢ 70% de profundidade, varrendo se assim
toda a largura do rio.

As vazdes V dos rios foram determinadas através de um
calculo entre a profundidade medida do rio, a largura ¢ a velocidade v do
mesmo. Em outras palavras, o rio foi considerado como um feixe de
tubos (Figura 4) e a vazdo do rio foi obtida somando-se as vazdes dos

tubos:

onde: a; € a area de uma secgdo parcial e v; € a velocidade da correnteza

medida nesta area.

=

FIGURA - 4. Corte de um rio mostrando dois tubos de fluxo.
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Gostariamos de fazer uma observagdo, quanto aos valores
das vazoes dos rios correspondentes aos meses de novembro, dezembro ¢
janeiro-98, pois estes foram obtidos matematicamente, por extrapolagdo
dos dados obtidos em campo. Essas extrapolagdes foram necessarias
porque as medigdes ndo puderam ser feitas devido a falhas no
equipamento. Afortunadamente, podemos observar através das curvas do
grafico sobre vazdo mensal dos rios (Figura 15), que o comportamento
da curva de vazio para cada rio ¢ em geral bastante semelhante. Esse
tipo de analise nos auxiliou a chegarmos a valores satisfatorios usando o
método da extrapolagdo. Para efetuarmos esses acertos matematicos
(equagdio da curva, extrap