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RESUMO: Caracterizagio limnolégica de uma baia marginal ao rio
Paranapanema (zona de desembocadura na represa de Jurumirim, SP). O obje-
tivo deste trabalho foi realizar uma caracterizagdo limnolégica de uma baia marginal ao rio

. Paranapanema (zona de desembocadura na represa de Jurumirim-SP). A baia apresenta-se

" ligada a0 rio em um Gnico ponto ¢ ¢ margeada por extensos estandes de macrofitas aquati-
cas emergentes. As varidveis fisicas e quimicas da agua {temperatura, transparéncia,
condutividade elétrica, pH, concentragiio de oxigénio dissolvido, material em suspensio to-
tal e suas fragdes, nitrate, nitrito, amdénia, fosfato total e inorginico dissolvidos e silicato)
foram determinadas através de 18 coletas no periodo de agosto de 1993 a julho de 1994, nas
profundidades 0,0m; 1,0m e 2,0m. Estas varidveis também foram correlacionadas com a
temperatura do ar, precipitagdo, vazio e cota. Uma variagdo de 2m no nivel da agua foi
registrada, apresentando-se relacionada ao regime pluviométrico e & operagio do reservaté-
rio, Uma relagdo inversa entre a precipitagio e o nivel de agua foi observada significando
um intercimbio mais intenso entre as dguas do rio e da baia quando o nivel da dgua encon-
tra-se mais elevado. Entre as variaveis determinadas, a temperatura da Agua, a condutividade
elétrica, a transparéncia, o oxigénio dissclvido, a vaziio e o material em suspensio total,
bem como a precipitagio ¢ a variagio do nivel da agua, devem ser utilizados coma fatores
fundamentais para o entendimento da dinidmica deste sistema.

Palavras-chave: baias marginais, rios, ciclo hidrolégico, fatores fisicos e quimicos.

ABSTRACT: Limnological caracterization of a marginal bay on the
Paranapanema River (mouth zone into the Jurumirim Reservoir, SP). The aim
of this study is to present zone characteristics of a marginal bay found at the mouth of the
Paranapanema River in the Jurumirim Reservoir (Sdo Paulo, Brazil). The bay has only one
connection with the river and is surrounded by extensive stands of emergent aquatic macro-
phytes. The physical and chemical variables (temperature, electrical conductivity, transpar-

ency, dissolved oxygen, suspended matter, nitrate, nitrite, ammonia, tota! dissclved phos-



phate, inorganic dissolved phosphate and silica) were determined in 18 water samples from
August 1993 to July 1994. Three depths were sampled: 0.0m; 1.0m and 2.0m. The variables
were also correlated with air temperature, precipitation, water flows and level. The reservoir
depth varied about 2m throughout the year, and this variation was due to preciptation and
reservoir management. An inverse relationship between precipitation and water level was
observed. ‘Thus, water input from the river to the bay occurred when the nver water level
was high. The most important factors affecting the bay water were water temperature, elec-
trical conductivity, transparency, dissolved oxygen, suspension of matter, water flow, rainfall
and water level variations.

Key-words: marginal lake, river, hidrological regime, physical and chemical factors.

INTRODUCAO

Os lagos formados por atividades de rios no Brasil compreendem: lagos de barragem,
lagos de ferradura ou de meandros e lagos de inundagdo (Esteves, 1988). Os lagos de barra-
gem originam-se pelo represamento dos afluentes dos rios, em fungio da deposigio de sedi-
mentos ao longo de seu leito. Os lagos de ferradura sio formados através do isolamento de
meandros por processos de erosao e sedimentagao das margens dos rios. Os lagos de inunda-
¢do sio caracterizados por uma grande variagdo do nivel da agua em fungio da precipita-
¢d0, sendo desta forma submetidos a grandes oscilagbes de area e profundidade durante
o ano. Sio conhecidos como “lagos de varzea” na regiio Amazénica e como “baias” no
Pantanal do Mato Grosso (Esteves, 1988). A oscilagio do nivel do rio influencia os
lagos de vérzea, dependendo da conexdo entre o rio € 0 lago. Esta conexdo pode ser
temporéaria ou permanente, conforme a morfologia, a posigdo ¢ o tamanho do lago
{(Junk, 1980).

No periodo de estiagem, os lagos temporarios podem secar completamente ou entdo
apresentar uma dinamica prépria independente dos rios, enquanto que os lagos perenes
mantém estreitos contatos com os rios, influenciandoe diretamente a sua biocenose e o balan-
¢o de nutrientes. No periodo de cheias, os lagos de varzea apresentam um aumento no nivel
d’4gua, sendo sua area de superficie dificil de ser determinada. Os lagos de varzea sdo con-
siderados como oligomiticos durante o periodo de cheia e polimiticos durante a seca. A
circulacio de 4gua, no periodo de seca, ocorre principalmente em fungao do vento (Junk,
1980). As concentragdes de oxigénio dissolvido modificam-se através das alteragdes do nivel
d’agua, sendo na seca menores ¢ durante as enchentes maiores em fungdo da entrada de
agua dos rios.

