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RESUMO

A Represa do Lobo foi tratada como "caixa-preta" para se fazer o balanço de

mtrogénio. For?-m quantificadas mensalmente as entradas de niírogênio através dos

afluentes e do lençol subterrâneo e as saídas através do efluente, processos de

desnitrificaçâo e decomposição de aminoácídos e fossilizaçâo. A fixação de nitrogênío

realizada pêlos microrganismos foi determinada n u me rica mente e resultou em 154,OSQ kg

N ano . Se o nítrogênio gasoso desprendido pela represa for considerado como não

proveniente da desnitrifícaçao a taxa de fixação que resulta é de 62 082 Kg N ano . O

valor de fixação variou mensalmente, corrsspondendo de 3 i s 90% da entrada íotai de

íiitrogênio para a represa. O balanço de água na Represa ao Lobo mostrou que o lenço!

subïerrâneo contribui com 20 a 80% da vazão de água para a Represa, niss o aporte de

nítrogénio através dele não é a maior contribuição (em relação aos ont.-os ccmponentes do

balanço) pois a concentração de nitrogênio total é baixa.



ABSTRACT

The Lobo Reservoir was treated as a black-box to stablish íts niírosen budset.

Nitrogen mputs were quantifíed considermg river and ground water mflows and tlie outputs

through efÏluent, denitrification and aminoacid decomposition and fossilization. Thenitrogen

fixation realized by íTiícrorganísms was detenr.med numerically and was Í 54.000 kg N y . If

the gaseous nitroggn released by Ae reservoir is considered as orígii-iatíng tlirough some

mechanísm other tíian denitrification, the fíxaíion rate is calculated to bs 62 082 kg N y .

The fíxation value changed monüily and accounts for 3 i to 90% ofthe nitrogen input to the

reserroir. The water budget shows groundwater to contribute wíth 20 a 80% oftiie inflow but

with its low nitrogen concentration it is not the largest source ofnittrogen.



1.INTRODUÇÃO

A Represa do Lobo é um sistema amplamente estudado desde a década de 70,

onde diversos estudos sobre as características físicas, químicas e biológicas do sistema já

foram apuradas. Ne entanto, estudos sobre balanço de massa amda não foram desenvolvidos,

não se encontrando informações, por exemplo, sobre o balanço do mtrogënio para esse

sisten-La. Sendo assim, a Represa do Lobo, nesse estudo, será tratada como "caixa-preta

quaníífícandc-se as entradas e saídas de nítrogénio sem preocupação com os processos

internos tais como ciclagem de nutrientes e dinâmica de microrganismos.

A "caíxa-preta é considerada estável, não havendo nela aumento ou dimmuiçao

do estoque de niírogénio no período amostrado. Antecipando o resultado que mostra alta taxa

de fixação pode-ss comentar que se o estoque do nitrogênio na "caixa-preta" aumentar, deverá

haver- um correspondente aumento da taxa de nitrogênio que entra no reservatório. Ou seja,

um rsservatório em vias de eutrofízaçao, por razões de consistência, exigiria maior taxa de

entrada de nitrogenio que um ambiente estável.

Este é um primeiro balanço no sistema e concluído o trabalhe; a taxa anual de

fixação surpreendeu pela taxa de fixação bastante grande encontrada. Para pôr em perspectiva

o modo de se obter o resultado foram feitos balanços adicionais com suposições drásticas.

Estas sendo que não haja desnitrifícaçao e que a água da chuva tenha a concentração de

nítrogénío total como sendo a média da concentração de nítrogênio dos afluentes; ambas

suposições com csrteza excessivas. Com isto, obíém-se ainda uma taxa anual de fixação de

nítrogênio muito sita. Não se tem explicação para ela, razão pela qual adverte-se para se usar

este numero com precaução.



Para o entendimento da dinâmica dos ambientes aquáticos é necessário a

obtenção de dados hmnológicos básicos em relação às principais variáveis físicas, químicas

e biológicas como transparência da água, concentração de oxigênio e nutrientes dissolvidos,

matsrial em suspensão, composição e ínteraçao entre a comunidade de organismos e outros.

A açâo conjunta dessas variáveis interagindo com o clima, relevo, vegetação e solo irá

caracterizar o ambiente aquático, seja ele lótico (rio) ou lêntíco (lago, lagoa , reservatório ou

represa).

Além disso, as características dos corpos cTágua são influenciadas por fàtores

internos como ciclagsm de nutrientes, produção de biomassa e decomposição. Por outro

lado, fatores externos como clima, cobertura vegetal, ativídades agrícolas, a intensidade do

uso do solo, a forma e a localização da bacia hidrográfica influeïicíam no transporte e

acúmulo de sedimentos e nutrientes no interior dos corpos d' água e na qualidade da mesma.

Segando FERREIRA ei al. (1992) os processos de transporte de nutrientes, que

resutfam no aporró destes a um corpo d'água, estão vinculados diretamente ao grau e tipo de

ocupação humana, tipos de solos e outras variáveis geomórficas, sendo a ocupação e uso do

solo sujeitas a coníroís, pois decorrem da interferência humana.

Além do processo natural de eutrofização, que é o enriquecimento orgânico e

inorgânico ao qual o reser/atório está submetido, a açâo antrópica faz com que esse processo

natural seja acelerado, dimmuindo assim a qualidade da água e a capacidade de vida útil do

reserratóno através do acúmulo de sedimentos. Segundo TUNDÍSÏ (1978), a partir do

fechamento das comportas a eutrofização é um fenómeno irreversível.

A sociedade tem se preocupado cada vez mais com a conservação dos recursos

hídricos já quç são crescentes os probïemas devido à redução da qualidade de água para o

abastecimento, irrigação e lazer. A utiÍização racional dos recursos hidrcos garante ás

futuras gerações o uso dos mesmos. Sendo assim, cabe à ciência viabilizar a utilização

racional e também a recuperação de áreas degradadas através de uma visão holística do meio



ambiente (PIAO, 1995). Conhecendo-se as características físicas, químicas e biológicas do

meio pode-se fazer o manejo dos reservatórios para usos múltiplos (recreação,

abastecimento, irrigação, refrigeração, produção de energia, etc). Segundo TUNDISí (1986)

as opções para manejo ainda são relativamente escassas no Brasil, entretariío, a evolução da

pesquisa científica e o aprofundamento dos conhecimentos dos processos devem possibilitar

a implantação de técnicas apropriadas de manejo com características regionais .

Reservatórios no Brasil são ecossístemas artificiais de grande importância

ecológica e económica. O número destas represas, a sua localização diferenciada em várias

latitudes e longitudes, em diferentes bacias hidrográficas, e as características de

íüncionamento destes sistemas, justifica plenamente o aprofundamento dos estudos

límnológicos e ecológicos com a finalidade de ampliar o nível e o número de informações

disponíveis (CAUJURI & TUNDISI, 1990). Segundo TUNDISI (1988) os impactos no

ecossÍstema aquático natural devido ás modificações causadas pela construção de

reservatórios são: hidrológico, geofísico, climático e físico-químico, o que contribui para a

modificação da fauna e flora terrestre e aquática.

1.1 Importância do nitrogênio

O processo de eutrofizaçâo ao qual está sujeito o reservatório compreende o

enriquecimento da agua por nutrientes, principalmente nitrogênio e fósforo. O nitrogênio é

muito importante para os seres vivos pois é constituinte de várias moléculas essências á vida

como proteínas, amínoácidos, ácidos nucleicos, purinas (adenína e guanma), pirimidinas

(cítosina, uracfa, timma), enzimas e vitammas. Para ressaltar a urporíância do nitrogênio,

segue uma breve descrição sobre o papel das proteínas e enzimas para os seres vivos.

As proí&mas são macromoléculas cujas unidades básicas são os aminoácídos.

São formadas de C, H, O, Ne S comportando P em alguns casos, e são, em quantidade e



qualidade, as macremoléculas essenciais à constituição e ao funcionamento da matéria viva.

As proteínas com peso molecular entre, 6.000 (insulina) e 500.000 (hemocíaïïina), por

exemplo, formam de 50 a 80% do peso seco de um triturado celular. Por outro lado, a célula

só se mantém \i\^, pela organização de milhares de reaçÕes químicas simukâneas que

constituem seu metabolismo. Cada uma dessas reaçoes é catalísada por um catalisador

orgânico chamado enzima. Uma enzima é uma proteína sintetizada numa célula viva e

catalísa ou acelera uma reaçao de modo que a velocidade da mesma é compatível com o

processo bioquímico essencial para a manutenção da vida. Cada enzima é específica de uma

reaçao devido á sua natureza proteica e faz com que essa reaçao ocorra numa velocidade útil,

em pH, pressão e temperatura necessários para a manutenção da vida das células.

