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XVII

ESTUDO DO ASSOREAMENTO E SUA RELACAO COM A VIDA UTIL DO
RESERVATORIO “REPRESA VELHA”, CEPTA/IBAMA, PIRASSUNUNGA/SP

RESUMO

Este trabalho teve como finalidade aplicar andlise espacial, visando elaborar um modelo
estocastico para determinacdo do tempo de vida util de um reservatério de pequeno
porte localizado no Centro de Pesquisa e Gestao de Recursos Pesqueiros Continentais
(CEPTA/IBAMA)/Pirassununga (SP). Para elaboracdo do modelo foram utilizados dois
métodos: densidade aparente do sedimento utilizando camaras de sedimentagdo e
batimetria do reservatdrio. As variaveis estudadas revelaram para o potencial
hidrogenidnico (pH) concentragdes entre 8,71 e 2,15; oxigénio dissolvido no fundo
entre 12,48 ¢ 0,20 mg.L'l; temperatura da agua no fundo entre 28,85 e 16,00°C;
transparéncia da agua entre 1,30 e 0,25 m; material em suspensao total entre 618,30 e
2,45 mg.L'l; material em suspensdo inorgénico entre 425,80 ¢ 0,20 mg.L'l; material em
suspensdo organico entre 192,60 e 2,15 mg.L"' e condutividade elétrica da 4gua no
fundo entre 40,00 e 5,00 pS.cm’l. Quanto aos resultados da batimetria, verificou-se que
houve perda significativa de profundidade durante o ano de 1998. Ao comparar as
analises de batimetria e material em suspensdo total (MST) verificou-se a perda da
profundidade durante os 4 anos estudados de —1,32 m e pela cadmara de sedimentacao
observou-se um ganho de sedimento de 584,05 mg.L"'. Como conclusio obteve-se o

valor de 50 anos como o tempo de vida 1til da represa.

Palavras-chave: vida util, batimetria, sedimenta¢ao, limnologia, modelagem.



XIX

STUDY OF THE SILTING AND HIS RELATION WITH THE HELPFUL LIFE
OF THE RESERVOIR “REPRESA VELHA”, CEPTA/IBAMA,
PIRASSUNUNGA/SP

ABSTRACT

The purpose of this work is to apply space analysis aiming elaborate a stochastic model
for time determination of useful life of a small size reservoir at the Centre of Research
and Administration of Continental Fishing Resources (CEPTA/IBAMA)/Pirassununga
(SP). For model elaboration were used two methods: apparent density of the sediment
using reservoir sedimentation and bathymetry cameras. The studied variables revealed

for the pH concentrations between 8,71 and 2,15; oxygen dissolved in the bottom

-1
between 12,48 and 0,20 mg ] ; water temperature in the bottom between 28,85 and

16,00°C; water transparency between 1,30 and 0,25 m; material in total suspension
-1
between 618,30 and 2,45 mg.LL ; material in inorganic suspension between 425,80 and
-1 -1
0,20 mg.L ; material in organic suspension between 192,60 and 2,15 mg.LL and

-1
electric conductivity of water in the bottom between 40,00 and 5,00 uS.cm . Regarding
bathymetry results, it verified that there was significant loss of depth during the year of
1998. When comparing bathymetry and material analyses in total suspension it was

verified depth loss during the 4 years studied of —1,32 m and by the sedimentation

-1
camera a sediment gain of 584,05 mg.LL. was observed. As conclusion it obtained the

value 50 year as time of useful life for dam.

Key-words: helpful life, bathymetry, sedimentation, limnology, modeling.



1-INTRODUCAO

Os reservatorios sdo construidos para varios propodsitos, dentre eles destacam-se
fonte de abastecimento de agua, fonte de dgua para irrigagdo, fonte de energia,
prevengdo de enchentes e recreacdo. Estes reservatorios, ao serem construidos sobre o
curso de um rio, estdo sujeitos a um grau de sedimentacdo, j4 que o sedimento
transportado pelo curso de agua, ao alcangar o reservatério, encontra baixa velocidade e
tende a se depositar. Isto ocorre desde a entrada do reservatdrio, onde ¢ maior a
deposicdo, até a entrada da barragem, principalmente na dire¢do natural do antigo perfil
longitudinal do curso de agua (PONCE, 1986).

Ainda que lagos e reservatorios sejam tratados de forma conjunta na literatura,
convém mencionar e destacar suas principais diferengas. Lagos sdo corpos naturais de
agua cujo movimento ¢ bastante lento, quando comparado aos movimentos dos rios. A
atividade geologica natural ¢ a principal responsavel pela génese dos lagos. Essa
atividade tanto pode levar milhares de anos, como pode ser associada a eventos
catastroficos e subitos. Em 1974, um lado da montanha de Cochacay deslizou para
dentro do vale do rio Mantaro, no Peru. O lago formado por esse acidente chegou a ter
31 km de comprimento, 170 m de profundidade ¢ um volume de 670.000.000 m® de
agua, antes de provocar a ruptura da barragem natural formada com o material do
deslizamento (NOGUEIRA, 1984).

Os reservatorios sao formados pela agdo direta do homem, como o barramento
artificial de um vale natural ou a formacao artificial de lagos, ndo associados a uma
bacia de drenagem natural, e com as vazdes defluentes sujeitas a controle. Pode-se
mencionar, como exemplo dessa ultima situacdo que, em varios lugares da Holanda,
existem hoje reservatorios para abastecimento de dgua localizados em imensas crateras
que foram escavadas para exploragao de pedreiras (KOK, 1976).

Na realidade, a distingdo mais substancial entre lagos e reservatorios € o controle
das vazdes. No caso de reservatorios destinados ao abastecimento de agua ou a geragao
de energia elétrica, esse controle permite que o nivel de dgua seja alterado com bastante
rapidez, provocando mudancas nas caracteristicas das margens por essa flutuagao,
podendo vir a causar impactos severos nos habitats aquéticos. Também a limnologia
fisica dos reservatdrios € bem distinta da dos lagos naturais. Correntes de densidade que
ocorrem dentro dos reservatorios podem carrear sedimentos que se depositam em areas

que em outros tempos eram varridas pelo escoamento do rio. Os padroes de



estratificacdo térmica e quimica, particularmente na proximidade das barragens,
também sdo marcadamente diferentes das ocorréncias em corpos naturais (NOGUEIRA,
1991).

Os problemas relacionados a sedimentagdo em obras hidraulicas vém sendo
documentados desde 2000 anos a.C., na China, Egito e Mesopotamia. Entretanto, a
transferéncia de conhecimentos das atividades cientificas do Egito e da Mesopotamia
para os paises Europeus ocorreu apenas no ano 1000 da era Cristd. A fase de
aproveitamento dos rios ocorreu com a ocupa¢do Otomana no século XV. Os rios
passaram a ser aproveitados através das construgdes de pontes e das obras de controle
de enchentes. Novas experiéncias surgiram com o advento do Renascimento na Italia,
posto que nessa época a ciéncia apresentou um grande salto (CARVALHO, 1994).

As primeiras investigagdes sobre sedimentacdo em reservatérios foram feitas na
Italia, no final do século XVII e os principios fundamentais dos problemas de sedimento
foram investigados cientificamente na Franga, no decorrer do século XVIII. Entretanto,
resultados de cunho quantitativo s6 puderam ser obtidos em estudos realizados no inicio
do século XIX. As primeiras medi¢cdes da carga solida foram feitas por Gorsse e
Subours, no rio Rédano, entre 1808 e 1809, na regido de Arles, Franca. Os paises
precursores nos estudos e nas medi¢des sedimentométricas, além dos ja citados, foram
Alemanha, Estados Unidos, Iraque, Finlandia, india e Afeganistio (CARVALHO,
1994).

Na América Latina, as primeiras medi¢des de sedimentos em suspensdo foram
efetuadas no rio Neuquem, Argentina, entre os anos de 1915 e 1918, em ponto a 0,5 m
abaixo da superficie. O primeiro trabalho de sedimentometria registrado no Brasil
ocorreu somente em 1950, ocasido em que se iniciaram as primeiras investigagcdes
sedimentométricas com finalidade de aplicagdo na previsdo do assoreamento de
reservatorios. Esse tipo de pesquisa evoluiu bastante no pais; todavia, continua longe
das expectativas e necessidades (CARVALHO, 1994).

Como exemplo, pode ser citada a publicacdo efetuada pela CEEE (Companhia
Estadual de Energia Elétrica - RS) sobre o rio Camaqua, RS, onde previu-se o
assoreamento do reservatério da Barragem do Pareddo, por intermédio do célculo de
vida util (NEBRICK, 1960 apud CARVALHO, 1994).

Intimeras questdes de dificeis solugdes surgem durante as fases de planejamento,

construcdo e pos-constru¢ao dos reservatorios, que necessitam ser abordadas de forma



interdisciplinar (TUNDISI, 1987). Dentre elas, destaca-se o processo de deposicao de
sedimentos.

O deposito do sedimento pode ocorrer tanto proximo da fonte de erosdo como
distante dela. O material pode ser depositado em locais planos, em canais, planicies de
inundacao, reservatorios, deltas, estudrios ou oceanos. O sedimento, constituido por
particulas de tamanhos que podem ir desde a argila até areia, podendo causar danos,
dependendo da quantidade, qualidade e local de deposi¢do. Em reservatorios o processo
de sedimentag¢do causa a perda da vida util do sistema, acarretando grandes perdas
econdmicas e ambientais.

Na entrada do reservatorio ¢ formado um delta pelas particulas mais grossas
provenientes do sedimento de fundo e algumas do sedimento em suspensdo. A medida
em que a velocidade e o peso das particulas sdo menores, a deposi¢do ocorre cada vez
mais no interior do reservatdrio, até restar uma corrente de densidade que ¢ um
escoamento de fluido com particulas finissimas que vao depositar-se no pé da barragem.
O que fica restando ¢ uma corrente com particulas finas que podem se movimentar em
circulos, girando do fundo para a superficie e retornando ao fundo; estas particulas finas
podem permanecer em suspensao por muito tempo e até transpor a barragem, levadas
pelas aguas descarregadas pelas comportas, pelas turbinas ou pelos extravasores
(PONCE, 1986).

De acordo com Asthana et al. (1980) os fatores que influenciam na deposi¢do de
sedimentos ¢ sua distribui¢do no reservatorio sdo: as operagdes dos reservatorios,
sedimento transportado, tamanho do sedimento, defluvio afluente, forma do
reservatorio, declividade do vale do rio, vegetacao e defluvio efluente. Conceitualmente,
a sedimentacdo inicia-se no leito principal do rio, até alcangar o nivel das margens.
Logo, o fluxo move-se lateralmente (THOMAS, 1970).

Brune e Allen (1941) os fatores que influenciam a deposi¢ao de sedimentos em
reservatorios sdo: a quantidade de sedimentos que adentra ao reservatdrio; a capacidade
de retengdo de sedimentos do reservatdrio; a razdo entre a capacidade do reservatério e
a quantidade de sedimentos ja acumulada no mesmo ¢ o modo de operagdo do
reservatorio.

Na verdade, o tempo de vida util de um reservatério ¢ o tempo que um
reservatorio leva para ser assoreado, a ponto de impedir o uso do mesmo de acordo com
o planejamento inicial. A vida util ¢ fun¢do a descarga solida de entrada, da eficiéncia

de entrada de sedimento no reservatdrio e do peso especifico do sedimento retido



(VILLELA; PONCE, 1986). O manejo de reservatorios ¢ de extrema importancia. Neste
trabalho foi escolhido como objeto de estudo a represa Velha, que além de sua beleza
cénica, ¢ utilizada para abastecimento de uma unidade de pesquisa em piscicultura
tropical, ou seja, o Centro de Pesquisa e Gestdo de Recursos Pesqueiros Continentais
(CEPTA/IBAMA/SP). Este possui longa tradicao no desenvolvimento da piscicultura,
tendo sido o Centro Regional Latino Americano de Treinamento em Aqiiicultura (1975-
1988). Atualmente ¢ uma unidade de pesquisa, com jurisdigdo em todo o territdrio
nacional, tendo a missdo de gerar, adaptar e difundir conhecimentos cientificos,
tecnoldgicos e ambientais para o ordenamento do uso racional dos ecossistemas
aquaticos continentais, com énfase nos recursos ictiicos, visando a execucdao das
politicas ambientais nacionais, nas atribui¢des federais permanentes, para a melhoria da
qualidade de vida.

A represa Velha foi escolhida para o desenvolvimento deste trabalho devido ao
seu tamanho (pequeno porte) e ao banco de dados ja existente, podendo servir como

base para aplicagdes em situagdes semelhantes em reservatorios de maior porte.

2 - PREMISSAS, HIPOTESE DE TRABALHO E OBJETIVOS

2.1 - Premissas

Estudos ja desenvolvidos por Carvalho (1994), Coelho (1993); Leite (1998), em
reservatorios demonstraram, em sua maioria, uma preocupacao com a capacidade de
armazenamento de dgua para producdo de energia e abastecimento.

Convencionalmente ndo se utilizam métodos estocdsticos para a avaliagdo e
estimativa da vida 1til de um reservatorio, isto €, ndo ha uma preocupagio centrada na
variabilidade espacial dos dados.

Em vista da crescente demanda de dgua para abastecimento publico, o controle
do assoreamento do reservatorio por modelos confidveis ¢ de suma importancia, mas

que levam também em considerag@o o grau de incerteza das estimativas.

2.2 - Hipotese de trabalho

Através dos métodos estocasticos deve ser possivel elaborar um modelo de

avaliacdo do tempo de vida 1til confidvel para os reservatorios.



2.3 - Objetivo

O objetivo desse trabalho foi desenvolver um modelo estocastico para o
reservatorio represa Velha (Pirassununga — SP), que auxilie na avaliagdo do continuo
aporte de sedimentos em reservatorios durante as estagcdes seca € chuvosa, bem como

dos sedimentos decorrentes das agdes antropicas.

3-REVISAO DA LITERATURA

O planejamento para o uso dos recursos hidricos visa estabelecer o equilibrio
entre a oferta e a demanda de agua, de modo a assegurar as disponibilidades hidricas em
quantidade, qualidade e confiabilidade. Trata-se de um processo que procura definir as
melhores alternativas de utilizagdo destes recursos e orientar a tomada de decisao de
modo a produzir os melhores resultados econdmicos e sociais. O planejamento ¢
essencialmente interativo em decorréncia das incertezas inerentes ao ciclo hidrologico e
dos cenarios de desenvolvimento socioecondmicos, que projetam as demandas para os
diferentes usos (DOMINGUES et al., 2003).

Em algumas regides do mundo nao ha dgua suficiente para atender as demandas,
surgindo competi¢des de uso e conflitos entre os diversos usuarios. A escala de conflitos
varia desde as discussoes entre individuos até a falta de acordo entre comunidades e, em
casos extremos, até mesmo entre cidades e paises. Entretanto, nem tudo esta relacionado
com a escassez de dgua. As enchentes também sdo problemas em muitas partes do
mundo, resultando em prejuizos das mais diversas ordens e na morte de milhares de
pessoas por ano (GONDIM FILHO et al., 2003).

Na hidrossedimentologia o estudo mais importante € a previsao do assoreamento
e da vida util de um reservatorio. No entanto, a seqiiéncia de assuntos tratados inclui a
erosdo, que corresponde a fase inicial do fendmeno e também, a fonte principal dos
problemas.

Nas represas, o assoreamento reduz em 30 a 40% a "vida util" dos reservatorios,
afetando a producdo de energia. Em é4reas onde o processo erosivo j& se encontra
avancado e, conseqilientemente, com acimulo de sedimento nos vales dos rios ou no
fundo dos reservatorios, a Unica saida possivel é sua reabilitagdo, ou seja, a dragagem

do material depositado ¢ a tinica forma possivel de manutencao das profundidades dos



canais e reservatorios. A dragagem pode ser realizada por dragas de suc¢do com
recalque ou dragas de cagamba ou alcatruzes. E um método caro, custando cerca de
USS$1,00 por metro ctibico de sedimento retirado, além de requerer areas extras para
servirem de depdsito para disposi¢ao do material retirado (SILVA et al., 2004).

Em escala temporal, tendo em vista a propria evolucao do uso do solo, pode-se
considerar o carater de transitoriedade das fei¢Oes crosivas lineares e das feicoes de
sedimentacdo correspondentes. Estas Ultimas sdo representadas pelos depdsitos
tecnogénicos que se formam nas bacias hidrograficas, sejam como depdsitos de
vertentes, ou como depdsitos de fundos de vale. Os depdsitos tecnogénicos formados
pela retengdo dos sedimentos no reservatorio correspondentes ao seu assoreamento,
constituem, neste estudo, considerada a escala de observacdes hidrolégicas, o destino
final dos sedimentos (OLIVEIRA, 1994).