Algumas baias marginais na zona de desembocadura do rio Paranapanema, localiza-
das a montante da represa de Jurumirim, mostram um contato direto com o ric ¢, estdo
submetidas tanto ao regime pluviométrico da regido como a operagao do reservatério, atra-
vés do controle da vazio. Desta forma, a variagio do nivel hidrolégico da represa de Jurumirim
afeta diretamente a zona de desembocadura do rio Paranapanema e conseqiientemente suas
baias marginais.

O objetivo deste trabalho foi realizar uma caracterizagio limnolégica de uma baia
marginal ao rio Paranapanema (represa de Jurumirim), envolvendo as variaveis climatolégicas,
hidrodinimicas, fisicas ¢ quimicas da 4gua e analisar a dindmica do sistema.

;



AREA DE ESTUDO

A area de estudo esta localizada na zona de desembocadura do rio Paranapanema
{fig. 1), principal tributario do reservatério de Jurumirim (regido sul do estado de Sao Paulo).

Além do canal principal do rio Paranapanema, podem ser observadas nesta regido
extensas areas permanentemente inundadas, com inimeras baias, margeadas por estandes
monoespecificos da macréfita aquatica emergente Echinochloa polystachya (H.B.K) Hitchcock.
Outras espécies de macréfitas aquéticas como Eickhornia azurea Kunth, Polygonum speciabile
Mart., Limnobium stoloniferum Meyer, Scirpus cubensis Poepp. & Kunth, Pistia siratiotis L. e os
geéneros Ludungia sp, Myriophylum sp, Azolla sp, Utricularia sp e Habenaria sp também sdo en-
contradas (Pompéo, 1996).
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Figura 1: Localizagio da baia de estudo (escala 1:10000), na zona de desembocadura
do rio Paranapanema, represa de Jurumirim (estado de Sdo Paulo - Brasil).



A baia estudada apresenta um tnico ponto de ligagao direta com o rio Paranapanema
(fig. 1). A calha principal do rio e a baja apresentam respectivamente, cerca de 50 e 500 m de
largura e 5,0 e 2,0 m de profundidade maxima (fig. 2).
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Figura 2: Secgéo transversal da baia e do rio Paranapanema (na zona de desemboca-
dura na represa de Jurumirim).

MATERIAIS E METODOS

Os estudos de campo foram realizados em agosto {dias 09, 16, 23 e 30), setembro (dia
06}, outubro (dia 11), novembro (dia 08) e dezembro (dia 06) de 1993 e em janeiro (dia 03),
fevereiro (dias 11, 18, 25), marco (dia 04 ¢ 1 1), abril {dia 08}, maio (dia 06), junho (dia 10) e
Jjulho (dia 053) de 1994.

Os dados de temperatura do ar (Tar) e precipitagio pluviométrica {Prec) foram obti-
dos na Esta¢io Meteorolégica da Cooperativa Agro-industrial Holambra, distante cerca de
30km do ambiente de estudo. Os dados de cota diaria {Cota) da represa e de vazio defluente
(Vazdo) foram obtidos no Setor de Operagdes da represa de Jurumirim.

O perfil vertical da temperatura da dgua (Tag) foi determinado com um Termistor
Toho Dentan (t 0,1 °C), em dois periodos, um pela manhi (entre 8 e 10 horas) e outro no
inicio da tarde {entre 12 e 14 horas). A transparéncia da dgua (Sec) foi estimada através da
leitura da profundidade de desaparecimento visual do disco de Secchi.

As amostras de dgua foram coletadas em 3 profundidades (superficie, meio e fundo)
da coluna d’agua. Foram determinadas a condutividade elétrica - Cond - (K,, - condutivimetro
Hach Mod. 2511), o pH (potenciémetro Micronal B 371), a alcalinidade - Alca (titulagio
com dcido forte, técnica descrita em Golterman et al., 1978}, a concentragio de oxigénio
dissolvido -Oxig -(método de Winkler, segunde Golterman et al., 1978) e o material em
suspensio total (MST), orgénico (MSO) e inorginico (MSI) {segundo Teixeira et al., 1965 e
Tundisi, 1969). O carbono inorganico (Cinor) foi calculado segundo Mackereth et al. (1978).
A porcentagem de saturagio do oxigénio (%esat) foi calculada segundo Golterman et al.
(1978), utilizando-se dos valores de solubilidade de oxigénio para cada temperatura, corrigi-
dos para a pressio atmosférica local, Para a estimativa das concentrages dos nutrientes
dissolvidos, a dgua foi previamente filtrada em filtro Millipore AP-40, estocada em frascos
de polictileno e guardada em freezer (-20°C). As determinagdes foram realizadas na forma
iénica segundo as técnicas descritas em Mackereth et al. {1978) - nitrato (NQ,) e nitrito
(NO,); Golterman et al. (1978) - silicato reativo (810,); Koroleff (1976) - aménio (NH,");



Strickland & Parsons (1960} - fosfato inorganico (PTI) e fosfato total dissolvido (PTD).