O nitrogênío está presente nos ambientes aquáücos sob várias formas. O gás

molçcular, N2 , está presente em dependência da pressão parcial na água e na atmosfera,

ocorrendo o intercâmbio entre água e atmosfera através de diïusao. O nítrogêmo orgânico

está presente dissolvido (mais que 50% do N total é dissolvido) ou sólido (organismos). O

ÍOD amcnio, NHT , representa um forma importante para os organismos produtores,

especialmente porque sua absorção é energeticamente mais viável pois não há necessidade

de redução no íntenor da célula, como ocorre com o nitrato, que é reduzido pela nitratc-

redutase até amônio; porém quai-iíítativamsnte ínexpressiva para o abastecimento dos

organismos. Altas concentrações do Íon amônio influenciam fortemente a dinâmica do

oxigênio dissolvido, uma vez que para oxidar l mg de íon amônio (devido à nitrifícaçao) são

necessários 4,3 mg de oxigênio. Em pH básico o íon amônio se transforma em amônia que

em concentrações superiores a 0,25 mg/L afetam o crescimento de peixes, embora a

concentração letal seja 0,5 mg/L. Para atingir estes níveis deve ocorrer simultaneamente pK

> 9, temperatura > 26°C e baixos vaÏores de potencial de oxi-reduçao- O hidróxido de

amônío, NKiOH, forma dissolvida de amônío na água, é tóxico para peixes e a correlação

entre essa forma e a fcraia anterior depende do pH. Hidroxilamina, NHsOH, rq)reseriía a



primeira etapa de oxidação de amônio a nitrito- O nítrito, N02', possui importante papei

como passo mtennedÍário na oxidação do nitrogêmo a nitrato; dentro do balanço geral

representa apenas uma fase intermediária. O niüato, NOa", é a última fase da oxidação do

nitrogênio (denominada nitrifícaçâo) sendo a forma principal como elemento nutritivo para

plantas. Juntamente com o amônio, com o fosfato e carbono constitui nutriente elementar no

metabolismo de um ecossístema aquático. Na FIGURA l pode-se visualizar uma

representação esquemática simplificada do ciclo do nitrogênio.
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FIGURA 1: Representação simplificada do cic!o do nitrogênío

Como descrito acima, o mtrogênio está presente no reservatório sob várias

formas e estes compostos de nitrogênio podem provir dos afluentes (inclusive água

subterrânea), precipitação na superfície do lago e fixação biológica. As perdas ocorrem peíos

efluentes, pela volaíílizaçâo do nitrogênio na superfície da água (geralmente desprezível),

pela dssnitrifícação e pela depoosiçâo nos sedimentos. Segundo HUTCHINSON (1975), a



maior parte às. eitírada ocorre pêlos afluentes e a maior parte da perda é através do efluente.

SANTOS (Í 981) estudâiïdo fixação de nitrogênio em rizosfera de macrófítas aquáticas na

Represa do Lobo, concluiu que a fücação biológica do nitrogênio não é a principal forma de

contribuição deste nutriente para a comunidade vegetal. Como mecanismo de regulação da

biomassa na biosfera as taxas de fixação cão naturalmente babías (WHTTAKER, 1993).

Segundo ESTEVES (1988) as principais fontes naíursis de nitrogêmo para os

ambieïiter; aquáticos são a chuva, material orgânico e morgârico áe origem alóctone e a

fixação de lut-cgênío moÍecular dentro do próprio lago. A perda de nitrogênio pela

volatilizaçâo pcds ocorrer, por exempïo coin o íon amôaío a altos valeres de pH. Na P^epresa

do Lobo sía é provavelmente msigmfícaníe pois o pH da represa é nomi^ímesí® ácido.

O reservatório de niírogêmo é a atmosfera e nela o nitrogênio encontra-se como

N3, que é exïremamente inerte & sem uíiUdade biológica pois não pode ser prciïísmeníe

assinúiado pêlos seres vivos. Para que ele possa ser utilizado pêlos seres vivos ele precisa ser

transformado em uma forma assimilável. O nitrogênio entra na síntese de aminoácidos e

outras biomoléculas na forma reduzida NH» . Através de um processo bioquímico, o

nítrogênio sob forma inerte na atmosfera se toma disponível aos seres vivos. Esse processo

redutor, chamado fixação de niírogênio, é reaÏÍ2ado por bactérias e a!gas cianofíceas,

organismos anucíeados e primitivos. Eles conseguem converter o gás niírogênio, sem

utüiáade biológica, nas formas nitrogenadas capazes de construir e manter vivo o

citoplasma. Bsses microrganismos podem ser assimbióíícos ou smibióticos.

Entre os assímbióticos estão as algas que ocorrem em lugares com luz suficiente

pam a fotoïsírâese. Elas possuem capacidade colonizadora pois sêo auÉotFÓficas e podem

vivei em simbiose com líquens. Dezoito géneros são capazes de fíxar níírogênio na família

das Cycmop!r)'c/3Cís, cítando-se como principais: Nostoc, Cahtknx, Anabaena, Atdosíra,

Cyhndrospcr^u ? Tolípoïhrix. Também bactérias de vários géneros fíxâm níirosêmo

hvrsniscte. Eías podem ssr fctossinteíïzadoras, hetsrctrófícas ou quimioauíüíTÓficas. As

bactérias fotossmístLzadoras são pouco representativas pois requerem anaerobiose, sendo



resíntas a ambientes úmidos ou encharcados. Estes organismos são encontrados em menor

densidade E3 coiuna d'água e em maior densidade no sedimento e sobre macrófítas

aiï^afcicas.

As hsíerotróftcas como Achromobacïer, Klebsíella, AzotobQcter, Beijerinckía e

Ázospirillum contribuem pouco com o suprimento de nitrogêmo mas são importantes pam o

esitendimesío dcs mecanÍEmos que regem a fixação deste elemento. PONTES (1988)

estudando a coïzíribuiçâo do níírogênio fíxado por cianobactériaï de vida livre em cultura de

srrcz irrigado, verificou que 21% do nítrogênio necessário à produção de bíomassa de arroz

provém dos organismos estudados.

lnúmsras associações de microrganismos e plantas são crtadas na Ïíteratura:

leguminosas e Rhfzobium, angiospermas e actinomicetos, algas azuis-verdes em líquens e

outras plantas mferiores como briófítas, Cycadaceae, Gunnera, Azolla\ rmcrorganismos

associados á nlosfera e à rizosfera, e microrganismos não nodulantes nas raízes de

detennmadas plaaías.

A fixação do nitrogênio é energeticamente cara pois é preciso muita energia

para se quebrar a ligação tripla entre os dois átomos de nitrogênio (sua energia de ligação é

225 KcaVmoI), portanto bastante resistente à agressão química, 2 transição ATP -> A1'?'P

Íibera 12 kcaÍ/mol. Lavoisier denominava o N2 de "azoto" que quer dizôr "sem vida". Para

se ter uma idéis ch quantidade de energia necessária, são necessárias 50 g de glicose para

que as bactérias áas leguminosas fixem l g de nítrogênio. Os organismos de vida livre são

menos eficientes e podem precisar de 100 g de glicose para fixar l g de níïrogênío (ODUM,

19S5).