A quantidade de sedimentos provenientes de uma dada bacia contribuinte e, por
exemplo, retidos dentro de um reservatorio, com eficiéncia plena de retencao,
corresponde a quantidade total de particulas desprendidas nas areas-fonte “perdas de
solo” da bacia, menos a quantidade de particulas que se depositaram entre as areas-fonte
e o reservatorio, para um dado periodo (DUNNE et al., 1982).

A partir do momento em que os sedimentos atingem os cursos de agua
permanentes, passam entdo a ser submetidos aos processos de dinamica fluvial, até o
exutorio (eliminagdo) da bacia, quando sdo langados num outro rio ou depositados num
reservatorio.

Sao considerados, nos estudos de vida util de reservatorios, os depositos
tecnogénicos induzidos pela erosdo, correspondentes a corpos coluvionares ou
aluvionares, nos cursos de dgua ou nos reservatorios onde constituem o assoreamento
(OLIVEIRA, 1994).

O problema da degradacao ambiental ¢ bastante antigo, confundindo-se no
tempo e no espaco com a evolugdo e a capacidade modificadora do homem em relagdo
ao ambiente. A apropriacdo, o uso e a exploragdo deste meio sdo realizados, em geral,
de forma indiscriminada, levando em consideracdo tdo somente atender as necessidades
com resultados imediatos e privilegiando politicas desenvolvimentistas que contemplam
apenas os aspectos econdmicos e financeiros. Atualmente, a sociedade percebe que o
desenvolvimento econdmico somente atingird um ponto maximo e assim permanecera
se for conciliado com o respeito a qualidade ambiental, ao que se denomina

desenvolvimento sustentavel (NASCIMENTO et al., 1999).



A microbacia do corrego da Barrinha, escolhida para o presente estudo, estd
localizada em Cachoeira de Emas, no Municipio de Pirassununga/SP, a 575 m de
altitude, com extensdo aproximada de 4 km e area estimada aproximadamente em
862 ha; ¢ uma sub-bacia da bacia do rio Mogi-Guagu, constituida de 9 propriedades,
sendo que aproximadamente 259 ha (40%) da éarea ¢ de propriedade da Unido desde
1938, adquirida da Fazenda Graciosa para a criagdo da antiga Estacdo Experimental de
Biologia e Piscicultura (EEBP) e, em 1979, repassada para o Centro de Pesquisa e
Gestao de Recursos Pesqueiros Continentais (CEPTA/IBAMA). Com localizagdo em
area com forte influéncia demografica, recortada por estrada asfaltada e limitada por
dois distritos urbanos (Cachoeira de Emas e Vila Santa F¢), essa microbacia sofre
diretamente os efeitos da pressao antropica (SILVA et al., 1994).

Trabalhos estdo sendo realizados desde 1990 sobre o levantamento das areas
rurais limitrofes ao CEPTA, tipos de cultura, conservacdo de solos, defensivos
agricolas, os quais podemos verificar através de registros de fotos.

Medidas de controle de sedimento em pequenas bacias podem ser diferentes para
as de maior porte. Se a bacia ndo ¢ muito grande, o efeito de conservacao de solo pode
ser sentido em curto tempo. As areas de agricultura devem ter o controle de sedimentos
por praticas adequadas de conservacao e de manejo do solo. Entre essas praticas estdo
as plantagdes em contorno ou em curva de nivel que exigem a aracdo também em
curvas de nivel. Além da plantacdo estar em curva de nivel, convém que sejam
preparados pequenos diques de altura de 30 cm, em terrenos que sejam mais inclinados
(CARVALHO, 1994).

Nos locais preparados para o plantio de soja, observa-se que ndo foram feitas
curvas de nivel, fato totalmente em desacordo com os preceitos da técnica de
conservagao do solo e, também, a existéncia de formagdo de sulcos de erosdo, com a
terra escoando para a varzea, tendo inclusive, assoreado o plantio de arroz que ocupa

faixa marginal da varzea (MENDONCA et al., 1990) (Figura 1).



Figura 1 — Terra preparada para o plantio de soja a
montante da nascente do corrego da
Barrinha, 1990. Pirassununga/SP. Fonte:
Mendonga et al. (1990).

A mineragdo de areia junto a bacia proporciona o carreamento de particulas
solidas para o corrego, durante o periodo chuvoso, provocando grande turbidez na agua

(MENDONCA et al., 1990) (Figura 2).

Figura 2 — Mineragdao de areia junto a microbacia do
corrego da Barrinha, 1990. Pirassununga/SP.
Fonte: Mendonga et al. (1990).

A regido possui também uma pequena barragem, com alta turbidez da agua,
ocasionada pela total inexisténcia de praticas de conservagao a montante, pelo plantio
de cana-de-agucar at¢ a margem da barragem sem haver qualquer faixa de protecao.
Conseqiientemente, hd carreamento de solidos para a bacia, inclusive de defensivos e

fertilizantes. Observa-se a falta de técnicas inadequadas para constru¢cdo de barragem,



aliado ao desconhecimento de técnicas de conservacao de solo. Observa-se também a
existéncia de cultura de citricos até a beira da barragem, sem faixa de prote¢do, ou de
terraco para contencdo de dgua, provocando violenta erosdo. O rompimento possivel
desta barragem podera acarretar conseqiiéncias drasticas para o CEPTA, visto estar a
barragem a montante da sua area. Além desses problemas a montante desta, ha outra
preocupacdo ¢ com a terra preparada para cultivo (MENDONCA et al, 1990)
(Figura 3).

1

Figura 3 — Plantio de cana-de-agucar e citricos até a
margem da barragem a montante da represa

Velha (CEPTA/IBAMA), 1990.
Pirassununga/SP. Fonte: Mendonga et al.
(1990).

A inexisténcia de praticas conservacionistas nas atividades agricolas observadas
ao longo da microbacia do cérrego da Barrinha ¢ refletida principalmente na alta
turbidez da 4gua na represa Velha, o que por sua vez, ocasiona, como evidenciado por
Mendonga et al. (1990), a mortalidade de larvas de peixes no periodo de chuvoso

(Figura 4).
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Figura 4 — Represa Velha do CEPTA, com alta turbidez,
1990. Pirassununga/SP. Fonte: Mendonga et
al. (1990).

Trabalho realizado por Silva et al. (1994) na microbacia listou alguns problemas
recentes, além dos anteriores observados por Mendonga et al. (1990). Por exemplo,
observou-se que a area da nascente estava rodeada por solo preparado para cultivo de

algoddo, com restos de plumas do plantio anterior (Figura 5).

5
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Figura 5 — Contorno da area da nascente a montante da
represa  Velha (CEPTA/IBAMA), 199%4.
Pirassununga/SP. Fonte: Silva et al. (1994).

Também se observou que a area de varzea onde estdo as primeiras nascentes
estava com a vegetagdo destruida por incéndio ocorrido em setembro de 1994. Havia
vegetacao inadequada ali plantada e drenos mal localizados e, ao fundo, culturas de

laranja (SILVA et al., 1994) (Figura 6).
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Figura 6 — Area das nascentes com vegetagdo destruida por
incéndio a montante da represa Velha
(CEPTA/IBAMA), 1994. Pirassununga/SP. Fonte:
Silva et al. (1994).

Na figura 7, observa-se a atividade de mineracdo de areia na margem esquerda
do cérrego da Barrinha, ndo apresentando qualquer atividade de recuperagdo da

vegetacao ciliar, como ja observado por Mendonga et al. (1990).

Figura 7 — Mineracdo de areia a margem do corrego da
Barrinha, 1994. Pirassununga/SP. Fonte: Silva et
al. (1994).

Na figura 8 tem-se uma area a direita do corrego, apresentando terreno
inclinado, solo com textura arenosa e técnicas inadequadas de cultivo de cana-de-
acucar, havendo risco potencial de carreamento de material arenoso e inicio de erosao,

aumentando o assoreamento do corpo hidrico (SILVA et al., 1994).
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Figura 8 — Carreamento de material arenoso
para o corrego da Barrinha, 1994.
Pirassununga/SP. Fonte: Silva et
al. (1994).

O carreamento de solo, devido ao uso de praticas inadequadas de conservacao do
solo, proporcionou o assoreamento da represa Velha. Em julho de 1994, foi realizada
uma atividade de esvaziamento desta represa, evidenciando-se o acumulo de material

carreado na entrada da represa, formando um delta (SILVA et al., 1994) (Figura 9).

Figura 9 — Esvaziamento da represa Velha (CEPTA/IBAMA),
1994. Pirassununga/SP. Fonte: Silva et al. (1994).

As figuras de 1 a 9 facilitam a compreensdao e discussdo dos processos €
mecanismos de funcionamento da represa Velha CEPTA/IBAMA e, desta forma,

contribuem para o manejo e recuperacao do sistema.



13

3.1 - Distribuicio de sedimentos nos reservatorios

Segundo a Agéncia de Prote¢gdo Ambiental dos Estados Unidos
(ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY, 1976), o problema do assoreamento
traduz-se pelos seguintes impactos:

* diminuicdo do armazenamento de 4gua;

* colmatacdo total de pequenos lagos e agudes;

* obstru¢do de canais de cursos de dgua;

* destruicdo dos habitats aquaticos;

* criacao de turbidez, prejudicando o aproveitamento da dgua e reduzindo a atividade de
fotossintese;

* degradacdo da agua para consumo;

» aumento dos custos para o tratamento de agua;

* prejuizo dos sistemas de distribuicao de agua;

* veiculacdo de poluentes como fertilizantes, inseticidas, pesticidas, herbicidas, etc. ;
* veiculacdo de bactérias e virus;

* obstru¢do de canais de irrigacdo e navegagao; e

* abrasdo nas tubulagdes e nas partes internas das turbinas.

A redugdo do volume dos reservatdrios constitui um dos principais impactos do
assoreamento, tendo em vista a perda parcial ou total da finalidade da obra. Como o
destino de todo reservatdrio ¢ ser assoreado com sedimentos (LINSLEY; FRANZINI,
1978), o impacto da reducao de volume corresponde a reducao do tempo de operagao do
reservatorio, ou seja, de sua vida util. Entretanto, até o comprometimento total da
operagdo do reservatorio, o impacto pode ser avaliado através da perda progressiva de
sua fungao.

Se os reservatorios sdo de abastecimento de dgua, a perda de volume implica em
problemas de fornecimento de agua nos periodos de estiagem, nos quais a fun¢do
regularizadora da acumulagdo fica prejudicada pelo volume assoreado (OLIVEIRA,
1994).

No caso de reservatorios de produgdo de energia elétrica, o impacto da perda de
volume serd tanto maior quanto mais importante for sua funcdo regularizadora no
sistema hidroelétrico. Esta fungdo caracteriza os reservatorios classificados como
reservatorios de acumulagdo. Por outro lado, os reservatérios conhecidos como

reservatorios a fio de agua, embora sejam menos sensiveis a perda de volume,
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relativamente a sua fungao de produgdo de energia, o volume assoreado pode prejudicar
a operacdo das tomadas de agua e da usina. Com efeito, Carvalho e Catharino (1993)
assinalam que com o assoreamento, atingindo a altura da soleira das tomadas de agua,
faz com que os sedimentos passem a escoar com a agua em grande quantidade,
impedindo completamente a operagao da usina.

Heinemann (1962) destacou a importancia do conhecimento do peso especifico
dos sedimentos depositados em reservatdrios. Este dado permite a determinagdo da
produgdo de sedimentos na bacia hidrografica, e a aplicagdo das informagdes obtidas na
resolugdo de outros problemas relacionados a sedimentagao.

Baker (1987) ressaltou exemplos de diferengas importantes entre as expectativas
de vida util de um reservatodrio e o seu rapido assoreamento. Nestes exemplos, as taxas
reais de sedimentagdo (relagdo entre o volume assoreado e o volume de um reservatorio,
em porcentagem) chegam a atingir quase 20 vezes a mais as taxas de sedimentagdo
calculadas para os projetos de construcdo de barragens, chamando a atengdo para
problemas nos métodos adotados para o célculo destas taxas.

Muitos autores dedicaram especial atengdo a mensuracdo e modelagem das
caracteristicas hidraulicas do fluxo nos meandros e¢ a distribui¢do das forgas nas
margens fluviais. Entretanto, n3ao demonstraram o mesmo interesse com as
caracteristicas geotécnicas dos sedimentos das margens. O controle do padrio e da
mudanca espacial e temporal da erodibilidade do sedimento que tém particular
importancia no caso dos sedimentos coesivos, onde a erodibilidade ¢ uma funcdo da
combinacdo dos processos fisico-quimicos a que estdo submetidos os sedimentos
(FERNANDEZ, 1995).

Rocha e Ferreira (1980) publicaram um trabalho que procurou estimar a
quantidade de sedimentos que se depositara no reservatério de Alqueva (Portugal) num
periodo de 100 anos. A estimativa da quantidade de sedimentos afluentes ao
reservatorio foi feita com base no método empirico de Fournier, e em dados obtidos em
medicoes efetuadas em bacias vizinhas.

Vérios problemas podem ser observados em reservatorios. Dentre eles,
destacam-se a entrada e deposi¢cdo do sedimento, que esta diretamente relacionada com
0 uso e ocupacdo do solo da bacia hidrografica e do seu entorno. De acordo com
Thornton (1990), o transporte e a deposi¢do dos sedimentos sdo processos dominantes
em reservatorios, influenciando de forma significativa os mecanismos e processos de

funcionamento do sistema. Além disso, o sedimento também funciona como um grande
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transportador e catalisador de defensivos agricolas, residuos organicos, nutrientes e
organismos patogénicos.

Outras causas e conseqiiéncias do assoreamento sdo 0s escorregamentos nas
encostas marginais dos reservatorios, sendo um fendmeno que causa preocupacdes
devido a contribuicdo do material escorregado para o assoreamento do reservatorio,
podendo afetar tanto sua capacidade de armazenamento como as areas de ocupagdo
situadas nos seus entornos, comprometendo as terras de particulares e obras de
engenharia marginais aos reservatorios (LEITE et al., 1984).

O assoreamento dos reservatérios derivado dos escorregamentos oriundos dos
ventos que atuam de forma indireta, através da geracdo de ondas nas superficies das
dguas que incidem as margens, associado a outros aspectos, como tipos litologicos,
feicdes de degradacado, posi¢do e forma das encostas, espessura de solos e caracteristicas
da ocupacdo territorial, foi considerado insignificante tendo em vista o volume do
reservatorio (COELHO, 1993). A presenga de cobertura vegetal, em encostas sujeitas a
acdo do embate das ondas, em geral ndo constitui, por si s6, uma prote¢do muito eficaz
contra a sua erosdo por abrasdo, principalmente se estas encostas estdo sujeitas a um

grau de abrasdo muito intenso (JORGE, 1984).

3.2 - Assoreamento e a sua relacio com a vida ttil dos reservatorios

A diminuicdo da velocidade da corrente nos reservatorios facilita a decantacao
dos sedimentos. Esse efeito ¢ tanto maior quanto maior for o reservatorio. Costuma-se
chamar “eficiéncia de retengdo do reservatorio” a relacdo entre a quantidade de
sedimento retido e a quantidade de sedimento que entra no reservatorio. O sedimento
depositado no fundo dos reservatdrios sofre uma agdo de adensamento que faz com que
seu volume diminua com o tempo (VILLELA; MATTOS, 1975).

Um dos métodos mais usados para resolver o problema de assoreamento ¢
destinar, no projeto de reservatorios, uma porcentagem de seu volume como capacidade
reservada ao assoreamento. Na realidade ndo ¢ bem uma solucdo, se ndo o retardamento
do problema; o assoreamento dos reservatdrios ndo pode ser evitado, mas pode ser
retardado (PONCE, 1986).

As observagdes sistematicas fundamentadas em medidas efetivas, entretanto,
passaram a ser feitas somente apés a década de 20, destacando-se os trabalhos do

Departamento do Interior dos Estados Unidos da América (MADDOCK; BORLAND,
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1951). Estes autores reuniram uma série de observacdes sobre o assoreamento de
reservatorios no sentido de fundamentar um modelo empirico para a previsdo do
fendmeno.