A avaliagdo de diferengas entre as profundidades para cada uma das variaveis deter-
minadas, foi realizada através da Analise Multivariada de Medidas, complementadas com a
construgio dos intervalos de confianga simultineos (Morrison, 1976). Esta analise leva em
conta a variabilidade dos dados e, permite verificar se ha diferengas estatisticamente signifi-
cativas (P < 0,05) ao longo do periodo estudado, entre a média anual das respectivas profun-
didades ¢, se ha ou nio homogeneidade entre superficie, meio e fundo. Havendo diferencgas
significativas entre as médias anuais de superficie, meio e fundo, pode-se discriminar a pro-
fundidade. Também foram realizadas analises de correlagdes lineares (r de Pearson) entre as
varidveis fisicas ¢ quimicas da dgua, climatolégicas e hidrodinamicas.

RESULTADOS

Ao longo do periodo de estudo pode ser observado marcado padrao de variagio das
temperaturas maximas € minimas do ar. Temperaturas mais elevadas foram observadas en-
tre outubro de 1993 a marco de 1994 (fig. 3a). '

As menores precipitagdes foram registradas em agosto de 1993, maio, junho € julho
de 1994, com amplitude de variagdo neste periodo de 27,4 a 75,7mm. As maiores precipita-
gbes, foram registradas em setembro de 1993 (180,0mm) e em janeiro (260,0mm) e fevereiro
de 1994 (220,0mm) {fig. 3a). A precipitagio anual foi de 1473,8mm.

Ao longo do periodo de estudo, foi verificada uma amplitude de variagio do nivel da
agua de 2,0m (fig. 3b). No periodo de agosto a setembro, ocorreu um ligeiro abaixamento do
nivel da igua, Devide & elevada precipitagio ocorrida no final de setembro, houve uma
elevagdo do nivel da 4dgua atingindo pico maximo em outubro. A seguir, uma diminui¢io
acentuada foi constatada até janeiro de 1994, atingindo o mais baixo nivel {cota 565,2m).
Em fungdo da elevada precipitagio ocorrida em janeiro de 1994, houve uma elevagio do
nivel da dgua até fevereiro de 1994. A partir de fevereiro, o nivel manteve-se relativamente
estavel até julho de 1994, propiciando um acimule de dgua no reservatorio devido a menor
vazdo efluente.

Na fig. 4 estio apresentados os perfis verticais de temperatura na coluna d’agua do
local de estudo. Os valores de temperatura foram de modo geral, menores de manhi com
tendéncia & isotermia, exceto nos dias 30-08 e 11-10-33 e 11-02, 25-02 e 11-3-94, onde
gradientes térmicos significativos da coluna d’ dgua foram evidentes. Os perfis térmicos
determinados 4 tarde, permitiram constatar a formagio de estratificagdes térmicas de su-
perficie na coluna d'agua em alguns periodos (30-08, 11-10 e 06-12-93 ¢ 11-02, 18-02, 11-
03, 06-05-94), em decorréncia do aquecimento maior das camadas superficiais. A maioria
das estratificagdes térmicas observadas no periodo da manha (30-08-93, 11-02 e 11-03-94),
ocorreu em zonas mais profundas (maior que 1,5 m). Aquelas observadas no periodo da
tarde (30-08-93, 25-02 ¢ 11-03-94) ocorreram em zonas mais rasas (menor que 0,6 m), A
causa provavel é o maior aquecimento da massa d’4gua superficial, provocado pela radiagio
solar no periodo da tarde. Também foram observadas microestratificagdes ao longo da colu-
na d’dgua (dias 25-02 e 06-05-94 e nos dias 11-02 ¢ 10-06, somente no periodo da tarde),
possivelmente devido & baixa circulagio em dias de pouca agiio do vento. A tendéncia 4
homogeneidade térmica observada nos dias 16-08, 23-08, 06-09, 8-11 de 1993 & 3-01, 4-03,
10-06 e 05-07 de 1994, deve ser atribuida provavelmente a uma intensa agdo do vento,
premovendo a circulagio da massa d’agua.
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Figura 3: Variagdes temporais da temperatura média do ar (°C) (mdximas e minimas)
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Figura 4: Perfis veritcais de temperatura na coluna d’dgua durante o periodo de estu-
do (a: 09/08, 16/08, 23/08, 30/08, 06/09, 08/11, 06/12 de 1993; 03/01,
11702, 18/02, 25/02; b: 04703, 11/03,08/04, 06/05, 10/06, 05/07 de 1994).