De modo semelhante uma grande quantidade de combustível fóssil é necessária

para fixar o niírogênio de forma industrial, por isso es fertilizantes nitrcgsnados são mais

caros que os demais. O processo de fixação industrial é semelhante ao da fixação natural mas

é realizado a 200 atni de pressão e 45C°C. Esse processo foi desenvolvido pêlos alemães que



na primeira guerra mundial tiveram acesso impedido aos campos chilenos de nitrato e assim

foi necessário descobrir outra fonte de nitrogênio para seus explosívos-

O processo biológico da fixação requer um complexo enzimátíco, o complexo

nitrogenase. Ele é composto por duas proteínas conhecidas como molíbdeno-ferro-proteína

(níírogenase) e ferroproteína (redutase). A primeira tem peso molecular de 250.000, sendo

composta de quatro subunidades, possui 24 átomos de ferro e dois de moÏÍbdênio. A segunda

tem peso molecular 55.000 com quatro átomos de ferro, constítuíndo-se de duas subunidades

de proteína. A rediríase fornece elétrons com alto poder redutor e a nítrogenase, que usa os

eíeíroQs para reduzir N2 para NHt (STRYER, 1992). A estequimetria da reação catalisada

pelo complexo nítrogenase e que utiliza ATP é:

NÏ + 6a + 12 ATP + 12 HzO -> 2NH4+ + 12 ADP + 12 Pi + 4H+

Um mecanismo de proteçao ao oxigênio é necessário para a nÍtrQgenase tendo

em vista a suscepíibilidade ao Oi das duas prcfteínas componentes da nïtrogenase, auto-

oxidação da fsímxbxina e fíavodoxina que atuam como traasportadores de elétroïïs e

ímbíçâo do desenvolvimento e atividade da DÍtTOgenase em seres aeróbicos com excesso de

02

Além do nitrogênio a nitrogenase recaz outros compostos, como o óxido nitroso

CNO), cianetos (CN'), acçtíleno (CzHi) e hídrogênio e conseqüeïïíemeiííe a fixação de

nrtrogênio pode ser detennmada pelo enriquecimento de nitrogênío ou, por analogia, através

da análise dos produtos de redução de outros substratos.

O método direto é o de enriquecimento de ^}, uüïizaado Ï5N2 e monitorando

este ísótopo ao produto, entretanto a facilidade de utilização da reação de redução do

acetileao a etileno, pelas enzimas fbcadoras, fazem com que este seja o método mais usado

na atualidade. O método utilizado resume-ss em colocar o material a ser anaíisado em

recipieníe que possa ser hermeíícameníe fechado por rolha de borracha, e subsíitui-se 10%
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da atmosfera do frasco por acetíleno. Em sistemas anaeróbicos a atmosfera do feasco deve

ser substituída por mistura de N2 +Ar + CO^. As vantagens da redução são: a reaçâo C^ÏÍT, ->

CA é 10 - 10 vezes mais sensível que a redução do ^2. Deste ir-odo o uso ao método do

aceüïeno em estudos de fixação é muitas vezes preferido por usar equipameaiío mais simples

em comparação com o método da marcação isotrópica, apesar de sua qualidade de interferir

muito menos nos processos bioquímicos. No processo do acetíleno o produto gasoso pode

ser avaliado unedíatameDíe sem transformação química ou manual» o produto é estável

durante o annazeïïamento e na determinação por cromaíografía gasosa há separação do

substrato e do produto dos demais hidrocarbonetos; pode ser usado in sítu. As desvaüíagens

são a natureza sxpiosiva do etileno e acetileno, e as limitações no medir a "atividade" da

enzima, o que dificutea a correlação com outros parâmetros biológicos.

A relação estequiométrica mais usada entre o CïH^ reduzido e o N2 fixado é de

3 dHï'. N2 fixado, baseada no número ds eléírons utilizados em cada reaçâo (redução de N2

- 6 elétrons, redução de C-iHi - 2 eïétrons).

Vários compostos nítrogenados injrgânicos como íon Rïtraío, íon ciírito,

amõnia e um grands número de compostos nítrogenados orgânicos âzem parte do ciclo do

iiitrogénio. Assim, o nítrogênio pode existir na natureza numa fonna aÏtamente oxidada (ícn

nitrato) ou num estado altamente reduzido (amônia). Os átomos de niírogênio passam

eventuahnente pelo ciclo do nitrogêaio, para o qual a atmosfera serve como um ressrvatório.

O artrogêüio é removido do reservatório pelo processo de fixação, e retoma pelo processo de

desnitrificaçâo. Com relação ao estudo dos ciclos biogeoquímicos, ODUM (i9o5) considera

que as taxas de troca cu de transferência de um iugar para o outro são mais ímporísntss para

se determinarem a estrutura e a função áe um ecossístema que as quantidades presentes num

dado momento e lugar.

Segundo WH3TAKER (1993) a utilização de técnicas hoiisticss como modelos

de balanço de massa, possui a vantagem da integrar os dados em escalas tempcrcis e
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espaciais superiores s portanto podem abranger a diversidade ao ecossístema. Estes modelos

baseiam-se no baïanço de massa do nitrogêaío e ósforo em todo o lago.

Segundo HUTCHINSON (1975) a primeira tentativa de ss construu- um balanço

quasíiíativc de nriTOgênio foi efetuado era 1939 por Mortímer para Windermere. O total de

entrada foram 326 e a saída 318 toneladas métricas. Aproxiniadamente 5 toneladas perdidas

para o sedimento. Então 326 toneladas equilibram com 323. Moríïmer acredita que de 20 a

50 toneladas que provém de outras fontes não são consideradas e conclui que deve haver

desniijmcação só iago estudado. Mortimer também notou que a conceníraçêo de nitrato e o

tcíai de nítrogênio nos afluentes é quase o mesmo ou um pouco mencs que nos efluentes, em

lagos pouco proáíííivos; em lagos mais produtivos a concentração nos efluentes foi menor

que nos afluentes em Windermere e Mendoía. Em 1949, ROHLÍCH e LEA apud

HUTCHÏNSON O 975) avaliaram o balanço de nítrogênio do Lago Mendoía e coiiciuíram

que l i 4,4 ícaeladas são retidas ou perdidas DO lago e que boa parte deve ser através áa

desnítriâcaçâo

Estudos completos sobre balanço de niírogêmo em lagos ainda são raros. As

mformações dizem respeito aos sedimentos, à desnítrifíeaçâo ou a outro processo isolado do

ciclo ao niírogsnio. OLSEN & ANDERSÊN (1994), estudando o Lago Kvíe, Dinamarca,

coíïcluíram que a capacidade de remoção áe nhrogênio pela desmírificaçso foi de 77% da

síïtrada anual do mesmo no lago.

Segundo GIANOTTI (1994), a perda de nitrogênio pela desaítrifícaçâo é de

0,41% e a fixação contribui com um aporte de 2% do total global de nitrogêsío na Lagoa do

Ïnfemâo. Verificou, ainda, que as taxas de desnitrifícaçao são mais eíevadas na esteçao

chuvosa, pc^áivslmsnte devido è entrada de nutrientes e de matéria orgânica alócíone neste

período.
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V/HITAKER (1993), estudando a área alagada da Represa do Lobo, concluiu

que a capacidade de remoção de nitrato pela desnrtrifícação foi no máximo 10 a 20% por

dia, das conceatraçoes de nitrato existentes, para os sedimentos dos locais estudados.

Segundo FERESÍN (1991), as taxas de nítrifícaçao suprem parte ao nitrato

requerido pela comunidade aquática da Lsgoa do hifemâo, sendo o sedimento o principal

fornecedor e esíocador do sistema.

ÜOWNING & McCAULEY (1992) analisaram dados publicados sobre a

rshçâo niírogêníc lotai com fósforo total. A comparação dos dados sugere que TN:TP reflete

a fc3Tíe de nutrientes, sendo que a taxa é aJía em lagos oligtróficos porque eles recebem N e P

de fontes nMurais, águas que exportam muito menos P que N; lagos mesoíróficos e

euírófïcos recebem fontes de nutrientes de várias misturas que tem em média uma proporção

N:P menor. ÁssLm TN:TP é aïta em lagos oligotróficos e muito baixa em lagos eutróficos.

MA7HEUS & TUNDISÏ (1988) estudaram a quahdíide da água dos córregos

formadores da Represa do Lobo, principalmente do ponto-de-vista dos nutrientes inorgÊHicos

e concluíram que a vegetação ciliar desempenha papel fundameïital na proteçao dos cursos

d água através da retirada de substâncias particuladas e dissolvidas. O Córrego da Agua

Branca tem potencialidade para promover a eutrofí.sação da represa devido aos aïtos valores

de níírogêüíü e fósforo em suas águas. O Córrego do Itaqueri sofreu profíiiïdas modificações

ambientais, uma vsz que suas águas foram represadas pelo assoreamstío.

2. OBJETP/OS

l. Estimar a taxa anual de fixação de nitrogênio na Represa do Lobo (Broa),

através da realização á$ um balanço ds massa deste nutriente.
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2. Realizar um balanço de água do reservatório, quantificando as entradas pêlos

afluentes e a saída pelo efïuente do reservatóho.

3. Contribuir para um conhecimento maior desse ressrvatório, gerando

subsídios parc estudos cíentíficcs de manejo e recuperação do sisteina.