Remenieras e Braudeau (1951) mostraram o comportamento de alguns
reservatorios franceses, destacando, entretanto, que as observagdes sao muito raras.
Estes autores buscaram limitar-se a casos com observacdes confiaveis. Um dos
reservatorios apresentados pelos autores ¢ o de Motty, criado no rio Idraque, de regime
torrencial, na regido dos Alpes. Esse reservatorio, com 1.750.000 m’, foi totalmente
assorecado em 2 anos. Duquennois (1951) apresentou observacdes referentes ao
comportamento de um reservatorio experimental de pequeno porte, ou seja, uma
barragem com 10 m de altura e com pouco mais de 1 km* de 4rea. O reservatério foi
formado em 1947, e dois anos depois encontrava-se totalmente assoreado.

Os principais estudos a respeito de assoreamento foram realizados no ambito dos
reservatorios de produgdo de energia elétrica e, neste ambito, ¢ possivel tracar alguns
aspectos da evolugdo do tratamento dispensado ao tema no Brasil.

Petri e Fulfaro (1965) apresentaram uma série de caracteristicas dos sedimentos
depositados na represa Billings, construida em 1933 pela Light & Power em Sao Paulo.
Apos 30 anos da construgdo desta represa, verificaram a predominancia de sedimentos
argilosos no reservatorio, ocorrendo, ocasionalmente, sedimentos arenosos finos apenas
nas bordas da represa e ao longo dos antigos ribeirdes contribuintes. Calcularam uma
taxa de sedimentag@o da ordem de 1 cm por ano.

Leite et al. (1984) confirmaram o papel da drenagem no assoreamento do
reservatorio de Paraibuna-Paraitinga que, embora submetido a mais de 3.000
escorregamentos em suas margens, apresentava um volume de depdsitos essencialmente
produzido por aporte fluvial dos sedimentos.

Segundo Carlstron Filho e Prandini (1984), o estudo de caso do reservatorio de
Isolina Superior, importante exemplo do papel da urbanizagdo na geragdo intensa de
sedimentos devido ao processo de urbanizagdo de sua bacia de contribuicdo, mostrou
que as taxas de sedimentacdo anuais, tornaram-se 15 vezes superiores as taxas medidas
na fase anterior, até ser completamente assoreado.

Dos anos 70 até hoje, a Eletrobras e varias de suas concessiondrias vém
desenvolvendo importante papel no estimulo desses estudos. A Eletrobras, em 1977,
iniciou os primeiros entendimentos com o IPT visando a realizacdo de estudos de

assoreamento, de carater piloto, em reservatorios de grande porte. Os objetivos
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principais eram o de diagnosticar o assoreamento ¢ o de estabelecer um roteiro
metodologico que pudesse vir a ser aplicado em reservatorios das regides Sul e Sudeste
(INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS DO ESTADO DE SAO PAULO,
1978).

Conclui-se que os dados disponiveis a respeito do assoreamento de reservatorios,
no seu conjunto, sdo escassos, indicando um quadro deficiente de informacdes. Assim, a
escassez de informagdes a respeito de volumes de assoreamento, efetivamente medidos,
incentiva o estudo de modelos e procedimentos de andlise que indiquem as

concentragdes e transporte dos sedimentos.

4 - CALCULO DE VIDA UTIL

4.1 - Estimativa Baseada em Transporte de Sedimentos e Assoreamento

Muitos pesquisadores tém proposto modelos analiticos para a sedimentagdo de
reservatorios. Entre eles se encontram Yucel e Graf (1973), cujo modelo considera um
sistema rio-reservatorio adequado para um sistema de analise numa dimensdo. A analise
¢ feita em duas partes independentes; a primeira € sobre o perfil de agua represada ¢ a
segunda ¢ sobre o transporte de sedimentos e sedimentacdo. Asada (1973) utilizou um
modelo similar ao de Yucel e Graf, mas também levou em conta o efeito da varia¢do do
fluxo do rio relacionado como dado na forma da Hidrégrafa de Enchente. Hurst e Chao
(1975) desenvolveram um modelo para determinar a provavel locagdo, extensdao e
gradacdo da deposi¢do de sedimentos no reservatorio.

Virios autores tém feito os calculos baseados no peso especifico do sedimento
retido, como a metodologia descrita em Trindade (1988) associada a quantidade de
material depositado (kg/ano). Esta metodologia ¢ utilizada para exprimir a massa do
solo, levando-se em conta o espaco total do solo (volume ocupado pelos sélidos e pelos
espacos porosos do conjunto).

Solos soltos e porosos terdo pesos reduzidos por unidade de volume e os mais
compactos valores mais elevados. O teor de matéria organica nos solos arenosos
também contribui para aumentar a densidade. A granulacdo contribui para dar uma
condi¢do fofa e porosa, que em decorréncia reduz os valores de densidade aparente ou
de volume. Desta forma, a densidade aparente de superficie argilo-siltico bem granulado

¢ mais reduzida do que a de um argilo-arenoso representativo. Densidade aparente ¢
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definida como a massa de uma unidade de volume de solo seco, volume este que
incluird os sélidos e os poros.

Esse utiliza um baldo volumétrico de 100 ml, de peso conhecido. Enche-se o
baldo com o sedimento seco ao ar, compactando-o com batidas leves, até atingir o
menisco, pesa-se o0 conjunto.

Pela equacdo abaixo calcula-se a densidade aparente do sedimento seco:

D = (P-p)/V (D

Onde:

D - densidade aparente
V - volume do baldo

p - peso do baldo

P - peso do baldo + peso do sedimento seco ao ar.

De acordo com Carvalho (1994) a equagao correta ¢é.

¥i = W' Pt W Pt Wi Py (2)
vr = yitK-logT 3)
yr = vi+0,4343 K[T/(T-1)-(LnT) - 1] 4)
K =K PAKy PytK Py (5)

Onde:

vi - peso especifico aparente inicial (t/m”)

W, Wn, Wi - coeficientes de compactacdo de argila, silte e areia, respectivamente,
obtidos segundo o tipo de operagao do reservatorio

P.,pm,ps - fracdes de quantidades de argila, silte e areia contidas no sedimento afluente
y1 - peso especifico aparente médio em T anos (t/m’)

T - tempo de compactagdo do sedimento depositado (anos)

K - constante que depende da granulometria do sedimento e obtida com base no tipo de
operacao do reservatorio

Ln - logaritmo neperiano
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Ainda de acordo com Carvalho (1994), utiliza-se em geral o valor médio de yr
obtido pelas equagdes 3 ¢ 4. No caso da avaliagdo da maximiza¢do do assoreamento,
usa-se 0 menor valor.

O peso especifico aparente dos depdsitos de sedimentos de um reservatdrio pode
ser calculado segundo o tipo de operacdo deste, do grau de compactagdo dos sedimentos
e da granulometrica (Tabela 1). Tais fatores s3o os maiores responsaveis sobre a

compactagao dos depositos (CARVALHO, 1994).

Tabela 1 - Constante W e K para céalculo do peso especifico aparente em funcdo do
tipo de operagdo do reservatério, sistema métrico, usados nas equagdes 2 a
5. Fonte: Carvalho, 1994.

Tipo de operacio de Argila Silte Areia +
reservatorio W, K. Wn Kn Wi K

Sedimento sempre ou quase| 41| 05563 | 1021 | 0,0913 | 1,554 0,0
sempre submerso (1)

Depressdo do- reservatorio de| o 561 | 1346 | 1,137 | 0,0288 | 1,554 | 0,0
pequena média (2)

Reservatorio com consideraveis
variagoes de nivel (3)
Reservatorio normalmente vazio

4)

0,641 | 0,0000 | 1,153 | 0,0000 | 1,554 0,0

0,961 0,0000 | 1,169 | 0,0000 1,554 0,0

As fragdes, ou porcentagens, Pc, Pr, € Ps (7ap) devem ser obtidas das composigdes
médias das curvas granulométricas de analise do sedimento afluente. E necessario obter
o volume do reservatorio (V). Para o calculo do tempo de assoreamento, é previsto que
a cada ano ocorra um deposito (P) de sedimento no reservatorio. O tempo do deposito

de certo volume pode ser calculado através das equacdes 6 e 7:

P=Vyp’ (6)
T = V-y,/P (7)

Onde:

T - tempo de assoreamento

V - volume do reservatério (m?)

Yap - PeSO especifico aparente (t/m’)

P - massa de sedimento acumulado por ano na represa (t/ano)

p’ - taxa de sedimento anual
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O p’ foi obtido através do material em suspensdo total acumulado em um
periodo de 24 h nas camaras de sedimentacdo, que ficaram dispostas verticalmente na
coluna de agua, a 50 cm em relacdo ao sedimento. A medida em que o reservatorio €
assoreado, o volume de agua e a eficiéncia de retencdo diminuem. O aumento da
populagdo e o conseqiiente aumento do uso do solo provocam maior carga de afluentes,
o que pode resultar na reducdo gradativa dos tempos propostos pelos célculos.

Villela et al. (1986) desenvolveram um modelo matematico, baseado em Lopez
(1978), a fim de predizer a quantidade de sedimento em fun¢do do tempo em um rio -
reservatorio, considerando-se como modelo um reservatorio construido no curso de um
rio na Coléombia (URRA II do rio do Sinu). Os autores consideraram o rio como sendo
um canal simples, assumiram o fenomeno do fluxo predominante ¢ um conjunto de
multiplos canais para simular o reservatério. As equacgdes para o calculo das
deformagdes de fundo do rio foram as equagdes do movimento e da continuidade.
Consideraram que as condi¢des hidraulicas variaram em func¢do do espago e do tempo e
omitiram a variagdo da velocidade na vertical. Foram utilizadas as equagdes ndo
lineares da continuidade da agua, quantidade de movimento da 4dgua e a equacdo da
continuidade do sedimento. Os resultados obtidos para o reservatério do rio do Sinu
baseados em dois valores anuais de vazdo, foram estimados em 200 anos de
funcionamento. Utilizou-se um valor da vazao média do inverno de 354,76 m’/s e um da
média do verdo de 134,54 m’/s. Os resultados foram bons apenas do ponto de vista
qualitativo, ndo sendo possivel calibrar o modelo sem os dados para sedimento, que eles
ndo coletaram. Mesmo com resultados apenas satisfatorios, verificou-se que este
reservatorio ndo teria problemas com assoreamento ao longo de sua vida util. A
elevagdo do fundo do reservatorio, prevista para 200 anos de funcionamento seria cerca
de 7 m no canal 1, 10,5 m no canal 2 ¢ 7,5 m no canal 3, as profundidades maxima,
média e minima do reservatério ndo foram mencionadas, contudo os autores ressaltaram
que havia medidas de controle de erosdo na Bacia, o que colaboraria na prevenc¢do da

perda de vida 1til do reservatoério.
4.2 - Estimativa Baseada em Levantamento de Linhas Topobatimétricas
Os levantamentos sedimentométricos em reservatorios nao sao feitos com muita

freqiiéncia porque os custos sdo elevados. Entretanto, se considerarmos o custo da

construgdo das barragens, este levantamento se torna insignificante. Em reservatorios
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que recebem uma grande carga de depositos e que perdem sua capacidade de
funcionamento com maior rapidez devem ser monitorados com maior freqiiéncia. De
qualquer forma, os custos sdo elevados para a verificagdo da capacidade do reservatorio
e do volume de assoreamento. Um levantamento ¢ necessario a cada dois anos em
reservatorios pequenos, a cada cinco em reservatorios de porte médio, e a cada dez anos
para os grandes reservatorios (CARVALHO, 1994).

A escolha do método sera em func¢do da disponibilidade de mapas, condicdes de
mapeamento prévio, dos objetivos do estudo, do tamanho e profundidade do
reservatorio, além do grau de precisdo desejada. A sobreposicdo de dados de mapas ja
existentes com os novos levantamentos pode, inclusive, fornecer o quanto o reservatorio
perdeu em profundidade e em vida util num determinado periodo.

Suleiman (1951) teceu consideragdes acerca do transporte e deposicdo de
sedimentos no reservatdrio de Assuan no Egito. Iniciou o trabalho analisando em
detalhe a carga sedimentar do rio Nilo. Em seguida descreveu os levantamentos de
secdo batimétricas efetuadas com sonar no reservatorio em 1927 e repetidas em 1942,
concluindo que a quantidade de sedimentos depositada no periodo nado ¢ detectavel por
este método.

O método mais utilizado para reservatorios de porte médio e grande ¢ o
levantamento de linhas topobatimétricas. Entretanto, antes de se iniciar o trabalho, ¢é
necessario o conhecimento prévio, o planejamento das secdes a levantar, escolha dos
métodos de trabalho e dos equipamentos, determina¢do do nivel de reducdo do
levantamento, medida de profundidades, locagdo dos pontos de profundidades medidas,
amarracao topografica dos pontos em posicao e nivel (altitude ou cota), interpretacao,
calculos, mapeamento e desenhos gerais, e, finalmente, a preparagao das conclusdes.

A locagdo ¢ o numero de segdes sdo determinados de acordo com cada
reservatorio. As se¢des sdo localizadas de tal forma que o volume calculado represente
o melhor possivel o volume real. Sec¢des transversais devem ser locadas nas bocas de
todos os bragos principais do reservatorio, deverdo ser estendidas a todos os tributarios,
especialmente o do curso principal onde se deve levantar se¢des até¢ acima da area do
remanso. A figura 10 exemplifica um esquema de se¢Oes batimétricas em levantamentos

de pequenos reservatorios.
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Figura 10 — Esquema de se¢des batimétricas em levantamento de
pequenos reservatorios. Fonte: Carvalho (1994).

Os calculos finais poderdo ser feitos através da equagao:

Tv=V-T/S (8)

Onde:

Tv = Tempo de vida util do reservatorio
V = volume do reservatoério (m?)

S = material depositado em anos (m°)

T = Tempo de comparag@o entre uma medida e outra.

As figuras 11 e 12 apresentam o mapa topobatimétrico, da represa Velha

(CEPTA/IBAMA) em Pirassununga/SP, obtido em 1998.
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Figura 11 - Planta batimétrica das curvas de nivel da represa Velha
(CEPTA/IBAMA), 1998. Fonte: Bufon (1999).
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Figura 12 — Planta batimétrica em 3D da represa Velha (CEPTA/IBAMA), 1998.
Fonte: Bufon (1999).
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5- MATERIAL E METODOS

5.1 - Area de Estudo

A area de estudo se localiza geograficamente em 21° 55" 35” S e 47° 227 00” W,
e 21°57 307 S e 47° 24" 00” W, a aproximadamente 575 m acima do nivel do mar, no
Municipio de Pirassununga, Estado de Sdo Paulo, Brasil.

Tem um coeficiente de escoamento superficial (“runoff”) igual a 0,40 mm em
funcdo do tipo de solo, cobertura vegetal e declividade. A intensidade de chuva de
determinado tempo de recorréncia e de duracdo igual ao tempo de concentracdo da
bacia é de 72 mm/h (KLEEREKOPER, 1941).

Na area da nascente, o corrego sofreu retificagdo através da construgdo de varios
canais artificiais, com o objetivo de melhorar a distribuicdo da agua, tornando a area
agriculturdvel. Esses canais estendem-se em vérias dire¢des. A extensdo do corrego € de
3.217 m, da nascente até desembocar na represa Velha do Centro de Pesquisa e Gestdo
de Recursos Pesqueiros Continentais — CEPTA/IBAMA, antiga Estacdo Experimental
de Biologia e Piscicultura — EEBP (KLEEREKOPER, 1941).

Kleerekoper (1941) afirma que estd represa foi construida no final do ano de
1939 e a 4gua alcangou seu nivel atual em fevereiro de 1940. Uma barragem de 300 m
de comprimento, feita de terra, represou a agua procedente de trés riachos. O corrego da
Barrinha ¢ um destes trés riachos e atualmente € o principal contribuinte desta represa e
tem sua nascente fora da drea do CEPTA.

Com uma superficie de aproximadamente 5 ha e um sistema de comporta que
permite seu esvaziamento total, a represa Velha ¢ atualmente a responsavel por grande
parte do abastecimento dos tanques, viveiros e laboratorios do CEPTA, onde a agua ¢
utilizada em experimentos de pesquisa de criagdo de peixes, e o efluente dessa atividade
despejado no rio Mogi-Guagu.