Os valores minimos e maximos da transparéncia da 4gua foram de 0,3 (11/10/93 ¢
03/01/94) e }1,3m (30/8/93), respectivamente (fig. 5). O coeficiente de atenuagio vertical
da luz {fig. 5) teve uma variagfio inversa a transparéncia da dgua, com valor minimo de 6,9
(30/8/93) e maximo de 30 (11/10/93 ¢ 03/01/94). A causa provével da menor transparén.
cia da 4gua e conseqiientemente maior atenua¢io da luz deve-se a dois fatores: o aumento
do material em suspensdo causado pela elevada precipitagio, sendo consequentemente
carreado pelo rio Paranapanema e a ressuspensio de sedimentos do fundo provocada pela
agio do vento nos periodos em que o nivel da 4gua encontra-se baixo.
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Figura 5: Variagdo temporal da transparéncia da agua (linhas verticais) e coeficiente
de atenuagio vertical (linha tracejada).

O modelo de ajuste aplicado aos valores de temperatura da dgua {medida a 0,0m,
1,0m € 2,0m da coluna d’agua), registrados durante o periodo de estudo, mostrou-se estatis-
ticamente significativo, com um alto coeficiente de determinagio (r* =0,94) {fig. 6a). Um
padrio de modificagio sazonal foi observado ao longo do periodo de estudo, com tempera-
turas mais baixas em agosto ¢ setembro de 1993 e maio a julho de 1994 e temperaturas mais
altas de outubro de 1993 a margo de 1994.

O modelo de ajuste aplicado aos valores da condutividade elétrica medida nas 3 pro-
fundidades mostrou ser significativo (P < 0,05), com um alto coeficiente de determinagio (r?
=0,63) (fig. 6b). Um padrio sazonal de variagio da condutividade elétrica foi observado ao
longo do periodo de estudo, com menores valores de outubro de 1993 a margo de 1994 ¢
maiores valores de agosto a setembro de 1993 e de junho a julho de 1994. A amplitude de
variagio dos valores foi de 36,70S8/cm (janeiro de 1994) a 68,4)tS/cm (agosto de 1993 e
julho de 1994).
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A variagio dos valores de pH da 4gua no periodo de estudo, foi de 5,8 (outubro de
1993} a 7,2 (setembro de 1993) {fig. 7a). A agua do local de amostragem, pode ser considera-
da como levemente 4cida. No fundo, foram observados os menores valores de pH, compara-
dos com a superficie e 0 meio. Em relagio a variagio temporal do pH da agua na superficie
¢ no fundo, foram observados os maiores picos em agosto (1,0m), setembro (0,0m) e novem-
bro {1,0m) de 1993 e, janeiro (2,0m), abril e junho (0,0m) de 1994.

A alcalinidade no periodo de estudo, apresentou uma variagio de 0,31meq/l em ou-
tubro de 1993 a 0,45meq/l em setembro de 1993 {fig. 7b). Os maiores picos dos valores de
alcalinidade foram observados no inicio de agosto, setembro e dezembro de 1993 ¢, no final
de fevereiro, junho e jutho de 19%4.
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Figura 7: Variagio temporal do pH (a) e alcalinidade (b).
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O modelo de ajuste aplicado aos valores de oxigénio dissolvido, mostrou-se estatisti-
camente significativo (P < 0,05), com um alto coeficiente de determinagio (r* =0,67) {fig.
8a). Um padrio de variagio sazonal foi observado ao longo do periodo de estudo, com
concentragdes menores de outubro de 1993 a maio de 1994 {meses mais quentes do ano) e
maiores de agosto a setembro de 1993 ¢ em junho ¢ julho de 1994. A variagio das concen-
tragdes de oxigénio dissolvido, foi compreendida entre 3,3mg/1 (fevereiro de 1994) a 8,4mg/!
(agosto de 1993). Os menores valores de porcentagem de saturagio de oxigénio foram obti-
dos para as 3 profundidades nos meses de fevereiro de 1994, e os maiores em setembro de
1993 (fig. 8b). Uma brusca diminuigdo dos valores de porcentagem de saturagio de oxigé-
nio, foi observada a partir do inicio de janeiro ao final de fevereiro de 1994. Este fato, pode
ser devido 2 demanda bioquimica de oxigénio para decomposigio dos detritos vegetais.
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Figura 8: Variagio temporal da concentragao de oxigénio dissolvido (superficie, meio
-¢ fundo) (a) e da porcentagem de saturagio de oxigénio (b).
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A variagio temporal dos valores de nitrato, mestra um padrio homogéneo de distri-
bui¢do na diferentes profundidades amostradas (fig. 9a). A variagio dos valores de nitrato
registrados durante todo o periodo de estudo foi de 29,7ug/1 (inicio de setembro de 1993) a
680,0ug/1 (julho de 1994). Os maiores picos foram registrados no final de setembro de 1993
{266,0ug/1), fevereiro de 1994 (277,5ug/l), margo de 1994 (400,3ug/)) e julho de 1994
(679,8ng /1), Os menores valores foram observados no inicio de setembro de 1993 (29,7pug/Neem
Jjaneiro de 1994 (40,3pg/1).