3. CONTRIBUIÇÕES OmGÏNAIS

As contribuições originais desís trabalho para a Represa do Lobo são o balanço

das entradas s saída de água e a estimativa da taxa anual de fixação de mtrogêmo calculada a

partir do balanço do nitrogênio.

4. MATERÏASS E MÉTODOS

4.1 Descrição da área de estudos

A Represa do Lobo está situada entre os municípics de Brotas e Itirapina, na

região central do Estado de São Paulo (latitude 22°10?S e 22°2FS Ïongitude 47°46'W e

47°57 W). Ela foi construída em 1936 para a produção de energia elétrica e tem como

principais afluentes os ribeirões do Lobo e ítaqueri (CALÜURI, 1975) além dos córregos das

Perdizes e Geraldo. Atualmente a produção de energia só acontece em situações

emergencíaís, sendo utilizada mais para recreação, pesquisa e abastecimento de água loca!.

A represa é caracterizada pe!a presença de duas regiões distintas: uma porção

superior, de reduzida profundidade, com densa vegetação de macro- hidrófitas, com
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aspectos que tendem a eutróficos e uma porção inferior, de maior profundidade, com

aspectos oligotrófíccs (CALUÜRI, 1985).

Segundo TÜNDISI (1996), o clima da região é controlado por massas de ar

equatorial e tropical, com um período seco (maio a outubro) e úmido (novembro a

março/abril). Á vegetação predominante é o cerrado, mas ocorrem áreas de reflorestamenío

com Pinus e Ezicalyptus. Também enconíra-se áreas de mata galeria nas regiões mais úmidas

e de solos mais férteis ao longo dos rios. Segundo CÁLIJURÍ & TUNDÍSI (1990), o so!o áa

bacia hidrográfica pode ser classificado em oito tipos: solos hidrcmórficos, solos orgânicos,

laíossolo, regossoÍo, solos litóïitos, '^term-roxa" (solo derivado do basalto), solos podzóíicos

e soíos arenosos.

Segundo TUNDISI (1986) a bacia hidrográfica da Represa do Lobo possuí as

se^mtes caracíensticas:

• Área da bacia: 227,7 Km2

• Densidade de drenagem: 0,75 Km/ Km

• Qeclivídade: 57,5 m/km

• Altitude máxima: 940 m

o Altitude média: 770 m

< Aitituds mínima: 680 m

As características morfoméíricas do reservatório do Lobo (Bïüa) são:

• Área de superfície: 6,8 km

« Comprimento máximo: 8 Km

® Lar.Eïura máxima: 2 Km
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* Largura média: 0,9 Km

® Profundidade máxinza: 12 m

• Profundidade média: 3 m

o Perímetro: 21 km

• Volume: 22 x l O6 m3

4.2 Jusííïïcativa dos pontos de coleta

Foram escolhidos seis pontos para a coleta de água e medição de vazão, sendo

quatro pontos nos afluentes primários da represa (Córrego do Geraldo, Ribeirão Itaqueri -

antes da confluência com o Córrego da Agua Branca, Ribeirão ao Lobo e Córrego das

Perdizes). O quinto ponto é o Córrego áa Agua Branca que é afluente do Ribeirão ïtaqueri e

recebe esgoto doméstico da cidade de ídrapina e o sexto ponto é no rio Jacaré-Guaçu que é

o efluente da represa.

Os locais de coleta nos afluentes têm distâncias variáveis da área d©

desembocadura na represa e foram escolhidos de acordo com a feciíidads de acesso pela

estrada. As amostras de água não foram coletadas em pontos musío próximos à represa

devido à dificuldade de acesso com barco, e também porque quando as águas dos aflueiïtes

desembocam aa mesma suas características orígmais são aÍteradas porque elas se misturam

rapidamente. Os pontos de coíeía de água subterrânea estão situados na msrgem esquerds da

represa, oasde foram instalados inúmeros piezômetros.

Os sedimentes foram coletados em três pontos da represa, para analise de

percentuais de Kïtrogênio orgânico, água, matéria seca e peso específico. Os pomtos de coleta

localiza ram-se em frente à desembocadura do Córrego das Perdizes, próximo à barragem e
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em frente ao Hobby Clube. Os pontos de coleta podem ser melhor visualizados na FíGURA

2.

4.3 Periodicidade das coletas

Foram realizadas três coletas em janeiro e duas em fevereiro de 1996. Nessas

colstas foram coleíadas água dos afluentes e efluente da Represa do Lobo sendo que a

veiocidade áa correnteza Dão foi medida por falha no equipamento. As amostras de água

foram analisadas sm relação a nitriío, nitrato e amônio. No período de msrço a dezembro de

1996 as amostras de água coletadas dos afluentes e efluente da represa foram analisadas em

relação a nitrato s nítrito (nrtrogêaío inorgânico) e niírogêmo orgânico total, pois para c

balanço é cocsiderado o nítrogênio total, sem discriminação das espécies de nitrogênio.

Também foram medidas as vazões dos afluentes e efluente.

Já para os meses nos quais não houve medição de v^zâo (janeiro, fevereiro e

agosto), o balanço de nitrogêaío não foi calculado.
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LocaÍlzação da represa no Estado de S. Paulo

Rio Jacareguaçú

• Efluente

• Afluentes

• Piezômefros

D Sedimentos

ESCALA 1:50000

FIGURA 2: Localização dos pontos de coleta na Represa do Lobo



4.4 O cálcuïo da fixação de nitrogênio

A estimativa da quantidade de nitrogênío fixado anuabp.eníe na Represa do

Lobo foi obtida stmvés de um balanço d$ massa deste nutrieníe. Ás entradas do mesmo na

represa oconsm pêlos afluentes (A), pela fixação biológica (F) e pela água que penetra na

reprssa através do lençol freático (L) sendo que as perdas de nitrogênio ocorrem; pelo

efluente (E), pela fossilizaçao (Fo) e pelo processo de desnitrifícaçao e deccmposíçao de

aminoácidos (D).

Foram avaliadas experimsntaímente as entradas (com exceçao da fixação) e

saídas, fazendo:

• F+A+L=E+Fo+D onde obtém-se o valor de F através de:

<* F=D+E+Fo-A-L

Portanto, a fixação será estimada numericamente aúavés do balanço de massa

do nítrogênio. Na FIGURA 2 está a representação esquemática do balanço de nítrogênio na

represa, tratando a mesma como caíxa-preta. Sendo este trabalho um primeiro balanço n?.^

foi feita tentativa de explicar detalhes de dmânúca interna da represa, mas do ponío-ds-vista

aplicado WHITAKER (1993), ressalta que o balanço é importante com respeito à

quantificação dos aportes e sobrecarga de nitrogênío no sistema aquático e seus efeitos sobre

a produtividade.
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FIGURA 3: Representação esquemáüca cias entradas e saídas de mü-ogcnio na Represa do Lobo

4.5 Procedimento de amostragem

4,5.1 De água

As amostras de água foram coletadas, através de rscípíentôs píásíícos, da

superfície dos afluentes e efluente e em seguida as garrafas eram tampadas. Ao chegar no

laboratório, as amostras de água coletadas em cada rio, foram divididas em duas partes. A

primeira parts era filtrada (sob vácuo) com filtros de fibra de vidro (Whaíman-GF/C) e

congeladas imediatamente para posterior análise de nitrogênio inorgânico dissolvido (nitrato,

nítnto e aiïiõnio) e a outra parte era congeÍada para posterior análise de nítrogênio orgânico

total.

4.5.2 Dë_sedi mento

As amostras de sedimento foram coletadas através de coletores de sedimentos.

O coletor era lançado na represa até que em sua colima de sedimentos aparecesse grama,
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para que pudesse ser feita a medida do tamanho dessa coluna para estimar a taxa de

sedimentação anual. A coluna de sedimentos era então separada em camadas (layers). Em

cada ponto de coíeta dividiu-se a coluna de sedimentos em layers de O a 2 cm, 2 a 4 cm, 4 a

6 cm, 6 a 8 cm, 3 a 10 cm 10 cm e superior a 10 cm. Cada uma dessas fraçoes foi

acondicionada em recipientes plásticos, tampadas e congeladas para posterior análise.

4.6 Velocidade da correnteza e vazão

4.6.1 Medição

Para medir a velocidade da correnteza nos afluentes e c Quente utilizou-se o

medidor de corrente Hidrocean micro-Karían, sendo a unidade m/s (metros por segundo). E

escolhida uma seção transversal, num trecho retilíneo, para cada rio. Amarra-se uma trena,

em estacas, em cada margem do rio de modo que a velocidade da correníeza possa ser

medida a cada 30 (Ribeirão do Lobo) ou 50 cm (demais rios), isso depende da largura do rio.