A area da microbacia do cérrego da Barrinha ¢ dividida em pequenas
propriedades rurais, as quais desenvolvem diversas atividades agropecudrias, como a
plantagdo de citricos, cana-de-agucar, forrageiras de inverno entre outras, além de
criacdo de gado bovino e atividades de mineragdo, como a extragdo de areia. No

CEPTA ¢ praticada a aqiiicultura.
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A figura 13 apresenta um vista aérea do CEPTA/IBAMA, onde visualiza-se a
represa Velha ao fundo, uma mata ciliar no entorno da represa, as instalacdes de
viveiros de piscicultura. A foto mostra uma visdo panoramica da microbacia do corrego

da Barrinha.

Figura 13 - Vista aérea da microbacia do corrego da Barrinha,
mostrando a represa Velha.
Legenda: (a) — represa Velha, (b) — tanques e viveiros de criagdo de
peixes, (c) — laboratorios, (d) — rio Mogi-Guagu e (e) —
nascentes. Fonte: Bufon (1999).

As caracteristicas climaticas da regido de Pirassununga, pela classificagdo de
Kopen, sdo do tipo CWA (clima subtropical de altitude), com inverno seco e chuvas no
verdo. A temperatura dos meses mais quentes (janeiro e fevereiro) ¢ superior a 22°C e a
do més mais frio (julho), inferior a 18°C. O total médio de chuva do més mais seco nao
ultrapassa 30 mm (LOMBARDI NETO; CAMARGQO, 1992). A pluviosidade anual ¢ de
1410,99 mm, média calculada para os ultimos doze anos, como mostra a figura 14;
dados fornecidos pela Divisdo de Meteorologia Aeronautica (DMET) localizada na

Academia da Forga Aérea (AFA) de Pirassununga/SP.
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Figura 14 - Média anual de precipitagdo pluviométrica na regido
da microbacia, série de 10 anos de medidas. Dados
fornecidos pela DMET na AFA de Pirassununga/SP.

5.2 - Caracterizacdo vegetal

As florestas ndo podem ser manejadas de forma a sofrerem desmatamento total.
Embora tal restrigdo exista, ndo ha que se falar da auséncia de finalidade econdmica na
preservagdo dessas florestas, pois qual melhor investimento sendo aquele que visa
garantir, através da preservagao dessas florestas, o bem estar da populacao, num sentido
amplo. Mesmo porque, ao se preservar tais formas de vegetacdo, protege-se o solo dos
processos erosivos, preserva-se a fauna e a flora.

O solo quando privado de sua cobertura florestal fica modificado em sua
estrutura e perde as propriedades fisico-quimicas capazes de garantir a retencao de agua.
A vegetagdo existente ao longo dos rios funciona como um obsticulo natural ao
escoamento das dguas que ficam retidas e sdo absorvidas, em grande parte, pela mata,
evitando que uma quantidade exagerada de particulas sélidas seja arrastada e depositada
no leito dos rios.

Além de evitar o assoreamento do leito dos rios, a mata ciliar consiste em um
ecossistema peculiar que abriga uma diversidade floristica e faunistica de vital
importancia para o equilibrio de toda uma regido. Além de proteger indiretamente a
fauna aquatica, pode evitar o transporte de residuos de agrotoxicos utilizados

largamente na agricultura, os quais, na auséncia da mata ciliar, sdo arrastados para os
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rios ocasionando, nao raras vezes, a morte de peixes e de outros organismos aquaticos
provocada em fung¢do da poluicao.

No corrego da Barrinha a atividade antrdpica que tem maior influéncia na mata
ciliar sdo as culturas temporarias com 18,0% sobre a area total, tendo a area urbanizada
em segundo lugar com 14,3% e a cana de actcar com 15,1%. As culturas temporarias
sdo os locais onde ocorrem rotagdes de cultura como soja, milho e algodao. Apesar da
mineragdo ter um valor menor que 1% (0,2%), sua atividade tem poder de degradacdo
muito grande, visto que ocorre nesta area extragio de areia (MACEDONIO DA SILVA,
2000).

Um dos grandes problemas decorrentes da degradacdo da mata ciliar ¢ o
acentuado escoamento superficial de residuos para o leito dos rios e, nesta regido, isto ja
estd ocorrendo conforme andlise feita por Bufon (1999) na represa Velha, que se
encontra na area interna do CEPTA/IBAMA, observando-se que em 60 anos houve uma
perda de 70 cm de profundidade da mesma, provocado pela deposi¢ao de sedimentos ao
longo do cérrego da Barrinha.

A area total ¢ composta pela Formagao Pirassununga, sendo que esta formagao
geologica € composta por areias e conglomerados da era Cenozodica e do periodo
Terciario. Ja a formagao geoldgica de Intrusivas Basicas corresponde aos diabdsios da
era Mesozoica e do periodo Jura-Cretaceo que dao origem ao latossolo roxo.

Podemos notar que a area tem maior porcentagem de uso na atividade agricola,
pois, somando-se as classes de culturas temporarias, cana-de-agtcar e laranja, temos um
total de 46,5% do total da area da microbacia (MACEDONIO DA SILVA, 2000).

A 4rea esta sendo utilizada como atividade agricola em uma geologia do tipo
atividade agricola; geologia impactante; vegetacao; parque ecologico e hidrografia, cuja
formagao corresponde a areas de areias e conglomerados, que s3o solos altamente
susceptiveis a erosdo, tendo a influéncia das condigdes climaticas, do relevo e da
cobertura vegetal podendo se tornar uma 4rea restrita a aptidao agricola de acordo com
o tipo de manejo que estd sendo aplicado no local.

Guerra (1999) afirmou que o volume de material erodido ¢ muito maior nos
campos agricolas arenosos do que nos argilosos, e isto pode ser apontado pelo papel da

textura na erodibilidade dos solos.

5.3 - Caracterizagdo geomorfologica da microbacia do cérrego da Barrinha e sua

susceptibilidade erosiva
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A microbacia do coérrego da Barrinha estd localizada no municipio de
Pirassununga, Estado de Sao Paulo. O municipio localiza-se, no contexto
geomorfologico regional, em area de interface entre a Depressdo Periférica Paulista e o
dominio de Cuestas Arenito-Basalticas.

Tal localizacdo lhe confere morfologia caracterizada predominantemente por
relevo suave, colinas escarpadas no dominio de Cuestas, vales dissecados, com baixa
amplitude altimétrica, donde registram cotas ndo superiores a 850 m e vale em torno de
500 m, cabendo ressaltar tratar-se do nivel de base de dissecagdo do rio Mogi-Guagu,
principal bacia regional.

O municipio encontra-se assentado sobre assoalho geologico representado por
sedimentos mal consolidados, de idade cenozdica, por litotipos do Grupo Sdo Bento,
cabendo ressaltar a ocorréncia de extensas areas com predominio de material decorrente
de pedogénese em rocha basica, donde se prescreve area de ocorréncia de sills de
diabasio.

Quanto ao solo, verificam-se grandes manchas de terra roxa estruturada,
inclusive sob a malha urbana, além da ocorréncia de solos em estagios pedogenéticos
diferenciados sob litotipos da Formagao Pirassununga.

O rio Mogi-Guagu, em seu médio curso, drena assoalho geoldgico representado
por sedimentos de origem deposicional recente, sendo que na area, tema desta pesquisa,
apresenta seu leito sobre sill de diabasio (Formagdo Serra Geral), onde se observa a
formacao de corredeiras.

A microbacia do corrego da Barrinha, 4rea tema deste estudo, drena o assoalho
acima descrito, onde registra-se, da pedogénese sobre o diabasio que decorre a terra

roxa estruturada, presente em toda a extensao leste da microbacia (Figura 15).
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Figura 15 - Latossolo vermelho amarelo da Formacao
Serra Geral da microbacia do corrego da
Barrinha, 1998. Pirassununga/SP.

Na 4rea de abrangéncia, a morfologia da superficie neste caso € representada por
vale concavo, em area de coalescéncia entre o cérrego da Barrinha e o rio Mogi-Guagu,
de gradiente insipiente, com declividade em torno de 2%, situagdo verificada em todo
baixo curso do manancial.

Sob a fase argilosa observada nesta superficie, ocorrem dois niveis fundamentais
de depositos: altivios coluvionares, cuja agdo pedogenética diferencial evidencia lentes
de cascalho intemperizado, e fracdo granulométrica do quartzo com diametro entre

1 mm e 4 mm (Figura 16).

Figura 16 - Area de terrago fluvial, trilha as margens
da represa Velha (CEPTA/IBAMA),
1998. Pirassununga/SP.



30

Interposta ao dominio da terra roxa, constata-se a ocorréncia de latossolos
oriundos do intemperismo sobre sedimentos predominantemente arenosos a areno
argilosos da Formagao Pirassununga, de idade Cenozoica (GALIANO, 2001).

Essa formagdo ¢ constituida por sedimentos arenosos inconsolidados, nao
estratificados e sem estrutura, verticalmente homogéneos, sobrepostos indiferentemente
as formagdes mais antigas. Sua espessura provavelmente ndo ultrapassa vinte metros e
dispde-se de modo descontinuo. A coloragdo predominante desses sedimentos ¢ marrom
avermelhada, com baixo grau de selecdo, contendo minerais argilosos, graos de quartzo
com varios indices de arredondamento, as vezes com pelicula de o6xido de ferro
secundario e minerais maficos. O seu ambiente de sedimentagao seria de origem
continental. A formagdo, ora descrita, encontra-se provavelmente sobreposta as
Intrusivas Basicas (Grupo Sao Bento) e ocorre na forma de sill de diabasio, e também

de afloramentos pontuais (GALIANO, 2001) (Figura 17).

Figura 17 - Solo da Formagdo Pirassununga, area de
mineracdo de areia na microbacia do coérrego da
Barrinha, 1998. Pirassununga/SP.

Tais sedimentos abrangem cerca de 80% da microbacia, correspondendo ao
assoalho dos setores de alto e médio curso do corrego da Barrinha.

No setor de alto curso, de morfologia concava, observam-se nichos de nascentes
que confluem em represamento natural junto ao topo do interflivio, onde o componente
pedogenético ¢ representado predominantemente por solos em estagio adiantado de

hidromorfismo (Figura 18).
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Figura 18 - Area de nicho de nascente na microbacia do
corrego da Barrinha, 1998. Pirassununga/SP.

No entorno desta drea, ainda junto ao alto curso do manancial, as vertentes, de
morfologia convexa, apresentam gradiente insipiente, onde as classes de declive variam
entre 2% e 5% (GALIANO, 1998).

A morfologia de superficie, que em toda a extensdao da microbacia registra
classes de declives nunca superiores a 20%, associada ao manejo do solo, ainda que
prevalecam as culturas tempordrias, respondem pelo predominio da erosdo laminar nas
propriedades, em relagdo a ocorréncia de sulcos, ravinas e vogorocas, processos
constatados principalmente junto ao terrago fluvial, em setor de leito encaixado (Figuras

19,20 ¢ 21).

Figura 19 - Vocoroca a montante da represa Velha
(CEPTA/IBAMA), 1998. Pirassununga/SP.
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Figura 20 - Vocoroca a montante da represa Velha
(CEPTA/IBAMA), 2002. Pirassununga/SP.

Figura 21 - Vocoroca a montante da represa Velha
(CEPTA/IBAMA), 2003. Pirassununga/SP.

O desenvolvimento de processos erosivos ¢ comumente deliberado, entre outros
fatores, pelas caracteristicas topograficas, litologicas, de uso do solo e pedoldgicas, que
mediante a urbanizacao, vao apresentar seu potencial morfodinamico alterado, inibindo
ou intensificando o desencadeamento de tais processos. Neste contexto, a investigagao
da aptiddo natural & ocupagdo nos espacos periurbanos e ou na zona rural, representa
prerrogativa importante na orientacdo de acgdes de planejamento, bem como de
procedimentos mitigadores de impactos ambientais. Referindo-se aqui a situagdo de
perda de solo, ocasionada principalmente pelo manejo mal orientado, como carreadores
sem curvas de nivel ou pela pratica agricola em zonas de preservagdo permanente,
fatores que tendem a contribuir para a perda de solo fértil, bem como intensificar o

assoreamento de canais (Figura 22).
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Figura 22 — Carreamento de material arenoso para o corrego
da Barrinha, devido manejo mal orientado, 2002.
Pirassununga/SP.

A bacia hidrografica, area tema da presente pesquisa, apresenta duas praticas
principais de uso do solo, com predominio de plantios perenes e intermitentes nos
setores de alto e médio curso, e, no setor de baixo curso, 8 laboratorios ¢ demais
edificagdes que compdem a estrutura administrativa e funcional do CEPTA/IBAMA,
além de duas represas, a represa Velha e a represa Nova, que abastecem cerca de 129

tanques e viveiros de piscicultura (Figura 23).

Figura 23 - Vista aérea da microbacia do corrego da Barrinha,
mostrando a represa Velha.
Legenda: (a) — represa Velha, (b) — tanques e viveiros de
criacdo de peixes, (c) — laboratdrios e (d) — rio Mogi-
Guagu, 1998. Pirassununga/SP.
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Tais represas representam o principal nivel de base para a contribuicao
sedimentoldgica de montante, cabendo, portanto, a anélise dos fatores intervenientes no
assoreamento destas unidades, a avaliagdo do manejo do solo e alteragdes no percurso
do flavio. As avaliagdes visam dar subsidios para identificacdo dos principais fatores
responsaveis pelos indices de assoreamento verificados na represa nos ultimos anos,
bem como, conduzir a proposi¢des visando minimizar esta situagao.

Partindo desta oOtica, consideram-se as caracteristicas dos solos que ocorrem na
microbacia, além dos aspectos referentes a tipologia, a suscetibilidade erosiva do manto
de alteragdo, tomando como referéncia as variagdes anisotropicas verticais e horizontais

apresentadas e, fundamentalmente, o uso do solo.

5.4 - Uso e ocupacdo do solo

A area tema da presente pesquisa apresenta predominio de cultura temporaria
fundamentalmente na area de alto curso, em setores cuja morfologia, conforme descrita
acima, apresenta declividade pouco acentuada.

Temos neste contexto a ocorréncia de plantio de milho, algoddo e paingo, em
area de coalescéncia, junto ao interflavio principal do cérrego e o nicho de nascentes.

As caracteristicas de declive (insipiente) bem como a incidéncia de é&rea
concava, tragada pela abrangéncia do charco no setor de nascentes, com o raio, cerca de
100 m, compreendem fatores deliberativos para a acomodagdo do material decorrente da
lixivia de superficie, que tende a se concentrar nesta drea de embaciamento.

Portanto, ainda que pese o manejo de culturas que propiciam condi¢des de solo
nu durante alguns meses do ano, temos que as caracteristicas morfoldgicas e de
morformetria compreendem fatores deliberativos para o controle da contribuicdo
sedimentoldgica, decorrente de processo erosivo laminar para jusante.

Na area de média alta vertente persiste o cultivo de cultura perene, representada
pela citricultura (13,4%), que, com a propriedade de cobertura do solo, em fun¢do das

copas, contribui para a menor incidéncia erosiva na area de sua abrangéncia (Figura 24).
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Figura 24 - Cultura de citricos no divisor de agua da
microbacia do corrego da Barrinha, 1998.
Pirassununga/SP.

Nos setores de médio e baixo curso, sobre os diques marginais do corrego e
terracos recente e sub-recente, verifica-se dominio de mata ciliar e galeria (6,4%), a
propriedade de contengdo erosiva da mata ¢ rompida somente em pequenos trechos

onde constata-se, em perfil fluvial encaixado, supressio da cobertura vegetal

(Figura 25).

Figura 25 - Mata galeria junto a cava do coérrego da Barrinha e
cultivo de cana-de-agucar, a montante da represa
Velha (CEPTA/IBAMA), 1998. Observa-se a falta
de preservacdo da mata ciliar na encosta do vale
(area mais clara). Pirassununga/SP.

Neste setor ocorre a presenga de erosdes regressiva em taludes, marcadas por

sulcos em ravinas, pronunciados em areas de terrago recentes. De acordo com a antiga
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proprietaria, o cultivo de laranja foi substituido por cana-de-actcar e lavra de extragao
de areia a céu aberto. O minério ¢ retirado do solo e removido para um local
determinado. A seguir ¢ retirado através de caminhdes para ser comercializado.

Nos setores de vertente, pela margem direita, observam-se dois compartimentos
morfométricos caracteristicos, representados por topo plano, e pela margem esquerda,
as caracteristicas morfologicas do corrego da Barrinha.

Na vertente direita, tem-se em area de topo duas categorias de parcelamento de
solo, onde se observa o uso de glebas agricolas lindeiras (vizinhas, confrontantes) a area
urbanizada, vila Santa Fé.