Em julho de 1994, registrou-se o maior valor de nitrito, correspondente a 6,7ug/1.
Foram registrados picos nos valores de nitrito nos meses de outubro de 1993 (3,4ug/1), de-
zembro de 1993 (3,5ug/1), janeiro de 1994 (3,4ug/1), fevereiro de 1994 (4,4ug/1) e julho de
1994 (6,7ug/1) (fig. 9b).

Nio houve durante o ano variagio das concentragdes de aménia em relagio aos va-
lores determinados nas 3 profundidades (fig. 9¢). A variagio dos valores de aménia foi com-
preendida entre 1,1ug/1 (dezembro de 1993) e 71,04g/1 (agosto de 1993). No final de agosto
de 1993 foi registrado um pico nas concentragdes de aménia, seguido por uma diminui¢io
até setembro de 1993. Um novo aumento foi observado de dezembro de 1993 até o final de
fevereiro de 1994 (com pico a 2,0m). De margo a junho de 1994, alteragdes pouco significa-
tivas nas concentragdes deste nutriente foram constatadas. :

A variagdo da concentragio de silicato foi de 1,1 a 12,2mg/1 nos meses de novembro
de 1993 e junho de 1994, respectivamente (fig. 9d). Somente em maio de 1994 a 1,0m de
profundidade, ndo foi constatada a presenca do silicato. Foram detectados picos nas concen-
tragdes de silicato nos meses de agosto (8,5mg/l) e setembro (9,5mg/1) de 1993, janeiro
(8,3mg/l) e julho de 1994 (12,2mg/1).

A variagio nas concentragbes de fosfato total dissolvido foi de 3,55 a 34,54g/1, nos
meses de setembro de 1994 e junho de 1994, respectivamente (fig. 9¢). Foram observados
picos nas concentragdes de fosfato total dissolvido nos meses de outubro de 1993 (22,2ug/1),
abril de 1994 (25,01g/]) ¢ junho de 1994 (34,5ug/1). Um aumento nas concentragdes de
fosfato total dissolvido foi observado de agosto a outubro de 1993, diminuindo até fevereiro
de 1994 e de um aumento progressivo até junho de 1994 (fig. 9¢).

O padrio de variagio do fosfato inorganico dissolvido nas 3 profundidades, foi seme-
lhante ao do fosfato total dissolvido. Nos meses de agosto (9/8 - 0,0 e 1,0m; 16/8 - 1,0m;
30/8 - 2,0m), sctembro de 1993, fevereiro e margo de 1994, o fosfato inorgnico dissolvido
ndo foi detectado (fig. 9f). A variagio de seus valores foi de 3,1ug/l ¢ 18,3ug/1.

A variagdo temporal dos valores de material em suspensio total (MST) esta apresen-
tada na fig. 10a. A variagio das concentragdes do MST foi de 2,6mg/1 a 35,6mg/1. Os picos
encontrados referem-se aos valores do fundo (2,0m), atingindo 35,6mg/1 (23/8 de 1993),
24,4mg/| (janeiro de 1994) e 21,6mg/1 (abril de 1994).

Os teores das fragdes inorginicas (MSI) e organicas (MSO) do material em suspensio
total (MST), determinadas durante o periodo de estudo, estdo representadas na fig. 10 (b)
(c). A variagio das concentragdes do MSO foi bem menor que do MSI, tendo sido de 1,6mg/]
(julho de 1994) a 7,4mg/1 (agosto de 1993) e de 1,0mg/l (setembro de 1993} a 28,2mg/!
(agosto de 1993), respectivamente. Picos elevados de MSI ¢ MSO foram também encontra-
dos no fundo (2,0m). No caso do MSI, ocorreram em agosto de 1993, janeiro e abril de 1994
¢ para 0 MSO, em agosto de 1993 e janeiro de 1994.

O estudo estatistico da comparagio entre média anual da condutividade elétrica,
alcalinidade, oxigénio dissolvido, nitrato, nitrito, aménia, fosfato total e inorgénico dissolvi-
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Figura 10: Variagdo temporal do material em suspensio total (MST) (a), orginico
(MSO) (b) e inorganico (MSI) (c).

do e silicato, medidas na superficie {§), meio (M) e fundo (F), permitiu concluir que nio hi
diferengas estatisticamente significativas (P < 0,05) entre profundidades (S=M=F, tab. 1). A
comparagdo entre médias anuais da temperatura da dgua, pH, porcentagem de saturagio
do oxigénio, MST e suas fragdes (MSI e MSQ) permitiu concluir que os valores do fundo
foram estatisticamente diferentes dos valores da superficie ¢, que os dados da superficie apre-
sentam uma tendéncia de igualdade aos valores meio (S=M)'F (tab. 1).