Então, com o auxílio do medidor de corrente, faz-se as medições da mesma em cada pequena

seção. Se a profundidade da seção a ser medida é menor ou igual a 30 cm, faz-se apenas uma

medição de velocidade da correnteza a 60% de profundidade, caso contrádo as medidas são

feitas a 30 e 70% de profundidade em cada pequena seção, de uma margem a outra do rio.

Todos os dados de prcíunáídade, velocidade da correnteza e largura do rio são anotados em

folha padrão para posteriormente serem calculadas as vazões de cada rio- Foram utilizadas

uma ou mais foihss para cada rio por questão de organização.
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4.6.2 Cálculo da vazão

Psra calcular a vazão primeiramente calcula-se a área ds ceda pequena seção.

Geralmente as seções de cada margem formam um triângulo e as resíaníes formam um

retêngulo ou trapézío. Após calculada a área da pequena seção, mulííplïca-se a mesma pela

velocidade da corrente medida (ou pela média, se houve mais que uma medida na mesma

seção). Essa muítiplícaçâo fornece a vazão de cada pequena seção. Para obter a vazão do rio,

soma-se as vazõss calculadas para cada pequena seção.

v

4.7 Agua provemeitte do lençol fireáíico

No balanço de água feito na represa em março, notou-se que a saída peio

efluente era maior que soma das entradas pêlos afiueníss. Suspeitcu-se que essa água poderia

ser proveniente do lençol subterrâneo, pois na Represa do Lobo não há escoamento

superficial e a entrada pluvial é, basicamente, anulada pela evaporação. Para a coafinr^ção

de que a entrada de água viria do lençol freáíico foi feito o experimento dsscnío abaixe.

Notou-se que a 14,4 cm acima do nível da represa o ÏsnçoÍ fi-eátíco aflorava

escorrendo água pela superfície em dÍreçao à represa. Assim sendo, em cinco pequenos

piezômetros, a distâncias progressivas da represa, foi bombeado o conteúdo de água para

que o nível da mesma baixasse até cerca de 25 cm abaixo do nível de eqmïíbrio.

Interrompido o bombeamento, o nível de água começou a subir. Então foi feita uma tabeía

do nível do lençol freático no decorrer dos minutos, até o momento em que o mesmo

atmgísse o nível de equilíbrio. Da curva da posição do nível do lençol freátíco versas tempo

foi possível calcular, para cada posição do nível do lençol freáíico, uma vazão em litros per

segundo (v). O valor de v para 14,4 cm foi transformado em vazão por comprimenío linear

da periferia do tubo (Q). Quando este valor Q é mulíipUcado pe!o perímetro da represa
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(2ÍOOO m) resulta um valor aproximado áa coiïtribuiçao do lençol íreático para a represa.

Neste caso, resultou Q == 1.200 L/s, aproximadamente o défícií de água medido, quando é

considerado apenas o balanço de água fluvial. Esse experimento semu para que se

começasse a coietar água do lençol freátíco para se anrdisar sua composição química em

termos de nitrogênío, quantificando seu aporte para a represa, já qus é uma contribuição

significativa.

4--2J-Yazâo do lençol freático

A vazão do lençol freático é obtida pela diferença entre s soma das vazões dos

afluentes e a vazso do efuents. Essa diferença então é mutóplicada por uma conceníraçao

típica do nítrogênío no lençol freático para obter a contribuição deste elemento para a

Represa do Lobo.

Sebastião Atila Mifânáa, comunicação pessoal, 1997.
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4.8 Sedimentação de nitrogênio

O sedimento fresco é transformado por microrganismos, na camada superior de

alguns milímetros e atinge composição estável. Foi efetuada uma estimativa da taxa de

fossilizaçâo de nitrogênío na Represa do Lobo. Primeiramente calculou-se a massa

específica do sedimento que resultou em 1,14 g/ml. Em seguida analisou-se a percentagem

de água nos sedïmsntos. Em l g de sedimento tem-se 87% de água e 13% de matéria seca.

Do total de matéria seca 1,18% é de nrtrogênio orgânico total. Durante as coletas de

sedimentos foi feita uma média do comprimento da coluna de sedimentos que ia da Ínferfâce

sedimento-água até alcançar a grama (período em que supostamente ocorreu o enchimento

da represa), em três pontos da represa, a qual resultou em 30 cm. Nas análises mostradas a

seguir está implícita a suposição que o sedimento seja homogéneo. De fato ao analisar

concentrações de nítrogênio a várias profundidades nos diversos testemunhos constata-se

que o sedimento fresco se estabiliza rapidamente e que já a partir dos 2 cm, com exceção do

sedimento coletado próximo ao Hobby Clube, onde as fatias de sedimento mostram

concentração de mírogênio orgânico total essencialmente constante.

Sendo a Represa do Lobo construída em 1936 (tendo 60 anos) a média de

sedimentação anual é de 0,5 cm (dividindo-se o comprimento da coluna de sedimentos pela

idade da represa). Em lm de área da Represa do Lobo e 0,5 cm de altura, em cada ano,

tem-se um volume de 5L de sedimento. Sendo l,14g/mL o peso específico do sedimento,

então 5000mL pesam 5700 g. Se Ig de sedimento tem 0,13g de matéria seca, 5700g tem

741g. Sendo a percentagem de nitrogênio no sedimento seco igual a l,18%tem~se em 741g

de matéria seca 8,74gNm ano'1. Sendo a área da Represa do Lobo 6,8 Km2 então tem-se

uma fossilização âe 4952 KgNmês .
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Este resultado foi utilizado, como primeira estimativa, no balanço de nítrogënio

durante o ano todo apesar de se saber que deve haver variação da fossilizaçao durante esse

período.

4.9 Precipitação e evaporação

Á taxa de preciprtaçao pluvial é tipicamente 1500 mm por ano- A evaporação na

Represa do Lcbo é, em média, 4 mm por dia que em 365 dias somam 1460 mm. Assim a

precipitação e evaporação se compensam, não havendo, em média, efeito de diluição ou

concentração dos nutrientes.

4JO Desnitrificação e decomposição de aminoácidos

Quanto à desnitrificação, foi utilizado o resultado de um estudo realizado em

1995 e que consistiu na captura das bolhas espontaneamente smitídas pêlos processos

anaeróbios no sedimento da Represa do Lobo, em 5 sítios de coleta, com posterior

quantificação cromatográfica (WHITAKER & MATVIENKO ")

" Sebastião Atíla Miïanda, comunicação pessoal. 1997.
3 WHTTAKER & MATVÜENKO trabalho a ser publUcado
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4,11 Comeiiíários gerais sobre cáScuIos e procedimentos de coleta

Nos meses de março e setembro foi utilizada a concentração média de

níírogênio orgânico total de 0,30 mg/L para estimar o aporte de nutrientes do lençol freático

pois nesses mssss não houve coleta de água no mesmo.

Essa é a média de nitrogênio orgânico referente aos meses de abril, maio, jmiho,

juiïio, agosto, outubro, novembro e dezembro. A água do lençol -GreátÍco coietada nos meses

de abril, maio, junho, julho e agosto não apresentou nhrogênio inorgânico, por isso no

rssíí-irte do ano, apenas analisou-se a quantidade de nitrogênío orgânico total. A

desniírificação e decomposição de amíncácidos utilizada nos meses de maio e julho é a

média dos meses de março, abril, junho e agosto e esse estudo foi efeíuado em 1995.

Um balanço perfeito exigiria medidas mensais ou talvez semanais, mas as

condições de trabalho não permitiram isso e houve mesmo falha na coÍeta de dados em

vários meses por faUias no equipamento e outras dificuldades. Os dados ds concentração de

nutrientes que faltaram foram supridos usando em seu lugar uma média dos demais valores.

4.12 Análises em laboratório

4.12.1 Amônio

O método utilizado é o do Azul Indofenol que pods ser utilizado para

concentrações de até 500 pg de N-NHs/L. Os principais mterferentes são a alta turbídez e

alcalinidade, sendo que nos casos mais graves, a destilação é uma etapa necessária.

O princípio do mâ;odo baseia-se na reação da amônia com hipoclorito, em meio

básico, formando uma cloramma que reage com o fenol para produzir um corante orgânico

de cor azul, chairíado azul indofenol. Esta reaçao é catalisada por niíropmssíato. Para evitar
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a formação de prGcípitados, com o consequente aumento de turbÍdez, é adicionado cítraío no

início do procsdimento.