O setor agricola apresenta cultura perene, prevalecendo também neste caso, o
cultivo da laranja. Ressalta-se que o defluvio de superficie tem estrangulamento
promovido por uma pista de rolamento “SP 201 — Rodovia Prefeito Euberto Nemésio
Pereira de Godoy”, que corta a microbacia no sentido Norte-Sul (3,7%).

A contribuicdo de dgua deste setor nao atinge as areas de média a média baixa
vertente pela margem direita do corrego da Barrinha, situacdo que redime o carreamento
de sedimentos para o manancial.

J& nos setores de vertente ocorre a predominancia de mata ciliar, galeria e,
proximo a rodovia, o dominio de cerradao (8,1%). Esse tipo de vegetagdao promove a
protecdo do corpo de dgua, funcionando como um sistema de filtro. Parte da 4gua que
chega via precipitagdo ¢ retida pelas raizes da vegetagao e infiltra-se.

Os nutrientes e materiais oriundos de lixos e outras fontes s3o retidos pelas
vegetacoes proximas a rodovia; o que ndo ¢ retido pela primeira vegetacao fica na
segunda e assim sucessivamente. Desta forma justifica-se a preservacdo deste tipo de
vegetacao ao longo dos rios e demais corpos de agua.

Cabe concluir que o uso do solo nos setores de média e média baixa vertente do
corrego da Barrinha, pela margem direita, em funcao da cobertura vegetal preservada,
inibe o desenvolvimento de processos erosivos, situacao resguardada também pelo corte

da estrada, Rodovia SP 201 (Figura 26).
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Figura 26 - Mata da microbacia do coérrego da Barrinha a
montante da represa Velha (CEPTA/IBAMA),
1998. Pirassununga/SP.

Na vertente esquerda, a morfologia predominantemente concava constata que
neste setor ocorreu predominio de cultura perene, representada pelo plantio de laranja,
que perdurou de 1988 até 1992, quando a laranja cedeu espaco ao cultivo de milho e
algodao, que persiste até os dias atuais.

Neste contexto de uso do solo verifica-se que o potencial das éareas para o
desencadeamento de processos erosivos (erosdo laminar) vem sendo intensificado,
situacdo pertinente ao plantio intermitente. Temos neste caso periodos de solo nu,
caracteristicos do manejo.

Esse quadro tem como fator amenizador os baixos indices de declive, onde se
verifica predominio de valores entre 2 e 5%. Na contencdo da contribui¢do
sedimentoldgica das vertentes compreende a area de nicho de nascentes, tendo a
morfologia, conforme ja foi ressaltada, vai favorecer a concentracao de sedimentos
nesta area.

Em direcdo ao vale fluvial com a morfologia concava, observa-se o plantio de
cana-de-agucar, cultura esta intermitente, donde a ocorréncia do solo nu dentro da
pratica de manejo proporciona condi¢des de lixivia que também terd sua intensidade
reduzida em fun¢do do baixo gradiente do terreno.

No setor de médio curso, com morfologia predominantemente convexa em area
de topo e média vertente, o plantio de cana-de-acucar, que ressaltamos anteriormente

terd a contribuicao de interflavio inibida pela declividade.
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Em todo setor de médio curso em area de vertente ha o predominio de cana-de-
actcar, onde, assim como no compartimento geomorfolégico anterior, a morfologia e os
indices de declividade reprimem a intensidade da lixivia horizontal. Tem-se ainda que a
cana é plantada em curva de nivel fora do recuo da Area de Preservagdo Permanente
(APP).

No setor de coalescéncia de ambas as margens constata-se presenca de mata
ciliar em trecho onde o vale fluvial ainda permanece encaixado. Junto ao baixo curso
pela margem esquerda constatou-se que até a década de 80 havia o predominio de
pastagem, hoje também substituida por cana-de-agucar.

Neste setor observa-se também uma pequena contribui¢dao por deflavio. O vale
fluvial em todo o baixo curso apresenta cobertura vegetal representada por mata ciliar e
galeria sob sedimentos predominantemente arenosos de terragos recentes e sub-recente
do corrego da Barrinha.

Neste setor a vegetacdo representa a principal varidvel na contengdao de
processos erosivos, uma vez que, em que pese o baixo gradiente, a composi¢ao textural
do pacote alavio coluvionar do terrago apresenta grande susceptibilidade ao transporte
tanto pela agua da chuva como pela agao erosiva ocasionada pelo proprio corrego.

Observa-se que o desvio provocado no leito natural do cérrego, visando o
escoamento da represa para a retirada dos peixes, procedimento que conduziu o
manancial para setor de terraco arenoso, com supressao de vegetagdo, resultou em uma
grave intensificagdo da erosdo neste setor, causando inclusive o recuo de margem. Tal
quadro compreende a principal causa do aumento do assoreamento na represa Velha.

As informagdes foram obtidas através de entrevistas com os antigos e atuais
proprietarios, além de visita a cada propriedade, considerando trés grandes unidades
para a microbacia do coérrego da Barrinha, setor de alto curso, médio curso e baixo

curso, conforme pode ser observado na figura 27.
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Figura 27 - Mapa do uso e ocupagdao do solo da microbacia do cérrego da
Barrinha, 2005. Pirassununga/SP.

5.5 - Desenvolvimento do Projeto

Este estudo foi desenvolvido baseado, fundamentalmente, nos resultados obtidos
no Mestrado realizado por Bufon (2002), que implicou nas andlises liminoldgicas e
batimétrica durante um periodo de 4 anos na represa Velha do CEPTA/IBAMA, mais os

dados coletados durante o programa de Doutorado.

5.6 — Descricao dos pontos de coleta e amostragem

As amostras de sedimentagdo foram coletadas conforme a metodologia descrita

por Maricato (1994); Leite (1998) com periodicidade mensal, nos periodos seco e

chuvoso. No periodo seco as amostras foram coletadas nos meses de junho, julho,
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agosto e outubro. No periodo chuvoso nos meses de dezembro, janeiro, fevereiro e abril,
durante os anos de 1998 a 2001.

Inicialmente foram estabelecidos 6 (seis) pontos de coleta de dados baseando-se
na caracteristica fisica da represa Velha, onde as amostras de dgua foram obtidas, a 50
cm em relagdo ao sedimento (Figura 28).

Posteriormente as analises geoestatisticas foram realizadas para determinar a
melhor distancia entre os pontos de coleta. Os variogramas obtidos indicaram que a
melhor distancia entre os pontos seria de aproximadamente 45 m, pois este foi o valor
do alcance (a) encontrado. Desta forma, repetiram-se as amostragens no periodo seco
nos meses de junho, julho e agosto de 2004 e junho, julho e agosto de 2005 e no periodo
chuvoso nos meses de dezembro de 2004 e janeiro e fevereiro de 2005, com esta
distancia entre os pontos de amostragem.

Ao todo foram estabelecidos 20 (vinte) pontos de coleta (Figura 29), onde as
amostras de agua permaneceram sendo coletadas também a 50 cm em relagdo ao
sedimento.

As amostras foram acondicionadas em frascos de vidro de coloracdo ambar ¢
mantidas em caixa de isopor contendo blocos de gelo, e levadas ao laboratoério, onde as
subamostras foram separadas em frascos de polietileno, datados, identificados e, se

necessario, congeladas para posterior processamento e analises.
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Figura 28 — Croqui da represa Velha mostrando os pontos iniciais de
amostragens. Fonte: Bufon (2002).
Legenda: Pontos — P1 — antigo cercado da represa, P2 — entrada do corrego
da Barrinha dentro da represa, P3 — antigo banco de macrofitas,
P4 — barragem, P5 — meio da represa, P6 — antigo local dos
tanques-rede.
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Figura 29 — Croqui da represa Velha mostrando os novos pontos de
amostragens. Fonte: Bufon (2002).

5.7 — Metodologia das analises dos parametros fisicos, quimicos e bioldgico

A metodologia usada para as andlises da 4gua encontra-se de forma resumida na

tabela 2.



43

Tabela 2 — Metodologias e equipamentos utilizados nas analises das principais variaveis que
identificam a qualidade da agua da area em estudo.

Varidveis Equipamentos Métodos Autores
Temperatura da 4gua | Horiba-U-10
Oxigénio dissolvido | Horiba-U-10
Condutividade Horiba-U-10
Transparéncia Disco de Secchi
pH Horiba-U-10
Alcalinidade titulométrica Boyd (1981)
I . espectrofotométrica- | Mackereth et al
Nitrito ¢ Nitrato colorimétrica (1978)
Amonia espegtrof O‘Fometrlca- Koroleff (1976)
colorimétrica
Nitroeénio total espectrofotométrica- | Mackereth et al
& colorimétrica (1978)
Fésforo total espectrofotométrica- | Golterman et  al.
colorimétrica (1978)
Fosfato total o .
) . espectrofotométrica- | Strickland e Parsons
dissolvido e fosfato .
. N . . colorimétrica (1960)
inorgénico dissolvido
Silicato reativo espectrofotométrica- | Golterman et al
colorimétrica (1978)
Topografia Trigonométrico Garcia-Tejero (1978)
Batimetria Irradiaga'lo/ponto de Garcia-Tejero (1978)
referéncia
Material em . Wetzel e  Likens
- Gravimétrica
suspensdo (1991)
Pigmento total espegtrof O‘Fometrlca- Marker et al. (1980)
colorimétrica
Smoothing, Principal
Component Analysis
(PCA),
XLSTAT 6.1 Agglomerative Addinsoft (2002)
Hierarchical
Analise estatistica Cluster1n~g (AHC) ¢
Correlacdo - teste bi-
caudal
Variogram Properties,
Analise da superficie | Goldem Software,
SURFER 8.0 de tendéncia e | Inc. (2002)

Analise de residuo

5.7.1 - Temperatura da agua (°C), oxigénio dissolvido da 4gua (mg.L™), pH, e

condutividade elétrica da agua (uS.cm™).

A temperatura da agua (°C), oxigénio dissolvido da 4gua (mg.L™"), pH, e

condutividade elétrica da agua (uS.cm™) foram determinados com o aparelho de campo

HORIBA modelo U-10 de leitura direta em cada ponto de amostragem.
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5.7.2 - Alcalinidade da agua (mg.L™")

A alcalinidade foi determinada pelo método de Boyd (1981), que mede a
quantidade de acido requerido para titular bases em agua, ou seja, o numero destas,
incluindo carbonatos, bicarbonato, hidroxidos, silicatos, fosfato, amoénia e varios

compostos organicos que ocorrem na agua.

5.7.3 - Nitrito (ug.L™")

As analises de nitrito foram realizadas pelo o método de Strickland e Parsons
(1960) e modificado por Mackereth et al. (1978), baseando-se no fato de que em meio
fortemente acido, o nitrito (NO;") reage com a sulfanilamida para formar um composto
diazonio. Este reage com bicloridrato-N-1-Naftil-etilenodiamina formando um
composto de coloracdo rosea, pelo qual foi realizada a medida de absorbancia a 543 nm
através de um espectrofotometro. As concentragdes foram calculadas através da
equacdo obtida com a curva padrido (absorbancia x concentracdo NO,"), pelo método

dos minimos quadrados.

5.7.4 - Nitrato (ug.L'l)

O método utilizado baseia-se na redu¢do do nitrato a nitrito, através do cadmio
amalgamado, conforme Strickland e Parsons (1960) e modificado por Mackereth et al.
(1978). O nitrito ja reduzido ¢ complexado pela sulfanilamida-N-1-naftil-
etilenodiamida, formando um complexo nitrogenado de coloragdo rosea; a quantidade
de nitrito inicialmente presente ¢ deduzida do total obtido. A leitura foi realizada na
faixa de 543 nm, através do espectrofotometro, de marca Hach. As concentragdes foram
calculadas através da equacdo obtida a partir da curva padrdo (absorbancia x

concentragdo NO;') pelo método dos minimos quadrados.

5.7.5 - Aménia (ng.L™")

A amonia foi determinada pelo o método de Koroleff (1976), baseando-se na

reacdo da amoénia com fenol e com o hipoclorito de s6dio, em uma solugdo alcalina, a
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qual forma uma solugdo de cor azul. A reagado ¢ catalisada pelo nitroprussiato de sdodio.
Foi tomada uma aliquota de cada amostra filtrada e transferida para tubos de ensaio. As
amostras (35 ml) foram tratadas na seguinte ordem dos reagentes: citrato trissodico
(1 ml); fenol (I ml) e hipoclorito (1 ml). Apds este tratamento, as amostras
permaneceram em repouso ¢ abrigadas de contato com a luz, por um periodo de 4 h. A
leitura foi feita em espectrofotometro da marca Hach, no comprimento de onda de
630 nm. Calculou-se a concentragdo de amonia na amostra, através da equagdo obtida a
partir da curva padrdo (absorbancia x concentracdo de amonia), pelo método dos

minimos quadrados.

5.7.6 - Determinagdo simultdnea do nitrogénio total (ug.L™") e do fésforo total (ug.L™")

Para permitir que os compostos nitrogenados sejam oxidados, torna-se
necessario o uso de um meio alcalino, para que o nitrato seja produzido em um
conteudo quantificavel. A oxidagdo dos compostos fosforados deve ser realizada em
meio acido. Em oxida¢do simultanea, a reagdo inicia-se em pH 9,7 e termina em pH 5,0
ou 6,0. Estas condigdes sdo obtidas através do sistema acido bérico-hidroxido de sodio.
Em temperatura elevada (120°C-autoclave), forma-se um precipitado que ¢ dissolvido
quando a oxidagdo ¢ completada. Os produtos obtidos sob oxidagdo de varios
compostos nitrogenados dependem da forma de ligagdo nitrogenada. O tempo de
digestao ¢ de 30 mim. A andlise do nitrogénio total segue a mesma técnica descrita para
o nitrito (MACKERETH et al., 1978). A analise de fosforo total segue a mesma técnica
descrita para fosfato inorgéanico dissolvido (GOLTERMAN et al., 1978).

Utilizaram-se, para analise do nitrogénio, frascos plasticos para pesar 0,6 g de
cadmio amalgamado, 10 ml de amostra de agua, transferindo-se para frascos plasticos,
3 ml da solucdo aquosa de cloreto de amodnio 2,6%, 1 ml de solucdo aquosa de borax
2,1%, agitando-se em agitador durante 20 min. Transferiu-se para tubos de ensaio de
7 ml, adicionando-se 1 ml de sulfanilamida e agitou-se, apoés 4 a 6 min, adicionando
1 ml de naftil-etilenoamina e agitando-se novamente. A leitura de absorbancia foi

realizada em espectrofotometro a 543 nm em cubeta de 1 cm.

5.7.7 - Silicato reativo (mg.L™)
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O silicato reativo foi determinado segundo a metodologia descrita em Golterman
et al. (1978). O método baseia-se no principio pelo qual o silicato forma um complexo
amarelo, com ions molibdatos, os quais podem, a seguir, ser reduzidos para um
complexo azul, em pH abaixo (em torno de 3 e 4). A absorbancia foi lida em
espectrofotometro a 815 nm. Para o céalculo das concentragoes, foi também aplicado o

método dos minimos quadrados.

5.7.8 - Fosfato total dissolvido (ugL™) e fosfato inorganico dissolvido (ugL™)

As amostras de agua para a determinacao do fosfato total dissolvido e fosfato
inorganico dissolvido foram previamente filtradas em filtros Whatman GF/C,
acondicionadas em frascos de polietileno e armazenadas em freezer. Apods o
descongelamento, as amostras de fosfato total dissolvido sofreram uma digestdo com
persulfato de s6dio em autoclave a 120°C, por 1 h. As amostras de fosfato inorganico
dissolvido foram analisadas em digestdo prévia. A metodologia seguida para

determinagdo foi a descrita por Strickland e Parsons (1960).

5.7.9 - Material em suspensdo (mg.L™")

Materiais em suspensdo total, organico e inorganico foram determinados em
amostras brutas e fracionadas (malhas de 68 e 20 um), retidas em filtros de fibra de
vidro, previamente calcinados e de massa conhecida (M1), por técnica gravimétrica
(WETZEL; LIKENS, 1991). Os filtros contendo material particulado foram secos em
estufa a 60°C durante um periodo de 24 h, resfriados e pesados (M2). Apds, foram
calcinados em mufla a 480°C, por 60 min, resfriados e pesados (M3).

As diferencas de massas entre: M1 e M2; M1 ¢ M3; M2 e M3, forneceram as
massas dos materiais em suspensdo total, inorganico e organico, respectivamente,

conforme as equagdes abaixo, utilizadas por Leite (1998).