Um elevado nimero de correlagdes significativas (P<0,05) entre as varidveis
climatolégicas, hidrodinidmicas, fisicas e quimicas da dgua foi obtido (tab. 2), demonstrando
uma grande interagio entre esses fatores.

A transparéncia, a temperatura da dgua, a condutividade elétrica, o oxigénio dissol-
vido da 4gua e a vazdo defluente do reservatério, foram as varidveis que apresentaram o
maior niimero de correlagdes significativas (P < 0,05) (tab. 2).

A temperatura da igua correlacionou-se negativamente com a condutividade elétrica
{r = -0,88), com a alcalinidade (r = -0,39), com a concentra¢do de oxigénio dissolvido (r = -
0,91), com a porcentagem de saturacio do oxigénio (r = -0,62), com o teor de carbono
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Tabela 1: Valores de F (F calculado e F critico, P < 0,05) e médias das variaveis fisicas
e quimicas da 4dgua ao longo do ano, na superficie (S), meio {M) e fundo {F}.
As abreviagdes das varidvels constam em materiais ¢ métodos.

Varidvel S M F F caleculado F eritdco Conclusio
Temp. da dgua 22,29 22,01 21,74 3,594 3,590 {S=M)»F
Condutividade 56,42 55,24 55,87 1,975 3,590 S=M=F
pH 6,48 6,45 6,32 4,590 3,590 (S=M)=F
Alcalinidade 0,39 0,39 0,39 3,238 3,590 S=M=F
Qg dissolvido 6,98 6,93 6,57 3,175 3,590 S=M=F
% saturagio O 85,85 84,77 79,97 3,672 3,590 (S=M)=F
Nitrato 164,01 175,99 184,31 1,494 3,590 S=M=F
Nitrito 1,55 1,67 1,95 1,473 3,590 S=M=F
Ambnia 19,38 16,43 18,99 0,940 3,590 S=M=F
PTD 12,20 11,08 11,44 0,935 3,590 S=M=F
PID 4,25 3,72 4,19 0,442 3,590 S=M=F
Silicato 5,88 5,64 5,45 0,829 3,590 S=M=F
MST 6,61 7,92 12,01 5,300 3,630 (S=M)=F
MSI 4,24 5,18 8,64 3,763 3,630 (S=M)=F
MSO 2,62 2,98 3,37 2,284 3,630 (S=M)}=F

Tabela 2: Matriz de correlagdes (P<0,05) entre as varidveis climatologicas,
hidrodinamicas, fisicas e quimicas da Agua. As abreviagGes das variaveis cons-

tam em materiais e métodos.

Vool [Tagn  Cond pH  Alen  Oxig  ®et  Cror  NOy NO; FID PIY  MST _MGI__WBO  Sec  Tar
Cond 0388

Aa 4% 054

g 091 072 064

et 062 060 088

Onor | 060 076 -0 0

NGy 04

D 090

80, 051 076

MET 070

ML L% 097

MSO 057 062 065 053

Se 470 on 068 068 053 0O 070 067

Profn 0,58

Tar 00 066 059 060

Pred 0355

Gt 065 065

Voo | 067 059 058 065 080 052 06 063
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inorgénico (r = -0,60), com a transparéncia da dgua (r = -0,70) ¢ positivamente com a tem-
peratura do ar {r = 0,70) ¢ a vazio defluente (r = 0,67). '

A condutividade elétrica da dgua apresentou correlagio positiva com a alcalinidade
(r = 0,54), com a concentragio de oxigénio dissolvido (r = 0,72), com a transparéncia da
agua (r = 0,71), e negativa com a concentragio de material em suspensio total (r = -0,70) e
suas fragdes inorgénica (r = -0,69) e orgénica (r = -0,62), com a temperatura do ar (r = -0,66)
¢ a vazdo defluente (r = -0,59).

A concentragdo de oxigénio dissolvido da 4gua teve correlagfio positiva com a por-
centagem de saturagio (r = 0,88), com o teor de carbono inorganico (r = 0,64) € com a
transparéncia da agua (r = 0,68) e negativa com a vazio defluente (r = -0,65).

Poucas correlagdes significativas envolvendo os nutrientes dissolvidos foram encon-
tradas. A concentragio de material em suspensio total e sua fragio inorginica apresenta-
ram correlagdes com o teor de material em suspensio organico, com a transparéncia da
agua e com a variagio do nivel d’igua.