4.12.2 Nitrato e nítnto

O método utilizado para medir a quantidade de nitrato é o da redução pelo

cáamio. Por ess-3 método o nitrato é reduzido a nitrito na presença de cádniío. Usa-se cádmio

granulado traíado cjm sulfato cúprico para formar um revestimento de cobre. Depois que o

nitrato é reduzido a nitrito, o método de análise é o mesmo do nitrito. O nitriío é determinado

aírsvés da formação, em meio ácido, de um composto diazotado que é acoplado com outra

amína aromática, o I-naftil-etilenodiamina- Forma-se então, um corante azóico intensamente

rósso que é determinado espectrofotomeíricamente a 543 mn. Esse método é adequado para

amostras que contém níírito acima de l ^ig/L e para concentrações abaixo de 0,1 mg NOs"-

N/L. Fíttra-se a amostra para evitar interferências de matéria orgânica em suspensão.

Concentrações de ferro, cobre e outros metais acima de alguns miïígramas por litro

diminuem a eficiência da redução; adiciona-se EDTA para eliminar tais mterferências.

4.12.3 Nitroaênío oreânico

Nítrogênio orgânico é definido funcionalmente como nitrogênio no estado de

oxidação trinegaíivo. Analiticamente, nítrogênio orgânico e amônía tem sido determinados

juntos e tem sido referidos como "Nítrogêaio KJeldahl". Esse méíoáo para a determinação

do nrtrogëmo orgânico é o conhecido como o método de KjeÍdahÍ, onde o nitrogênio

orgânico dissolvido (uréia, bases nítrogenadas: purmas e pinmídmas, nucleotídeos e
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psptídeos) e particulado (bactérias, fitoplâncíon, zooplâncton e detrítos) são trsnsformados

em amonia.

Primeiramente, a conversão do nitrogênio orgânico em amônía ocorre pela

digestão do maíerial (água ou sedimento). Utíhza-se ácido sulfyrico como desiàratante,

sulfato de potássio para elevar a temperatura de ebulição a aproximadamente 350 C e sulfato

de cobre é adicionado como um catalisador. Após algum tempo nessas condições, cerca de

30 minutos, todo o nitrogênio orgânico é convertido em sulfato de amônía, que será em

seguida destilado.

Para a destilação do sulfato de amônia adicíona-se água para evitar a

evaporação do gás amônio e promover a ressuspensão do material. Depois adiciona-se um

álcali (no caso NaOH) para que haja a transformação do sulfato de amônia em gás amôiúo.

Então, borbulha-se as amostras com vapor cTágua para aquecer e também formar superfícies

adicionais para 3 amônia evaporar. A amônia é então recolhida em ácido bórico e tituïada

com ácido suifúrico.

4.13 Procedimentos com os cálculos

4.13.1 Cálculo da carea de nutrientes a partir da absorbância

Para calcular a concentração de nitrato, nitrito e amÔnio, uíilízou-se as cun/as de

caïíbraçâo fornecidas pelo Laboratório de Limnologia do Centro de Recursos Hídricos e

Ecologia Aplicada (CRHEA). As equações das retas para os nutrientes são:

o y =(906,9688* x)-0,081152771 (amônio)

o y = (S78.002 * x) -1 í,58847 (nitrato)

< y-(69,63095* x)-0,3347492 (nitrito)
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Sendo x a média da absorbância para cada nutriente o resultado obtido (y); é a

concentração ds cada nutriente em tig/L.

A partir do resultado obtido de cada nutriente em j^g/L, foi calculada a carga

dos mesmos em cada rio. Para isso muitiplica-se a vazão (L/s) pela concentração do nutriente

(^g/L).

• Carga = C * V * 86400 * 10 '9 onde:

C = concentração (^g/L)

V == vazão (L/s)

86400 == número de segundos em um dia

10 = transformação de p.g em Kg

Este cálculo fornece a quantidade de nitrogênio em KgN/dia, como a unidade

pretendida é KgN/mês, esse resultado é então muftiplicado por 30 ou por 31, dependendo do

mês em questão.
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO

5.1 Fixação

A fixação de níírogênío na Represa do Lobo é de 154.000 kgNano .Segundo

ESTEYES (1988) são poucos os estudos que possibilitam estabelecer um balanço total de

nïtrogênio fixado através de microorganismos e vários estudes têm mostrado que a fixação

está diretamente relacionada com a produtividade do ecossistema. HORNE & FOGG (1970)

apnd ESTEYES (1988) encontraram valores de fixação de nitrogênio em algumas regiões do

lago Wmdermere, oiigoírófico, que correspondem a 1% da carga de nitrogênio total. Já para

o lago Erken (Suécia), que é eutrófíco, esse valor pode chegar a 80%, como observado por

GHANHALL & LUNDGREN (1971) apud ESTEVES (1988).

Observando a TABELA 2 nota-se que a fixação variou mensalmente e

corresponde de 3 Í a 90% da entrada de nítrogênio total para a Represa do Lobo.

HOWÁRTH et al. (1988) apud LEVÍNE & SCfflNDLER (1992) estudando lagos com baixa

ta;.a N:P oiconíraram taxas áe fixação que correspondem de 10 a 80% da entrada anual de

níírogênio para esses lagos.

As parcelas de contribuição no balanço são da mesma oraem de grandeza,

excetuando-se o lençol freático, prmcípalmente, nos meses de abril, maio, junho, julho e

setembro. O valor calculado numericameníe, o da fixação, também é da mesma ordem de

grandeza, assim, a estimativa de fixação adquire certa confiabilídaáe.

O mês de novembro se destaca por ter uma taxa de fixação mais de três vezes

superior à média dos demais meses. Certamente existe a possibilidade de ter ocorrido algum

erro de medida, apesar dcs cuidados que foram tornados. Mas a favor da não existência de

erro fala o fato do segundo mais alto valor ocorrer em dezembro, vizinho em tempo, ao valor

máximo situado em novsmbro fTABELA l).
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O alto valor de fixação do mês de novembro é devido a dois componentes do

baianço que nesse mês também foram os mais altos do ano. O primeiro é o alto valor da

saída de nítrogênio pelo efluente, causado pela concentração de nítrogênio total medida no

Rio Jacaré-Guaçu fTABELA 3), que foi a maior do ano com 1,3 mg/L. Essa concentração

multiplicada pela vazão, que é a segunda maior do ano, forneceu 15.508 Kg de nitrogênío

que saíram da represa através do efluente. O segundo componente do balanço é a medida de

desnrtrificaçao e decomposição de aminoácidos (TABELA l), que em novembro é até 9

vezes maior que o valor mais baixo do ano, que é outubro, e 3,5 vezes maior que a média

dos meses anteriores a outubro. Assim, pêlos altos valores de perda de nitrogênio através da

desnïtríficaçâo e decomposição de aminoácidos e aú^vés do efluente, a fixação calculada

para esse mês foi a maior do ano. A fixação de nrtrogênio do mês de dezembro foi a segunda

mais alta do ano pêlos mesmos mctívos que levaram a fixação do mês de novembro ser a

mais aha. Os valores de novembro e dezembro sugerem que nesta época do ano a fixação é

intensificada. Nos meses de abril, maio, junho, julho, setembro não há grandes variações da

fixação.

No mês de março a fixação é a menor do ano pois todos os outros componentes

do balanço têm valores baixos e numericamente a fixação, que é calculada a partir dos outros

componentes, também está em tomo desse valor baixo. Pelo que se pôde apurar este é um

primeiro baíanço de mírogênío feito na Represa do Lobo. E digno de comentário que o

método de como deveria ser feito o balanço foi fixado de antemão e se chegou a um

resuííado sem que tivessem ocorrido "surpresas" que forçassem a uma revisão de métodos.



TABELA l: Balanço de nitrogênio na Represa do Lobo (kgN/mês) - 1996

ENTRADAS
Afluentes
Lençol Freático

SAÍDAS
Efluente
Fossilização
Desnitrificação

FIXAÇÃO
(por diferença)

mar

5649
4132

3973
4952
5183

4277

aür

3810
306

2609
4952
5973

9418

Maio

3598
601

4908
4952
6382

11983

jun

2000
269

2732
4952
4747

10161

jül_

1963
223

2109
4952
6382

11257

set

992
669

1171
4952
5059

9501

out

827
3267

2207
4952
2485

5550

n o v

2532
1630

15508
4952

22543

38841

doz

5275
1470

6128
4952

10133

14473

TABELA 2: Contribuição relativa (%) de nitrogênio total dos diversos componentes do balanço (KgN/mês)

ENTRADAS
Afluentes
Lençol Freático
SASDAS
Efluente
FossHização
Desniírifícação
FIXAÇÃO

mar

40
29

28
35
37
31

abr

28
?