M.S.T. = (M2-M1)/(V-1000) 9)

Onde:

M.S.T. - material em suspensio total (mg.L™)
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MI - peso inicial do filtro (g)
M2 - peso do filtro com material coletado apos secagem em estufa (g)
V - volume de agua utilizado para a filtracao (L)

1000 - conversao para miligramas

M.S.I. = (M3-M1)/(V-1000) (10)

Onde:

M.S.L. - material em suspensdo inorganico (mg.L™)

M3 - peso do filtro apds queima da matéria organica em mufla (g)

M.S.0 =M.S.T.-M.S.L. (11)

Onde:

M.S.0. - material em suspensio organico (mg.L™")

5.7.10 - Pigmento total (ug.L™)

Os valores de pigmento total das diversas fragcdes foram estimados através dos
pigmentos fotossintéticos. No laboratdrio, apds a coleta, as amostras foram filtradas a
vacuo em filtros de fibra de vidro Whatman GF/C. O volume filtrado varia de acordo
com a quantidade filtrada, sem obstrui-lo. Apds este procedimento, o material foi
acondicionado em envelope de papel e colocado em frasco escuro, com silica gel, e
conservado a baixa temperatura (-20°C), até o momento da extracdo. Esta foi realizada
utilizando-se etanol 80% aquecido a 75°C, por 5 min, e resfriamento imediato, apos o
aquecimento em d4gua com a temperatura abaixo de 0°C por 5 min, sob baixa
iluminacdo. As leituras foram feitas em espectrofotometro UV — visivel, a 663 ¢ a

750 nm, em intervalo de 14 e 20 h, apos a extracao (MARKER et al., 1980).

5.7.11 - Taxa de sedimentacdo de material particulado e nutriente nas camaras de

sedimentacao e balanco de massa
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Para avaliar a deposicdo de material particulado na represa, foram utilizadas
camaras de sedimentacdo confeccionadas com tubos de PVC de 10 cm de didmetro por
30 cm de comprimento, o que representa uma propor¢do aproximada de
comprimento/didmetro de 3:1 (MARICATO, 1994). Foram usadas, entre os anos de
1998 a 2001, 6 (seis) camaras de sedimentagdo, e durante os anos de 2004 ¢ 2005, 20
(vinte) camaras, distribuidas entre os pontos amostrados na represa Velha. As cdmaras
foram dispostas verticalmente na coluna de agua, a 50 cm em relacdo ao sedimento,

como ja citado anteriormente (Figura 30).

Figura 30 — Esquema das camaras de sedimentagdo. 1- Abertura da camara; 2-
fundo da camara; 3 — suporte das camaras; 4 — Rosca de trava; 5 —
Trava das camaras; 6 — Parafuso da trava das camaras; 7 — Al¢a de
amarracao.

Antes da incubacdo, as camaras foram preenchidas com agua destilada,
evitando-se assim a deposicdo de material antes do inicio do experimento.
Posteriormente, as mesmas foram colocadas nas profundidades estabelecidas, sendo
amarradas a um flutuador de madeira com boias, o qual foi ancorado em cada ponto de
amostragem, permitindo, desta forma, avaliar a diferenca espacial na sedimentacdo do

material produzido, bem como as contribuigdes do principal tributario.
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O tempo de exposicao foi de 24 h, ciclo diario (LEITE, 1998), tempo este
suficiente para a acumulagdo de “tripton” nos coletores. Apds o periodo de incubacao, o
contetdo da camara foi recolhido em galdes e levados ao laboratdrio para a analise da
quantidade de material em suspensao (total, inorganico e organico), da concentracio de
nutrientes totais e dissolvidos, dos pigmentos totais e calculada a taxa de sedimentacao.

No laboratério, um volume conhecido de agua foi filtrado em membranas do
tipo Whatman Gf/C, sendo estes submetidos a0 mesmo procedimento seguido para a
determinagdo do material em suspensdo. A taxa de sedimentacdo do material
particulado foi correspondente a quantidade de material da amostra filtrada, corrigida
para o volume médio das camaras de sedimentacdo, expressos em unidades de area
(cm?) e de tempo (nimero de dias do periodo de incubacdo). A taxa de sedimentagdo

(TS) foi determinada pela seguinte formula:

T.S.=Ve-C/AcT (12)

Onde:

V¢ = volume das camaras de sedimentagao (2,36 L)
C = concentragdo de material em suspensdo dentro das cdmaras (mg/L)
Ac = 4rea da abertura da superficie da cAmara de sedimentacio (78,54 cm?)

T = tempo (dias)

O balango de massa foi determinado através das diferencas das estimativas de
entrada e saida de nutrientes e materiais em suspensao na represa durante o periodo de 4
anos. O modelo deverd conter informagdes sobre os principais fluxos na represa e
permitirda a comparacdo da qualidade da agua. Isso contribuira para as tomadas de
decisdo e gerenciamento da represa Velha. As técnicas para a andlise dos nutrientes

totais e dissolvidos sdo as mesmas daquelas citadas na tabela 2.
5.7.12 - Levantamento topografico e batimetria da represa Velha CEPTA/IBAMA
Os procedimentos gerais para se fazer levantamentos de reservatérios tém

mudado com o avango cientifico e o surgimento de novas tecnologias e equipamentos.

Uma ferramenta muito importante no estudo do processo de sedimentacao da represa ¢
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o acompanhamento temporal do material depositado (aspecto quantitativo) e, desta
forma, torna-se necessario o levantamento topografico da microbacia, ja que desta
forma consegue-se obter a localizacdo quase que perfeita dos pontos necessarios ao
levantamento batimétrico da represa.

A Dbatimetria consiste basicamente da obten¢do de conhecimentos da
profundidade do leito do rio, das represas, lagos e oceano, baseado em um referencial
que podera ser o RN (referéncias de nivel), pois este método ndo apresenta variagdes
significativas.

Para os trabalhos voltados a batimetria sdo necessarias se¢des transversais em
cursos de agua. Essas se¢Oes podem mostrar as mudangas sofridas devido a erosdo de
margens, ou desbarrancamentos, bem como depdsitos de sedimentos que podem ter
evoluido a um assoreamento indesejavel. Essas mudangas dizem respeito a aspectos de
degradagdo dos cursos de dgua provocando, as vezes, mudangas irreversiveis
(CARVALHO, 1994).

Segundo Carvalho (1994) a freqiiéncia dos levantamentos sedimentométricos em
reservatdrios depende de alguns fatores, principalmente do valor da acumulagdo de
sedimentos, tamanho do reservatorio e custo financeiro. Deve-se considerar como fator
mais importante na necessidade de levantamento de reservatério a estimativa de maior
quantidade de sedimentos depositados.

O acompanhamento temporal do processo de sedimentacdo foi apoiado pela
topografia, pois foram colocados pontos topograficos originados do levantamento,
sendo fornecidas as coordenadas, que auxiliaram na determinagao das coordenadas dos
pontos de batimetria. Desta forma, foram realizadas 4 batimetrias durante 4 anos sendo
comparadas com os dados das andlises liminologicas nos mesmos anos. Pela analise da
regressao multipla aplicada aos dados batimétricos, pretende-se comparar as diversas
superficies, verificando desta forma qual a influéncia da topografia original na

deposicao dos diversos niveis de sedimentos.

5.7.13 — Analises estatisticas espacial e multivariada

5.7.13.1 - Analise de superficies de tendéncia

Foram utilizadas como variaveis as batimetrias realizadas desde 1998 a 2001,

sendo realizado estudo exploratorio através da analise de superficie de tendéncia como
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da andlise variografica, verificando a correlagdo espacial entre os valores batimétricos.
Para analise dos dados de batimetria e das variaveis fisicas, quimicas e bioldgica, foi
utilizado o programa SURFER versao 8.0.

O SURFER dispde de diversos métodos para a interpolagdo de dados, sendo o
“default” a krigagem. Além deste, consta o Inverso da Distancia a Poténcia (Inverse
Distance to a Power), normalmente utilizando a 2° poténcia (Inverso do Quadrado da
Distancia/IQD) e o da Minima Curvatura, que ¢ um método suavizador e fornece
resultado grafico razoavel para uma répida avaliacdo do comportamento espacial da
variavel.

Para a Anélise das Superficies de Tendéncia foi usada a regressdo polinomial. E
um método pelo qual uma superficie continua ¢ ajustada, por critérios de regressdo por
minimos quadrados aos valores de Z; como uma fungdo linear das coordenadas X-Y dos
pontos amostrados e irregularmente distribuidos. A equacdo matematica utilizada para o
ajuste da superficie baseia-se nos polindmios nao-ortogonais. O ajuste ¢ incrementado
pela adicdo de termos adicionais (ordens) a equacdo polinomial. Apds o ajuste da
superficie aos dados amostrados, segundo o grau desejado, os valores de Z*; para os nds
da grade sdo calculados (LANDIM et al., 2001).

A solugdo das equagdes, com a determinagdao dos coeficientes, sao utilizadas
para o célculo de Z* para qualquer valor de X-Y. No caso a localizagdo dos nos das
células da grade, se necessario, ¢ possivel calcular os residuos entre a superficie gerada
e os valores originais.

A superficie determinada foi a de primeira ordem utilizando-se seguinte

equacgao:

Z* = atbX+cY (13)

Onde:
Z* = valor estimado de Z*i para o no6 da célula (varidvel dependente);
X e Y = coordenadas Xi e Yi (variaveis independentes);

a = coeficientes que proporcionam o melhor ajuste aos dados amostrados.

Mapa de residuos
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Os mapas de residuos apresentam tanto valores negativos como positivos, os
quais podem ser interpretados da seguinte maneira: os valores positivos indicam areas
de maior concentracdo das varidveis fisicas, quimicas e bioldgica, e os negativos, onde
teria ocorrido menor acimulo dos elementos. Para a confeccio do mapa de valores

residuais, utilizou-se o algoritmo da minima curvatura.

5.7.13.2 — Analise de regressao multipla

A regressao de uma variavel Y (dependente ou explicada) a partir de uma
variavel X (independente ou explicativa) pode ser traduzida sob a forma da equacao
linear ¥ = aX + b, sendo a o coeficiente angular de ¥ em X e b o coeficiente linear (=
constante). A introdu¢do de um determinado valor de X na equag¢do resulta num valor,
estimativa de Y. Assim temos:

A

Y = aX+b+te, (14)

onde ¢ constitui o residuo (= erro) da estimativa, pois ¢ = Y-(aX+b), i.e, ¢ = Y-Y. Quanto
menor &, melhor serd o modelo para estimar Y a partir de X. Nao ¢ raro, porém, que o
termo ¢; seja numericamente mais importante que a explicagdo motivada pela variavel X,
significando que outras variaveis devem ser incorporadas ao modelo a fim de explicar o
comportamento de Y. O modelo exige entdo uma analise de regressao multipla linear.

A idéia de correlagdo entre duas variaveis pode ser estendida ao caso de varias
variaveis. Deve-se observar que essa expressdo parte da existéncia de uma variavel
dependente Y e diversas variaveis independentes Xi. Pode-se também perceber que essa
definicdo ¢ uma generalizacdo daquela ja conhecida para o caso de apenas duas
variaveis. Da mesma forma, R indica a parcela da variagdo total de Y, expressa por
Syy, que ¢ explicada pelo hiperplano de regressao. Da defini¢do, resulta imediatamente
que 0 < R < 1. Também por analogia ao caso da reta, pode-se perceber a variancia
residual em torno do hiperplano de analise de regressio multipla (COSTA NETO,
1977).

A regressdo multipla ¢ usada, portanto, para testar dependéncias cumulativas de
uma Uunica variavel dependente em relacdo a diversas varidveis independentes. Cada
variavel ¢ isolada e mantida constante enquanto as variaveis restantes variam

sistematicamente, sendo observados os seus efeitos sobre a variavel dependente. A
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variavel a ser inicialmente mantida constante ¢ aquela que ocasiona a maior influéncia

na variabilidade da varidvel dependente (VALENTIN, 2000).
Y = ayX+ayXot. . HaymXntbyte (15)

Uma analise em regressdao multipla consiste em elaborar um modelo que possa
explicar a maior parte possivel da varidncia de Y, i. e., diminuir a0 méximo o erro da
estimativa.

A variancia total de Y é em parte explicada pelas diversas variaveis X, e o
restante, pela variabilidade devida ao erro (¢;). E claro que o termo explicada tem
apenas um significado numérico, ndo implicando necessariamente um conhecimento
sobre o porqué da relagdo existente.

Os tamanhos relativos dessas duas componentes de varidveis sdo obviamente de
grande interesse quando da aplicacdo da andlise de regressao multipla. A propor¢ao da
varidncia dos Y observados explicada por uma equacdo de regressdo ajustada ¢

representada pelo coeficiente de determinagdo R°.

R? = (varidncia de Y explicada pela analise de regressdo) = szy_* (16)

A 2
(variancia total) s’y

Valores de R’ irio dispor-se no intervalo 0-1, fornecendo uma medida
dimensional do ajuste do modelo de regressio multipla aos dados. Se o valor de R’ for
proximo de 1, significa que as diversas variaveis x medidas sdo responsdveis quase que
totalmente pela variabilidade de Y. Caso contrério, R’ apresentara um valor proximo a
zZero.

Embora a regressdao multipla seja multivariada no sentido de que mais de uma
variavel ¢ medida simultaneamente em cada observacgao, trata-se na realidade de uma
técnica univariada, pois o estudo diz respeito apenas a variagdo da variavel dependente
Y, sem que o comportamento das variaveis independentes, X, seja objeto de analise

(LANDIM, 1999).

5.7.13.3 — Geoestatistica
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A geoestatistica nasceu da necessidade da modelagem de recursos geoldgicos,
caracteriza¢do da dispersdo espacial da concentracdo de metais em jazigos minerais, € o
estudo da qualidade de 4dguas subterraneas. Atualmente os métodos geoestatisticos sao
aplicados aos mais diversos dominios das Ciéncias da Terra e do Ambiente para a
modelagem de fendmenos espaciais a eles ligados, dos quais ¢ ilustrativo o seguinte
caso de estudo geoestatistico: caracterizagdo espacial de contaminantes de lodos de rio,
tendo por objetivo a sua remediagao.

Uma outra razdo da pouca aplicabilidade da estatistica classica e,
conseqilientemente, do aparecimento da geoestatistica diz respeito a importancia das
caracteristicas intrinsecas de cada recurso na construcao dos dados estatisticos. Por
exemplo, um segundo momento de uma lei de distribuicdo, correlograma, covariancia,
sO passa a ser um instrumento medidor da continuidade ou da dispersao espacial de uma
grandeza, contribuindo para um posterior modelo de interpolagdo, se incorporar na sua
estimag¢ao o conhecimento das caracteristicas do fendmeno, as caracteristicas estruturais
e sedimentologicas de um recurso geoldgico, as caracteristicas dindmicas de um fluido
nos recursos geoidrologicos, as caracteristicas climatoldgicas e de solo no estudo de
uma floresta (SOARES, 2000).

A geoestatistica calcula estimativas dentro de um contexto regido por um
fendmeno natural com distribui¢do no espaco e, desse modo, supde que os valores das
variaveis, consideradas como regionalizadas, sejam espacialmente correlacionados.
Devido a essa caracteristica, tem tido grande aplicagdo, principalmente para efetuar
estimativas e/ou simulagdes de variaveis em locais ndo amostrados. De uma forma
geral, a metodologia geoestatistica procura extrair, de uma aparente aleatoriedade dos
dados coletados, as caracteristicas estruturais probabilisticas do fendmeno
regionalizado, ou seja, uma funcdo de correlagdo entre os valores situados em uma
determinada vizinhanca e direcdo no espaco amostrado (LANDIM; STURARO, 2002).

Para a obtencdo de um variograma, portanto, ¢ suposto que a variavel
regionalizada tenha um comportamento fracamente estacionario, onde os valores
esperados, assim como sua covariancia espacial, sejam os mesmos por uma determinada
area. Assume-se, desse modo, que os valores dentro da 4rea de interesse ndo apresentem
tendéncias que possam afetar os resultados. Isso nem sempre acontece, pois existem
situacdes em que a variavel exibe uma variagdo sistematica e torna-se necessario, entao,

metodologia especifica para a devida correcdo (LANDIM et al., 2002).
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Aqui cabe uma explicagcdo: em lugar do termo semivariograma, ¢ muito comum,
por simplificagdo, o uso da expressdo variograma; porém, para o calculo, ¢ sempre
levado em considerag@o a divisdo do somatério de pares por 2n.