A vazdo defluente apresentou correlagdes com a maioria das variaveis fisicas e quimi-
cas analisadas na dgua, como a temperatura da agua, condutividade elétrica, alcalinidade,
concentragao de oxigénio dissolvido, porcentagem de saturagio, fosfato inorginico dissolvi-
do e transparéncia da dgua. :

DISCUSSAO

Na regido de estudo, o cicle hidrologico do rio é controlado pelo regime de precipita-
§ao ¢ pela operagio do reservatorio. Foi detectada uma variagio do nivel da 4gua de aproxi-
madamente 2,0 m. As precipitagdes registradas principalmente em setembro de 1993 e de-
zembro de 1993 a fevereiro de 1994, provocaram uma grande entrada de 4gua no ambiente.
Para evitar que a represa atingisse a cota operacional maxima, a vazio de dgua pela barra-
gem passou de 170 m*/s (setembro de 1993) a 560 m*/s (fevereiro de 1994). Assim, através
deste procedimento, o nivel da 4gua é mantido em uma cota preestabelecida em cada peri-
odo, € um equilibrio entre precipitagio, vazio e altura do nivel da 4gua ¢ estabelecido.

Devido 4 operagio do reservatério, nas épocas de maiores precipitages registrou-se
o menor nivel de dgua do periodo e nas épocas de menores precipitagdes o nivel de dgua foi
mais alto. Desta forma, nos periodos que o nivel da 4gua encontra-se mais elevado, ocorre
um maior intercambio entre as Aguas do rio e da baia, conferindo 4 baia caracteristicas mais
similares a ambientes l6ticos. Quando o nivel da 4gua apresenta-se mais baixo, este inter-
cambio diminui ¢ a baia apresenta condigdes mais préximas a ambientes lénticos, tendo o
vento como principal fator atuante nos processos fisicos, quimicos e biolégicos, que ocorrem
simultaneamente na igua.

No ambiente em estudo, a maioria das variaveis fisicas e quimicas da dgua analisadas
através da anélise multivariada, nio apresentou diferengas estatisticamente significativas (P
< 0,05), entre superficie, meio e fundo, sugerindo a existéncia de uma homogeneizagio na
coluna d’agua. As excegdes devem-se & temperatura da 4gua, ao pH, 4 saturacio de oxigé-
nio e aos teores de material em suspensio total e as fragdes inorginicas e orgénicas, cujos
valores da superficie e do meio sio significativamente diferentes dos valores determinados
no fundo da coluna d’igua.

Os dados de temperatura da 4gua, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, pH,
matertal em suspensio total, inorginico e orginico, nitrato, nitrito, aménia e fosfato total e
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inorganico dissolvido, obtidos em trabalho realizado por Pompéo (1996) no mesmo periodo
deste estudo na calha do rio Paranapanema, nio mostraram diferengas estatisticamente sig-
nificativas entre superficie, meio e fundo. Segundo o autor, nio hé heterogeneidade na colu-

. na d’4gua do rie. O rio Paranapanema na regifio de sua desembocadura na represa de
Jurumirim, tem caracteristica meéndrica € apresenta padrdes distintos nas varidveis fisicas e
quimicas da dgua, quando comparada com a heterogeneidade espacial vertical da baia. Esta
diferenca é provavelmente devido a maior turbuléncia no rio, provocada pela maior veloci-
dade de correnteza da 4gua, quando comparada com a baia.

Na baia, a formagéo de estratificagbes térmicas {microestratificagdes), principalmen-
te na parte da tarde, e isotermias pela manhia deve-se, provavelmente, a pequena profundi-
dade da baia. A intensa radiagiio solar que atinge um maximo ao meio-dia ¢ a baixa veloci-
dade do vento neste periodo do dia sdo fatores determinantes na ocorréncia de estratificages
da coluna d’4gua, a tarde. A noite, devido & perda de calor para a atmosfera e & agio dos
ventos, as estratificagdes desaparecem e uma isotermia na coluna d'agua se estabelece. Em
conseqiiéncia, a baia apresenta caracteristica de lago polimitico. O corpo principal do reser-
vatério de Jurumirim (zona da barragem) foi classificado como monomitico quente, devido
hagdio do vento que atua apenas na camada epilimnética da 4gua (Henry, 1992). Posterior-
mente, Henry (1995) considerou que esse reservatério é provavelmente polimitico. A apa-
rente contradigdo com o trabalho anterior, é devido ao fato das medidas de temperatura
terem sido limitadas apenas & zona lacustre em uma (nica estagio de amostragem acima do
antigo canal do rio, ¢ a estratificagéio térmica observada & decorréncia da morfometria pe-
culiar do fundo no ponto de estudo.

Em fungio dos resultados obtidos através da analise multivariada na baia e na calha
do rio, associados as outras caracteristicas como a morfometria do fundo, a pequena profun-
didade, a baixa velocidade de correnteza da dgua e a presenga de estratificagdes térmicas na
coluna da 4gua durante parte do ano, pdde-se concluir que a baia apresenta caracteristicas
ecolégicas distintas daquelas observadas no rio.