19
37
44
70

Maio

22
4

30
30
39
74

jun

16
2

22
40
38
82

Tuï

15
2

16
37
47
84

set

9
6

10
44
45
85

out

9
34

23
51
23
58

nov

6
4

36
12
52
90

dez

25
7

29
23
48
68
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TABELA 3: Niírogênio, vazão de água (Q, unidade L/s) e carga

(C, unidade KgN/mês) no efluente da Represa do Lobo

Mês
Aïsr
Abr
Ma/
Jun

Ju!
Set
Out
Nov
Dsz

5

N-ínorg

0,031
0,030

o
o
o
o
o
o
o

.2 Afluentes

N-org

0,167
0,559
0,643
0,643
0,513
0,22
0,22

1 ,bü6
1,091

N-tot

0,20

0,59

0,64

0,64

0,51
0,22
0,22
1,31
1,09

Q
7491
1710
2850
1639
1535
2053
3745
4581
2097

c
3973
2S09
4908
2732
2109
1171
2207

15508
6128

O Córrego das Perdizes é o afluente que contribuí com menor carga de

nitrogênio para a represa, o que ocorre devido tanto à baixa concentração de nítrogênio total

em suas águas é, principalmente, à pequena vazão. Nos meses de junho, julho, setembro e

outubro as cargas de nítrogênio calculadas foram as menores do ano, coincidindo com o

período de seca. No mês de julho a concentração de nitrogênio fci a mais baixa, o que fez

com que a carga também fosse a menor de todos os meses, apenas 2 KgN/mês- Os dados

sobre os afluentes estão na TABELA 4.

O Córrego do Geraldo, com exceção do mês de março e dezembro onde as

concentrações de nrtrogênio total foram de 0,90 e 0,88 mg/L, respectivamente, ao longo do

ano apresenta concentrações que variam de 0,14 a 0,39 mg/L. O afluente que contribui com

maior carga de niírogênio total para a Represa do Lobo é o Agua Branca, como já era

esperado uma vez que este recebe esgoto da cidade de Itirapina.

A concentração de nrtrogênio tcíal em todos os afluentes diminuiu no período

da seca e nos meses de novembro e dezembro aumentou em todos os afluentes, o que

provavelmente ocorreu devido ao início do período chuvoso.
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TABELA 4: Níírogênio (mg/L), vazão (L/s) e carga (KgN/mês)nos afluentes da Represa
do Lobo

Aíés

Mar

Abr

Maio

Jun

JuÍ

Sef

Out

Nov

DS2

Local

Geraido
Agua Branca
ftacjueri
Lobo
Perdizes

Ge ra! d o
Agua Branca
Itaqueri
Lobo
Perdizes
Geraldo
Agua Sranca
itaqueri
Lobo
Perdizes
Geraïdo
Agus Branca
Itaqueri
Lobo
Perdizes
Geraido
Agua Branca
Itaqueri
Lobo
Perdizes
Geraldo
Agua Branca
Itaqueri
Lobo
Perdizes
Geraldo
Agua Branca
Itaqueri
Lobo
Perdizes

Geraldo
Agua Branca
Etaqueri
Lobo
Perdizes
Geraldo
Agua Branca
itaqueri
Lobo
Perdizes

N-inorg

0,003
0,349
0,006
0,010
0,000

0,009
0,554
0,026
0,039
0,000
0,052
0,147
0,003
0,004
0,000

o
0,028

o
o
o

0,003
0,402
0,021
0,022

o
0,052
0,147
0,003
0,004

o
0,000
0,001
0,000
0,000
0,000
0,000
0,001
0,000
0,000
0,000
0,000
0,00-1

0,000
0,000
0,000

N-org

0,895
1,623
0,261
0,671
0,22

0,261
1,801
0,578
0,242
0,597
0,167
1,829
0,121
0,27

0,326
0.167
1.829
0.121

0,27
0,326
0,28

1,465
0,158
0,28

0,009
0,14
0,69
0,11
0,12
0,11
0.14
0,G9
0,11
0,12
0,11

0,391
1,903
0,737
1,073
0,914
0.877
2.808
0,905
0,606
0,839

N-tot

0,90
1,97
0,27
0,68
0,22

0,27
2,36
0,60
0,28
0,60
0,22
1,98
0.12
0,27
0,33
0.17
1,86
0,12
0,27
0,33
0,28
1,87
0,18
0,30
0,01

0,19
0,84
0.11
0,12
0,11

0,14
0,69
0,11
0,12
0,11

0,39
1,90
0,74
1,07
0.91
0,88

2,81
0,91
0,61
0,84

Q

467
639
721
295
165

320
471
286
180
35

314
537
560
300
190
164
344
161
246

60
273
313
202
115
74

234
316
266
159
162
284
322
222
120

71
245
325
191
75
45

386
478
222

78
48

c

1124
3375

515
538
97

224
2875
448
131
132
184

2842
136
220
166

71
1656

50
172

51
207

1565
97
93

2
131
636

78
51
46

107
596
65
39
21

248
ieo4
365
209
107
907

359S
538
127
108
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5.3 Lençol freático

Em relação ao lençol freático fTABELA 5) a concentração de niírogênío totai é

mais atea no período de março, abril e maio. Nos meses de junho, julho ela diminuí pela

metade vottando a aumentar em setembro. Alcança o segundo mais alto valor em outubro e o

maior em dezembro. A alta concentração de níírogênio no mês de outubro pode ser devido à

penetração de nítrogênio vindo da lavagem do solos, artíJScialments fertííizados, no início do

período de chuvas. O valor dessa concentração cai no mês de novembro e atinge o máximo

em dezembro. A vazão medida no lençol freático (por diferença entre as entradas pêlos

afluentes e a saída pelo efluente) apresenta os menores valores entre os meses de abril e

setembro. O valor de março pode estar superestimado porque, como já foi mencionado, a

medição pode ter sido feita enquanto as comportas estavam abertas. O que chama a atenção é

o reduzido valor da vazão no mês de dezembro depois do ako valor da mesma em novembro.

A carga de nitrogênio que entra na represa pelo lençol freático nos meses de

abril, maio, junho, julho, setembro, novembro e dezembro representa 2 a 7% da entrada total

devido às baixas vazão e concentração de nitrogênio (TABELA 2). No mês de março esse

percentual é de 29 devido à alta vazão (que pode estar superestímada) enquanto no mês de

outubro 34% refletem alta concentração de nítrogênio e alta vazão.

TABELA 5: Dados sobre o lençol freático: niírogênio orgânico (mg/L),

Vazão (Q- unidade L/s) e carga (C - unidade kgN/mês)

Mês N-org Q
Mar
Abr
Maio
Jun
Jul
Set
Cut
Nov
Dez

0,30
0,32
0,26
0,15
0,15
0,30
0,45
0,17
0,62

5204
368
949
664
553
8E6

272S
37GO

885

4182
306
661
258
224
689

3267
1630
1470
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TABELA ó: Contribuição relativa (%) de água dos afluentes e lençol fïeático na Represa do
Lobo.

Mês Geraldo Agua Branca líaqueri Lobo Perdizes

Mar
Abr

20
24
17
21
27
30
28
28
32

27
35
28
35
32
3S
32
37
39

31
21
29
17
20
30
22
22
18

13
13
16
19
14
18
12

9
7

7
6

10
7
7

18
7
5
4

Jun
Jul
Set
Ouí
N o v
Dez

Observando-se a TABELA 6 pode-se afirmar que os maiores formadores da

Represa do Lobo, em termos de vazão, são os Ribeirões Itaqueri e o Ribeirão do Geraldo.

Sendo o Córrego da Agua Branca um afluente do Ribeirão Itaqueri, suas vazões somadas

fomscem de 53 a ô6% da água da represa e o Ribeirão do Geraldo fornece de í 6 a 32% . O

lenço freátíco também fornece quantidade significativa de água para a represa variando de 21

â 81%.

Cyriosamente o Ribeirão do Lobo e o Córrego das Perdizes tiveram suas

menores vazões medidas nos meses de novembro e dezembro e o Ribeirão Itaqueri no mês

de dezembro que são meses pertencentes ao período chuvoso.