Se uma variavel regionalizada v (i) for coletada em diversos pontos 7, o valor de
cada ponto estara relacionado com valores obtidos a partir de pontos situados a uma
certa distancia 4 e a influéncia serd tanto maior quanto menor for a distancia entre os
pontos. O grau de relagdo entre pontos numa certa direcdo pode ser expresso pela
covariancia, sendo os pontos regularmente espacados por multiplos inteiros de 4. E
necessario verificar se o variograma estabiliza-se ou n3o em um patamar com o
aumento de 4. Quando isto ndo ocorre, ha evidéncias de uma tendéncia dos dados e nao
estacionariedade do fendmeno em estudo (LANDIM; STURARO, 2002).

Para i = 4 m, podemos dizer que existe uma boa correlagdo linear entre os
valores Z(x) das amostras localizadas em x e os valores das amostras distanciadas de
4 m, Z(x+4), o que significa que existe boa correlagdo espacial entre amostras
distanciadas de 4 m na direcao vertical.

A medida que os valores de & aumentam, as nuvens tornam-se mais dispersas, €
a correlagdo espacial entre as amostras diminui até ao valor de # = 48 m, para o qual se
pode dizer que nao existe qualquer correlagdo espacial significativa entre amostras
separadas de h = 48 m.

O conjunto destas nuvens, para os diferentes passos 4, contém a quase totalidade
da informagdo disponivel, a partir do biponto, relativa ao grau de
dispersdo/continuidade da variavel Z(x). No entanto, para uma melhor interpretacdo e
posterior utilizagdo, ¢ necessario sintetizar aquelas nuvens em instrumentos que,
resumindo a sua dispersdo, permitem visualizar a sua evolugdo com 2 (SOARES, 2000).

O vetor & apresentando-se infinitamente pequeno faz com que a variancia ¢ a
covariancia se tornem muito proximas. Como conseqiiéncia, espera-se que ambas sejam
aproximadamente iguais para pequenos valores de 4. Para & maiores, a covariancia
diminuird enquanto a varidncia aumentara, porque ocorrera progressivamente maior
independéncia entre os pontos a distancias cada vez maiores.

A semivariancia distribui-se assim de 0, quando 4 = 0, at¢ um valor igual a
variancia das observagdes para um alto valor de 4. Essas relacdes sdo mostradas quando
a funcdo y(h) é colocada em grafico contra 4 para originar o semivariograma. A
distancia segundo a qual y(k) atinge um patamar, denominado soleira (si//), igual a

variancia dos dados, ¢ chamada de alcance (range). Geralmente, a soleira é representada
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por C e o alcance por a. Para construir um semivariograma € necessario, portanto,
dispor de um conjunto de valores obtidos a intervalos regulares dentro de um mesmo

suporte geométrico (LANDIM, 1999).

5.7.13.4 — Analise estatistica multivariada

5.7.13.4.1 - Andlise de agrupamentos

Andlise de agrupamento ¢ um termo usado para descrever diversas técnicas
numéricas cujo propoésito fundamental € classificar os valores de uma matriz de dados
sob estudo em grupos discretos. A técnica classificatéria multivariada da analise de
agrupamentos pode ser utilizada quando se deseja explorar as similaridades entre
individuos (modo Q) ou entre varidveis (modo R) definindo-os em grupos, considerando
simultaneamente, no primeiro caso todas as variaveis medidas em cada individuo e, no
segundo, todos os individuos nos quais foram feitas as mesmas mensuracdes
(LANDIM, 2002).

Agrupar objetos consiste em reconhecer entre eles um grau de similaridade
suficiente para reuni-los num mesmo conjunto. A escolha do método de agrupamento ¢
tdo critica quanto a escolha do coeficiente de associacdo. Dele dependerd a correta
classificagdo de uma amostra dentro de um ou outro grupo ja formado (VALENTIN,
2000).

Segundo Davis (1986) os diversos métodos para a analise de agrupamentos
podem ser enquadrados em quatro tipos gerais: métodos de particdo; métodos com
origem arbitraria; métodos por similaridade mutua; e métodos por agrupamentos
hierarquicos. Embora diversas medidas de similaridade tenham sido propostas, somente
duas sdo geralmente usadas: o coeficiente de correlacio de Pearson e a medida de
distancia euclidiana.

Existindo a disposi¢ao diversas técnicas para a analise de agrupamentos e nao
havendo testes estatisticos validos para os resultados obtidos, o pesquisador geralmente
fica em duvida sobre qual método aplicar. Entendendo que esta analise sempre deve ser
aplicada com carater introdutdrio, e nesse sentido tem o seu mérito, a consideragcdo de
ordem pragmadtica a ser adotada ¢ que o melhor método ¢ aquele que fornece os
resultados mais coerentes com a realidade do estudo. Eventualmente, testes, como o de

Hotteling ou a analise generalizada de variancias, podem ser aplicados aos
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agrupamentos encontrados para a verificagdo da sua validade estatistica (LANDIM,
2002).

O passo final, numa analise de agrupamento, ¢ a interpretagdo do dendrograma,
a identificagdo dos grupos. A exce¢do dos métodos probabilisticos, pouco usados pela
complexidade do algoritmo de calculo, hd uma grande parte de subjetividade na decisao
de destacar e interpretar os grupos que poderiam, aparentemente, constituir uma
realidade (VALENTIN, 2000).

Visualmente isso pode ser também verificado por meio da constru¢do de um
sistema de eixos ortogonais. Nele os valores dos coeficientes de similaridade originais
estardo na abscissa e os coeficientes de similaridade a partir do dendrograma, na
ordenada. Se ambas as matrizes forem idénticas os pontos cairdo sobre uma linha reta
que passa pela origem do sistema. Desvios dos pontos em relagdo a essa reta indicarao
as distor¢des. Se situadas acima da reta indicarao coeficientes de similaridade apontados

pelo dendrograma mais altos que os originais e vice-versa (LANDIM, 2002).

5.7.13.4.2 - Analise das Componentes Principais

A Analise das Componentes Principais - ACP (Principal Component Analysis —
PCA), foram analisadas através do programa XLSTAT 6.1, sendo realizado em modo
R; conseqiientemente, ¢ preciso definir perfeitamente, a priori, o que corresponde aos
descritores e aos objetos.

Deve ser verificada a necessidade de uma transformacao dos dados, quando

[Y%4)
r

utilizar o coeficiente de Pearson como indice de semelhanca. Nesse caso, nao ha
necessidade de uma padronizacdo dos dados, ja que ela esta incluida no proprio célculo
de “r”. Em ACP, essas contribui¢des sao iguais as coordenadas dos pontos sobre o eixo,
o que dispensa o seu calculo (VALENTIN, 2000).

A ACP nada mais ¢ que o calculo dos autovalores e correspondentes autovetores
de uma matriz de variancias-covaridncias ou de uma matriz de coeficientes de
correlacdo entre variaveis. Quando as varidveis, devido a escalas diferentes de
mensuragdes empregadas, ndo podem ser diretamente comparadas, torna-se necessario
preliminarmente a padronizacdo, de modo que as variaveis transformadas passem a ter
média zero e varidncia unitaria, o que € conseguido pela transformagdo “z”. Nesses

casos, com variaveis padronizadas, a matriz de varidncias-covaridncias e a de

coeficientes de correlacdo tornam-se idénticas. Geralmente os dois ou trés primeiros
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autovetores encontrados explicardo a maior parte da variabilidade presente. Quando o
primeiro autovetor ja explica 90 a 95% da variabilidade isso deve ser encarado com
cuidado e verificado se ndo estdo presentes variaveis com valores de magnitudes muito

maiores que as demais (LANDIM, 2002).

6 - RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 - Levantamento topografico e batimetria da represa Velha na microbacia do corrego

da Barrinha

A represa foi submetida a esvaziamentos em 1943 para limpeza de restos de
vegetacdo aérea que ficara submersa, em 1948 por ocasido de uma despesca, outros
esvaziamentos ocorreram em 1980, 1981, 1985, 1989 e¢ 1994, para nivelamento e
limpeza do fundo. Este procedimento foi possivel devido a um sistema de comporta que
permite o esvaziamento total da represa. No esvaziamento de 1994, foi observado
assoreamento no local onde desemboca o cérrego da Barrinha, principal contribuinte da
represa Velha (NASCIMENTO et al., 1994).

Determinou-se a batimetria na represa Velha, pois através desta pode-se verificar
o efeito das atividades antrépicas na 4area de mananciais. A batimetria consiste,
basicamente, no conhecimento da profundidade da represa, utilizando-se um referencial,
como RN (Referéncia de nivel). Esta ferramenta possibilita o estudo do
acompanhamento temporal do material depositado no fundo do corpo de agua. Os
resultados das quatro (4) batimetrias realizadas no més de agosto de 1998 a agosto de

2001 encontram-se na figura 31 e tabela 3.
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Figura 31 - Planta batimétrica das curvas de nivel da represa Velha (CEPTA/IBAMA),
no periodo de agosto de 1998 a agosto de 2001.

O levantamento topobatimétrico do reservatdrio, efetuado com batimetria e
amarragdo topografica, ou outro processo, permite determinar o volume de agua ou
capacidade do reservatorio, determinar a nova area de espelho de dgua, novo perfil do
leito do reservatorio, curvas de cota-area e cota-volume, caracteristicas fisicas dos
sedimentos acumulados, quantificar o sedimento assoreado no periodo, por comparagao
com levantamentos anteriores ou do mapa da época de formacgdo do reservatorio,
determinar a capacidade de retencdo de sedimentos e a descarga solida média afluente

do reservatorio (CARVALHO, 1994).
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Tabela 3 - Dados anuais das batimetrias realizadas em metros (m) na represa Velha
(CEPTA/IBAMA) no més de agosto durante um periodo de 4 anos.

X y 1998 X y 1999 X y 2000 X y 2001

010 | 010,0 | -0,47 010 010 -0,31 010 | 010,0 | -0,58 010 | 010,0 | -0,32

010 | 020,0 | -0,49 010 020 -0,43 010 | 020,0 | -0,58 010 | 020,0 | -0,70

010 | 030,0 | -0,41 010 030 -0,42 010 | 030,0 | -0,52 010 | 030,0 | -0,51

010 | 040,0 | -0,72 010 040 -0,53 010 | 040,0 | -0,59 010 | 040,0 | -0,45

010 | 050,0 | -0,63 010 050 -0,51 010 | 050,0 | -0,89 010 | 050,0 | -0,44

010 | 060,0 | -0,66 | 010 060 | -0,54 | 010 | 060,0 | -0,42 010 | 060,0 | -0,34

010 | 067,0 | 0,00 010 070 0,00 010 | 065,0 | 0,00 010 | 065,0 | 0,00

020 | 010,0 | -0,48 020 010 | -0,39 | 020 | 010,0 | -0,38 020 | 010,0 | -0,15

020 | 020,0 | -0,59 | 020 020 | -0,54 | 020 | 020,0 | -0,35 020 | 020,0 | -0,38

020 | 030,0 | -0,51 020 030 | -0,61 020 | 030,0 | -0,65 020 | 030,0 | -0,69

020 | 040,0 | -0,59 | 020 040 | -0,65 020 | 040,0 | -0,63 020 | 040,0 | -0,66

020 | 050,0 | -0,63 020 050 | -0,57 | 020 | 050,0 | -0,67 | 020 | 050,0 | -0,59

020 | 060,0 | -0,51 020 060 | -0,57 | 020 | 060,0 | -0,71 020 | 060,0 | -0,61

020 | 070,0 | -0,79 | 020 070 | -0,39 | 020 | 070,0 | -0,66 | 020 | 070,0 | -0,51

020 | 080,0 | -0,71 020 080 | -0,40 | 020 | 080,0 | -0,52 020 | 080,0 | -0,37

020 | 089,0 | 0,00 020 090 0,00 020 | 082,0 | 0,00 020 | 087,0 | 0,00

030 | 010,0 | -0,57 | 030 010 | -0,49 | 030 | 010,0 | -0,74 | 030 | 010,0 | -0,47

030 | 020,0 | -0,67 | 030 020 | -0,56 | 030 | 020,0 | -0,55 030 | 020,0 | -0,48

030 | 030,0 | -0,61 030 030 | -0,57 | 030 | 030,0 | -0,66 | 030 | 030,0 | -0,61

030 | 040,0 | -0,67 | 030 040 | -0,64 | 030 | 040,0 | -0,69 | 030 | 040,0 | -0,67

030 | 050,0 | -0,79 | 030 050 | -0,71 030 | 050,0 | -0,85 030 | 050,0 | -0,70

030 | 060,0 | -0,79 | 030 060 | -0,73 030 | 060,0 | -0,92 030 | 060,0 | -0,65

030 | 070,0 | -0,77 | 030 070 | -0,63 030 | 070,0 | -0,92 030 | 070,0 | -0,64

030 | 080,0 | -0,77 | 030 080 | -0,71 030 | 080,0 | -0,92 030 | 080,0 | -0,68

030 | 090,0 | -0,75 030 09 | -0,64 | 030 | 090,0 | -0,59 | 030 | 090,0 | -0,54

030 | 100,0 | -0,35 030 100 | -0,32 | 030 100,0 | -0,18 030 | 100,0 | -0,16

030 | 108,0 | 0,00 030 110 0,00 030 105,0 | 0,00 030 | 106,0 | 0,00

040 | 010,0 | -0,97 | 040 010 | -0,82 | 040 | 010,0 | -0,44 | 040 | 010,0 | -0,61

040 | 020,0 | -0,82 | 040 020 | -0,81 040 | 020,0 | -0,74 | 040 | 020,0 | -0,65

040 | 030,0 | -0,79 | 040 030 | -0,81 040 | 030,0 | -0,79 | 040 | 030,0 | -0,68

040 | 040,0 | -0,73 040 040 | -0,72 | 040 | 040,0 | -0,76 | 040 | 040,0 | -0,72

040 | 050,0 | -0,86 | 040 050 | -0,89 | 040 | 050,0 | -1,01 040 | 050,0 | -0,85

040 | 060,0 | -1,01 040 060 | -0,93 040 | 060,0 | -1,06 | 040 | 060,0 | -0,80

040 | 070,0 | -0,97 | 040 070 | -0,82 | 040 | 070,0 | -1,07 | 040 | 070,0 | -0,79

040 | 080,0 | -0,97 | 040 080 | -0,89 | 040 | 080,0 | -1,56 | 040 | 080,0 | -0,92

040 | 090,0 | -0,83 040 09 | -0,83 040 | 090,0 | -1,05 040 | 090,0 | -0,85

040 | 100,0 | -0,75 040 100 | -0,94 | 040 100,0 | -0,81 040 | 100,0 | -0,65

040 | 110,0 | -0,29 | 040 110 | -0,43 040 110,0 | -0,11 040 | 110,0 | -0,44

040 | 119,0 | 0,00 040 120 0,00 040 120,0 | 0,00 040 | 120,0 | 0,00

050 | 010,0 | -1,21 050 010 | -1,13 050 | 010,0 | -0,73 050 | 010,0 | -0,61

050 | 020,0 | -1,27 | 050 020 | -1,19 | 050 | 020,0 | -0,76 | 050 | 020,0 | -0,80

050 | 030,0 | -0,75 050 030 | -0,69 | 050 | 030,0 | -0,74 | 050 | 030,0 | -0,78

050 | 040,0 | -0,86 | 050 040 | -0,77 | 050 | 040,0 | -0,91 050 | 040,0 | -0,78

050 | 050,0 | -1,07 | 050 050 | -0,89 | 050 | 050,0 | -1,15 050 | 050,0 | -0,96

050 | 060,0 | -1,13 050 060 | -0,99 | 050 | 060,0 | -1,36 | 050 | 060,0 | -1,01

050 | 070,0 | -1,05 050 070 | -0,93 050 | 070,0 | -1,33 050 | 070,0 | -1,07

050 | 080,0 | -1,17 | 050 080 | -1,01 050 | 080,0 | -1,31 050 | 080,0 | -1,09

050 | 090,0 | -1,49 | 050 09 | -0,89 | 050 | 090,0 | -1,09 | 050 | 090,0 | -1,11

050 | 100,0 | -0,74 | 050 100 | -0,74 | 050 100,0 | -0,77 | 050 | 100,0 | -0,62

050 | 110,0 | -0,31 050 110 | -0,21 050 1100 | -0,19 | 050 | 110,0 | -0,31

050 | 118,0 | 0,00 050 120 0,00 050 120,0 | 0,00 050 | 116,0 | 0,00

060 | 010,0 | -1,42 | 060 010 | -1,20 | 060 | 010,0 | -1,06 | 060 | 010,0 | -1,04

060 | 020,0 | -1,13 060 020 | -0,99 | 060 | 020,0 | -1,20 | 060 | 020,0 | -1,14




61

Continuacio da tabela 3 - Dados anuais das batimetrias realizadas em metros (m) na
represa Velha (CEPTA/IBAMA) no més de agosto durante
um periodo de 4 anos.