Resultados semelhantes foram obtidos por Thomas et al. (1991), estudando a dinami-
ca temporal dos fatores limnoldgicos no rio Baia, localizado na planicie de inundagio do
alto Rio Parana (MS). Os autores concluiram que este local apresenta caracteristicas inter-
medidrias entre ambientes iénticos e léticos, em fungio dos padrdes observados de
estratificagdo térmica da coluna d Agua e das concentragdes de clorofila.

A variagio da condutividade elétrica na baia em estudo, pode ser explicada em fun-
¢do da precipitagio. No periodo de maior precipitagio, uma grande quantidade de dgua
entra no rio, ocasionando um efeito de diluigiio. Pompéo (1996) também encontrou efeito
semelhante na calha principal do rio Paranapanema (zona de desembocadura da represa de
Jurumirim). Este fato, € também confirmado pelos elevados coeficientes de correlagio nega-
tivos obtidos entre a condutividade elétrica e o material em suspensio total e inorginico e a
vazdo. Henry et al. (submetido), em um estudo realizado em Campina do Monte Alegre (3
montante do local deste estudo) mostraram um efeito de diluigio entre vazio e condutividade
elétrica da dgua do rio Paranapanema.

Os baixos valores de transparéncia da dgua registrados no periodo de estudo, prova-
velmente, devem-se a dois fatores principais: a grande influéncia do rio, ou seja, ao
carreamento de material aloctone, elevando a quantidade de material em suspensio na agua
nos periodos em que o nivel da dgua esta alto e i ressuspensio de material do sedimento,
provocada pela agio do vento, principalmente nos periodos em que a baia apresentava me-
nores profundidades, ou seja, quando a altura do nivel de 4gua era menor. Do ponto de vista



ético, a transparéncia da igua pode ser considerada o oposto da turbidez e a profundidade
de desaparecimento visual do disco de Secchi, é inversamente proporcional a quantidade de
compostos organicos e inorginicos na coluna d’agua (Esteves, 1988). Os elevados coeficien-
tes de correlagio obtidos entre a transparéncia da dgua e o material em suspensao total e
inorganico, podem confirmar estas hipoteses.

Os ecossistemas aquaticos tropicais, principalmente rios e represas, sio muito tirbidos
devido ao arraste de materiais, propiciado pela alta lixiviagio que ocorre nestas regides
(Perez, 1992). Assim, a menor transparéncia da dgua provocada pela presenga de material
particulado orginico-inorgénico e dissolvido, afeta dirctamente a penetragio de luz.

Os tributdrios do reservatdrio (rios Paranapanema e Taquari) s3o muito importantes
na estrutura e organizagio do sistema e, conseqiientemente, na dindmica das comunidades
aqudticas. Nutrientes ¢ material particulado sdo introduzidos em diferentes quantidades,
afetando as caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas das duas zonas a montante do reser-
vatério, Medidas de cargas de nitrogénio inorginice dissolvido ¢ fosfate total efetuadas no
periodo de margo de 1988 a margo de 1989, mostraram que os rios Paranapanema e Taquari
introduzem na represa de Jurumirim respectivamente, 439 e 75 tonN/anoc ¢ 117 ¢ 17 tonP/
ano (Henry & Gouveta, 1993). O principal tributario (rio Paranapanema) introduz cerca de
550 ton/dia de sélidos suspensos no reservatério, enquanto que o ric Taquari contribui com
190 ton/dia (Henry & Gouveia, 1993). Portanto, no local de desenvolvimento deste estudo
os aportes do rio Paranapanema, como a contribui¢io de nutrientes e de material particulado,
sdo muito importantes.

Como ja salientado, esta pesquisa desenvolveu-se em uma baia marginal ao rio
Paranapanema, onde foram determinados um grande nimero de variaveis fisicas e quimi-
cas, relacionadas com as caracteristicas climatoldgicas e hidrodinimicas, a fim de caracteri-
zar o0 ambiente de estudo.

Na baia marginal ao rio Paranapanema no periode de realizacdo deste estudo, as
analises de correlagio lineares entre as variaveis hidrodinidmicas, fisicas € quimicas da dgua,
mostraram um grande nimero de correlagdes significativas (P<0,05). Este fato, explica a
existéncia de uma alta complexidade e uma grande interrelagio entre estas variaveis no
funcionamento do sistema. Entre as varidveis determinadas, a temperatura da agua, a
condutividade elétrica, a transparéncia, a concentragio de oxigénio dissolvido, a vazio e o teor de
material em suspensio total, bem como a precipitagio ¢ a variagdo do nivel da 4gua, devemn ser
utilizados como fatores fundamentais para o entendimento da dindmica desse sistema.
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