A TABELA 7 mostra os dados completos de concentração de nitrogênío nos

diversos pontos de ccl&ta do lençol freátíco, a média dessas concentrações em cada mês, a

vazão (L/s) e a carga de nítrogênio que entra na represa. Nota-se que as concentrações

vaham muito de ponto para ponto ao longo dos meses, sendo o índice de variabilidade igual

a 187%. As concentraçõss variam entre O e pouCv mais de l mg/L em alguns poucos pontos.
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TABELA 7: Concentração de nrtrogênio no lençol fi-eático,
urj ida de mg/L.

Aïés Piezômetro N-tot Média
Mar 0,30
abr AI 0,53 0.32

A2 0,29

A3 0,49

A4 0.35
A5 0,63

E1 0,41

E2 0,01

E3 0,33

E4 0,16

E5 0,33
F1 0,26

F2 0,58

F3 0,01

F4 0,13

ffïS/O A1 0,09 0,26
^2 0,18

A4 0,41

A5 0,34

BO 0,07
ei 0.41

B2 0,01

B4 0,63

BS 0,01

C1 0,35
C2 0,49

C3 0,14

C4 0,47

CS 0,49

DO 0,05

D1 0,24
D3 0,35
D4 0.22

D5 0,01
E1 0,35

E2 0,09

C3 0,34

E4 0,09

E5 0,20

FO 0,66

F^ 0,18

F2 0,18

C4 0,26

Jisn só 0,-f o -õjs
BI 0,12

B2 0,02

CO 0.07

D1 0,29

D2 0,32

FO 0,00
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TABELA 7: Concentração de nítrogêmo total no lençol freático
.unidade (mg/L)

F1 0,30
F2 0.02

TR1 0.47

TR2 0,00

JUÍ BO 0,14 0,15
B1 0,05

B2 0.34

DO 0,32

D1 0,48

D2 0,09
TR1 0.00
TR2 0,00

FO 0,00

F1 0,21

F2 0,00

ago BC 0,00 0,31
B1 0,00

DO 0,03

Dl 0,85

FO 0.91

F1 0,07

set 0,30
OUt 3' 0,49 0.45

B2 0,32

D1 0,77

D1' 0,39

Pinhsirosl 0.25

JB 1,01

JBBAL 0.23
TR1 0,20

TR2 0,37

HOV D.LURDES 0.13 0.17

81' 0,07

B2 0,07

D1 0,01

D1' 0,08

PinheírosO 0.05

Pinheirosl 0.47

Aeroporto 0,36

J B 0,00
JBBAL 0.20

TR1 0,25

TR2 0,33
TR3 0,15

dQZ D.LURDES 0.46 0.62

B1' 0,50

32 0,59
D1 0.53

D1' 0,40

PínheirosO 1,15

Pinheirosl 0.97

Asrcporto 0,72

JB 0,29

JBEAL 0,47
TR1 0.52

TR3 0,95
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5.4 Sedimentos

Á TABELA 8 mostra os dados dos sedimentos coletados em três meses. No mês de

abril foram calculados somente o percentual de matéria seca e o de água e nos outros meses

também foram analisadas os percentuais de nitrogênio no sedimento para que pudesse ser feito o

cálculo da fossilizaçao apresentado na TABELA l. O mês de outubro também apresenta dados

sobre o peso específíco do sedimento que também foi utilizado para se fazer o cálculo da

fossilização. CHALAR (1998) calculou a sedimentação na Represa do Lobo em alguns meses de

1995 e 1996, resultando uma média de 318 mg/mdia . Isso significa que a fossilização

representa 7,5% da sedimentação fresca na Represa do Lobo. Para efeitos práticos, o balanço de

água da Represa do Lobo em 1996 está representado na TABELA 9.

5.5 Perspectivas da fixação de niírogênio

Foram feitos duas suposições para o balanço de nitrogênio afim de avaliar o modo de

se obter o resultado de 154 ton N ano . Quando se considera a desnitrificação como sendo nula, a

fixação de nitrogênio é de 620S5 Kg N ano'1 ou 25 mg N m dia . O segundo teste considera a

precipitação anuai de 1500mm e a concentração ds nitrogênio tota! da água da chuva de 0,67 mg

N/L. Essa concentração é a média das concentrações de todos os afluentes da represa durante o

ano, o que com certeza é uma superestimaçao. Utilizando essa segunda suposição a fixação de

nítro.^ênio é de 5525 i K.H N ano ou 22 m.íï N m dia

Guilhcrmo Chalar. conn.inicaçao pessoal. 1998.
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TABELA 8: Dados sobre sedimento na Represa do Lobo (H= Hobby Clube;
P= perdizes; B^ barragem)
Mês
Abr

Out

Dez

Peso (g) de 40 mS

Local
HO-2
H2-4
H4-6
H6-8
H8-10
m 0-1 s
PO-2
P2-4
P4-6
P6-8
P8-10
P10-15
P15-20

BO-2
82-4
B4-6
B6-10
B10-14
HO-2
H2-4
H4-6
H6-10
H10-14
PO-2
P2-4
P4-6
P6-10
P10-14

BO-2
B2-4
B4-6
B6-10
B>10
HQ-2
H2-4
H4-6
H6-10
H>10
PO-2
P2-4
P4-6
P6-10

P>10

de sedimento

% m at seca

5,97
9,43

11,41
15.58
28,17
32,60 '

8,16
10,46
11,95
11,48
11,94
8,14
7,20

%mat seca
9,43

11.49
12.61
16.75
16,52
9,65

10,83
12,28
14,11
17,31
8,04

10,20
11,46
13,79
14,25

15,16
15,44
10,67
13,65
15,25
14,58
10,38
12,26
14,59
8,32

13,09
14,47
21,07
9,94

16,30

%água
94,03
90,57
88,59
84,42
71,83
67.40
91,84
89,54
88,05
88,52
88.06
91.86
92,80

% água
90.57
88,51
87,39
83,25
83,48
90,35
89,17
87.72
85,89
82,69
91,96
89,80
88,54
86,21
85,75

84.84
84,56
89,33
86,35
84,75
85,42
89,62
87,74
85,41
91,68
86,91
85,53
78,93
90,08
83,70

%N-org

1,24
0,988
1,153
1,153
0,938
0,546
1,486
1,412
1,382
0.402
1,343
1,141
1,425
1,107

1,45

1,52
1,134
1,375

1,33
1,423
1,032
0,533
0,939
1,269
0,701
1,324
1,464
1,358
1,179
1,628

B2-4
B4-6
86-10
S>10

36,72
46,31
49,46
50.33
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6. CONCLUSÕES

A fixação de mtrogêmo na Represa do Lobo é de 154.000 Kg ano , o que

corresponde a 62 mgNm d'\ O lençol freáííco contribui com 20 a 80% da vazão de água para

a Represa do Lobo, sendo que no período de chuva as contribuições são maiores. Os

principais afluentes formadores da represa são respectivamente o Ribeirão Itaqueri e o

Córrego do Geraido . O Córrego da Agua Branca é o afluente que fornece maior carga de

nitrogênio total para a Represa do Lobo, sendo fonte potencial de eutrofizaçao para a mesma.

A taxa de fixação encontrada parece ser excessivamente alta, especialmente se

for considerado que a procuçâo primária neste reservatório é tipicamente 150 mg C m dia .

A razão C/N é de 2,4 quando se esperaria uma razão de 7 ou menor. Se for considerado o

desprendimento do nitrogênio gasoso como não oriundo de desnitrificaçao, a taxa de

desnitrifícação cai para 25 mgNm d , o que resultaria uma razão C/N de 6.

Considera-se então que é possível que o nitrogênio desprendido tenha que ser

explicado de uma maneira diferente da dada nesse trabalho, ou seja, que ele não provenha da

dssnitrificação.



TABELA 9: Balanço de água, unidade L/s, na Represa do Lobo-1996.

ENTRADAS
Geraldo
Água Branca
Itaqueri
Lobo
Perdizes
Lençof Freâtico
(por diferença)

Saída

fVlar

467
639
721
295
165

5204

abr

320
471
286
180
85

363

maio

314
537
560
300
190
949

Jun

164
344
161
246

60
664

^JUl_

273
313
202
115
74

558

set

264
316
266
159
162
886

out

2S4
322
222
120

71
2726

n o v

245
325
191
75
45

3700

dez

386
478
222

78
48

885

Efluente 7491 1710 2850 1639 1535 2053 3745 4581 2097

^o
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ANEXOS
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