X y 1998 | x y [1999 | x y 12000 x y |2001

060 | 030,0 | -1,05 060 030 | -0,95 060 | 030,0 | -0,84 | 060 | 030,0 | -0,71

060 | 040,0 | -1,07 | 060 040 | -0,97 | 060 | 040,0 | -0,98 060 | 040,0 | -0,88

060 | 050,0 | -1,29 | 060 050 | -1,21 060 | 050,0 | -1,30 | 060 | 050,0 | -1,10

060 | 060,0 | -1,31 060 060 | -1,32 | 060 | 060,0 | -1,60 | 060 | 060,0 | -1,17

060 | 070,0 | -1,32 060 070 | -1,21 060 | 070,0 | -1,75 060 | 070,0 | -1,16

060 | 080,0 | -1,32 060 080 | -1,33 060 | 080,0 | -1,26 | 060 | 080,0 | -0,84

060 | 090,0 | -1,23 060 090 | -1,05 060 | 090,0 | -0,99 | 060 | 090,0 | -0,69

060 | 100,0 | -0,51 060 100 | -0,42 | 060 100,0 | -0,33 060 | 100,0 | -0,14

060 107,0 | 0,00 060 110 0,00 060 102,0 | 0,00 060 | 107,0 | 0,00

070 | 010,0 | -1,75 070 010 | -1,63 070 | 010,0 | -1,24 | 070 | 010,0 | -1,29

070 | 020,0 | -1,47 070 020 | -1,39 | 070 | 020,0 | -0,99 | 070 | 020,0 | -1,26

070 | 030,0 | -1,42 070 030 | -1,37 | 070 | 030,0 | -1,04 | 070 | 030,0 | -1,00

070 | 040,0 | -1,47 070 040 | -1,41 070 | 040,0 | -1,23 070 | 040,0 | -1,08

070 | 050,0 | -1,80 | 070 050 | -1,79 | 070 | 050,0 | -1,74 | 070 | 050,0 | -1,39

070 | 060,0 | -1,95 070 060 | -1,83 070 | 060,0 | -2,01 070 | 060,0 | -1,61

070 | 070,0 | -1,87 070 070 | -1,82 | 070 | 070,0 | -1,49 | 070 | 070,0 | -1,51

070 | 080,0 | -1,35 070 080 | -1,24 | 070 | 080,0 | -0,93 070 | 080,0 | -0,88

070 | 090,0 | -0,90 | 070 09 | -0,74 | 070 | 090,0 | -0,24 | 070 | 090,0 | -0,24

070 | 095,0 | 0,00 070 100 0,00 070 | 092,0 | 0,00 070 | 090,5 | 0,00

080 | 010,0 | -1,92 080 010 | -1,87 | 080 | 010,0 | -1,43 080 | 010,0 | -1,48

080 | 020,0 | -1,91 080 020 | -2,33 080 | 020,0 | -1,35 080 | 020,0 | -1,27

080 | 030,0 | -1,97 080 030 | -2,59 | 080 | 030,0 | -1,38 080 | 030,0 | -1,30

080 | 040,0 | -1,97 080 040 | -2,53 080 | 040,0 | -1,61 080 | 040,0 | -1,44

080 | 050,0 | -1,99 | 080 050 | -2,49 | 080 | 050,0 | -2,16 | 080 | 050,0 | -1,99

080 | 060,0 | -2,21 080 060 | -2,36 | 080 | 060,0 | -2,17 080 | 060,0 | -2,23

080 | 070,0 | -1,33 080 070 | -1,19 | 080 | 070,0 | -1,22 080 | 070,0 | -1,84

080 | 080,0 | -0,59 | 080 080 | -0,54 | 080 | 080,0 | -0,60 | 080 | 080,0 | -0,54

080 | 085,0 | 0,00 080 090 0,00 080 | 086,5 | 0,00 080 | 085,0 | 0,00

09 | 010,0 | -2,29 | 090 010 | -2,24 | 090 | 010,0 | -1,78 090 | 010,0 | -1,73

090 | 020,0 | -2,63 090 020 | -2,64 | 090 | 020,0 | -1,87 090 | 020,0 | -1,67

090 | 030,0 | -2,89 | 090 030 | -2,94 | 090 | 030,0 | -2,32 090 | 030,0 | -1,85

090 | 040,0 | -2,89 | 090 040 | -2,91 090 | 040,0 | -2,56 | 090 | 040,0 | -2,04

090 | 050,0 | -2,64 | 090 050 | -2,74 | 090 | 050,0 | -2,49 | 090 | 050,0 | -2,44

090 | 060,0 | -2,42 090 060 | -1,61 090 | 060,0 | -2,11 090 | 060,0 | -2,38

090 | 070,0 | -1,67 090 070 | -0,67 | 090 | 070,0 | -1,02 090 | 070,0 | -1,66

090 | 080,0 | -0,83 090 080 | -0,16 | 090 | 080,0 | -0,23 090 | 080,0 | -0,76

090 | 090,0 | 0,00 090 090 0,00 090 | 085,0 | 0,00 090 | 090,0 | 0,00

100 | 010,0 | -2,42 100 010 | -2,46 100 | 010,0 | -1,89 100 | 010,0 | -2,00

100 | 020,0 | -2,91 100 020 | -2,89 100 | 020,0 | -2,49 100 | 020,0 | -2,48

100 | 030,0 | -3,24 100 030 | -3,24 100 | 030,0 | -2,81 100 | 030,0 | -2,74

100 | 040,0 | -3,05 100 040 | -2,86 100 | 040,0 | -2,71 100 | 040,0 | -2,86

100 | 050,0 | -2,91 100 050 | -2,49 100 | 050,0 | -1,87 100 | 050,0 | -2,62

100 | 060,0 | -1,71 100 060 | -1,35 100 | 060,0 | -0,92 100 | 060,0 | -2,19

100 | 070,0 | -0,92 100 070 | -0,70 100 | 070,0 | -0,51 100 | 070,0 | -1,13

100 | 080,0 | -0,44 100 080 | -0,12 100 | 080,0 | -0,09 100 | 080,0 | -0,50

100 | 085,0 | 0,00 100 090 0,00 100 | 081,0 | 0,00 100 | 086,0 | 0,00

110 | 010,0 | -2,87 110 010 | -2,89 110 | 010,0 | -2,3 110 | 010,0 | -2,36

110 | 020,0 | -2,91 110 020 -2,92 110 | 020,0 | -3,01 110 | 020,0 | -2,84

110 | 030,0 | -3,32 110 030 | -3,34 110 | 030,0 | -3,16 110 | 030,0 | -3,34

110 | 040,0 | -2,92 110 040 | -3,27 110 | 040,0 | -2,87 110 | 040,0 | -3,18

110 | 050,0 | -2,79 110 050 | -2,12 110 | 050,0 | -1,78 110 | 050,0 | -2,89
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Continuacio da tabela 3 - Dados anuais das batimetrias realizadas em metros (m) na
represa Velha (CEPTA/IBAMA) no més de agosto durante
um periodo de 4 anos.

X y 1998 | x y [1999 | x y 12000 x y |2001

110 | 060,0 | -1,92 110 060 | -1,45 110 | 060,0 | -1,13 110 | 060,0 | -1,74

110 | 070,0 | -0,87 110 070 | -0,83 110 | 070,0 | -0,58 110 | 070,0 | -0,90

110 | 080,0 | -0,46 110 080 | -0,24 110 | 080,0 | -0,12 110 | 080,0 | -0,49

110 | 084,0 | 0,00 110 090 0,00 110 | 087,0 | 0,00 110 | 085,0 | 0,00

110 | 154,0 | -0,67 110 160 | -0,36 110 157,0 | -0,99 110 | 155,0 | -0,84

110 164,0 | 0,00 110 170 0,00 110 167,0 | 0,00 110 | 165,0 | 0,00

120 | 010,0 | -3,04 120 010 | -2,94 120 | 010,0 | -2,58 120 | 010,0 | -2,65

120 | 020,0 | -3,08 120 020 | -3,09 120 | 020,0 | -2,84 120 | 020,0 | -2,97

120 | 030,0 | -3,18 120 030 | -3,44 120 | 030,0 | -3,27 120 | 030,0 | -3,37

120 | 040,0 | -3,32 120 040 | -3,13 120 | 040,0 | -3,20 120 | 040,0 | -2,98

120 | 050,0 | -2,31 120 050 | -2,58 120 | 050,0 | -1,91 120 | 050,0 | -2,37

120 | 060,0 | -1,67 120 060 | -1,75 120 | 060,0 | -1,26 120 | 060,0 | -1,61

120 | 070,0 | -0,97 120 070 | -1,04 120 | 070,0 | -0,81 120 | 070,0 | -1,04

120 | 080,0 | -1,57 120 080 | -0,49 120 | 080,0 | -0,23 120 | 080,0 | -0,53

120 | 085,0 | 0,00 120 090 0,00 120 | 081,5 | 0,00 120 | 084,0 | 0,00

120 156,0 | -0,94 120 160 -0,65 120 146,0 | -1,04 120 144,0 | -1,14

120 166,0 | 0,00 120 170 0,00 120 156,0 | 0,00 120 | 154,0 | 0,00

130 | 010,0 | -3,14 130 010 | -3,04 130 | 010,0 | -2,93 130 | 010,0 | -2,95

130 | 020,0 | -3,25 130 020 | -3,25 130 | 020,0 | -2,98 130 | 020,0 | -2,97

130 | 030,0 | -3,67 130 030 | -3,20 130 | 030,0 | -3,16 130 | 030,0 | -3,39

130 | 040,0 | -3,15 130 040 | -3.43 130 | 040,0 | -3,23 130 | 040,0 | -3,40

130 | 050,0 | -2,84 130 050 | -2,73 130 | 050,0 | -1,40 130 | 050,0 | -2,44

130 | 060,0 | -2,16 130 060 | -1,35 130 | 060,0 | -0,81 130 | 060,0 | -1,72

130 | 070,0 | -1,21 130 070 | -0,73 130 | 070,0 | -0,49 130 | 070,0 | -1,09

130 | 080,0 | -0,69 130 080 | -0,20 130 | 080,0 | -0,06 130 | 080,0 | -0,66

130 | 084,0 | 0,00 130 090 0,00 130 | 085,0 | 0,00 130 | 088,0 | 0,00

130 | 1540 | -1,71 130 160 | -1,23 130 145,0 | -1,21 130 | 148,0 | -1,58

130 164,0 | 0,00 130 170 0,00 130 155,0 | 0,00 130 | 158,0 | 0,00

140 | 010,0 | -3,45 140 010 | -3,46 140 | 010,0 | -2,96 140 | 010,0 | -3,36

140 | 020,0 | -3,63 140 020 | -4,02 140 | 020,0 | -3,10 140 | 020,0 | -3,91

140 | 030,0 | -3,68 140 030 | -3,59 140 | 030,0 | -3,78 140 | 030,0 | -3,76

140 | 040,0 | -3,41 140 040 | -3,23 140 | 040,0 | -3,09 140 | 040,0 | -3,42

140 | 050,0 | -2,79 140 050 | -2,55 140 | 050,0 | -2,75 140 | 050,0 | -2,67

140 | 060,0 | -2,13 140 060 | -1,92 140 | 060,0 | -2,17 140 | 060,0 | -2,14

140 | 070,0 | -1,59 140 070 | -1,31 140 | 070,0 | -1,43 140 | 070,0 | -1,41

140 | 080,0 | -0,90 140 080 | -0,87 140 | 080,0 | -0,96 140 | 080,0 | -1,05

140 | 090,0 | -0,48 140 09 | -047 140 | 090,0 | -0,36 140 | 090,0 | -0,52

140 | 098,0 | 0,00 140 100 0,00 140 | 091,5 | 0,00 140 | 096,0 | 0,00

140 168,0 | -1,57 140 170 -1,12 140 161,5 | -1,05 140 166,0 | -1,94

140 177,5 | 0,00 140 180 0,00 140 171,5 | 0,00 140 | 176,0 | 0,00

150 | 010,0 | -3,95 150 010 | -3,91 150 | 010,0 | -3,16 150 | 010,0 | -3,98

150 | 020,0 | -3,84 150 020 | -3,92 150 | 020,0 | -3,32 150 | 020,0 | -3,98

150 | 030,0 | -3,87 150 030 | -3,87 150 | 030,0 | -3,63 150 | 030,0 | -3,96

150 | 040,0 | -3,35 150 040 | -3,06 150 | 040,0 | -3,33 150 | 040,0 | -3,30

150 | 050,0 | -2,54 150 050 | -2,16 150 | 050,0 | -2,69 150 | 050,0 | -2.41

150 | 060,0 | -2,11 150 060 | -1,77 150 | 060,0 | -1,99 150 | 060,0 | -1,94

150 | 070,0 | -1,46 150 070 | -1,49 150 | 070,0 | -1,41 150 | 070,0 | -1,09

150 | 080,0 | -1,05 150 080 | -0,94 150 | 080,0 | -0,87 150 | 080,0 | -0,68

150 | 090,0 | -0,54 150 09 | -0,57 150 | 090,0 | -0,25 150 | 090,0 | -0,36

150 | 098,0 | 0,00 150 100 0,00 150 | 093,0 | 0,00 150 | 093,0 | 0,00

150 168,0 | -2,12 150 170 | -1,65 150 163,0 | -1,59 150 | 163,0 | -1,81
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Continuacio da tabela 3 - Dados anuais das batimetrias realizadas em metros (m) na
represa Velha (CEPTA/IBAMA) no més de agosto durante
um periodo de 4 anos.

X y 1998 | x y [1999 | x y 12000 x y |2001

150 | 178,0 | -0,46 150 180 | -0,95 150 173,0 | -0,21 150 | 173,0 | -0,51

150 | 188,0 | 0,00 150 190 0,00 150 183,0 | 0,00 150 | 183,0 | 0,00

160 | 010,0 | -4,22 160 010 | -4,32 160 | 010,0 | -4,04 160 | 010,0 | -3,99

160 | 020,0 | -4,11 160 020 | -4,09 160 | 020,0 | -4,08 160 | 020,0 | -3,70

160 | 030,0 | -3,92 160 030 | -3,64 160 | 030,0 | -2,94 160 | 030,0 | -2,96

160 | 040,0 | -3,11 160 040 | -2,84 160 | 040,0 | -2,26 160 | 040,0 | -1,99

160 | 050,0 | -2,33 160 050 | -2,11 160 | 050,0 | -1,44 160 | 050,0 | -1,62

160 | 060,0 | -1,82 160 060 | -1,44 160 | 060,0 | -1,27 160 | 060,0 | -1,31

160 | 070,0 | -1,63 160 070 | -1,31 160 | 070,0 | -1,19 160 | 070,0 | -1,17

160 | 080,0 | -1,02 160 080 | -0,97 160 | 080,0 | -0,87 160 | 080,0 | -1,39

160 | 090,0 | -0,71 160 090 | -0,85 160 | 090,0 | -0,55 160 | 090,0 | -1,40

160 | 100,0 | -0,42 160 100 | -0,54 160 100,0 | -0,20 160 | 100,0 | -0,21

160 105,0 | 0,00 160 110 0,00 160 110,0 | 0,00 160 | 110,0 | 0,00

160 | 165,0 | -0,50 160 170 | -0,35 160 160,0 | -0,11 160 | 155,0 | -0,13

160 | 175,0 | -0,69 160 180 | -0,84 160 170,0 | -0,45 160 | 165,0 | -0,64

160 | 1850 | -1,91 160 190 | -1,39 160 180,0 | -0,99 160 | 175,0 | -0,71

160 | 195,0 | -1,82 160 200 | -2,31 160 190,0 | -2,22 160 | 185,0 | -1,47

160 | 205,0 | -0,27 160 210 | -0,61 160 | 200,0 | -0,84 160 | 195,0 | -0,24

160 | 215,0 | 0,00 160 220 0,00 160 | 210,0 | 0,00 160 | 205,0 | 0,00

170 | 010,0 | -4,38 170 010 | -4,34 170 | 010,0 | -4,14 170 | 010,0 | 4,33

170 | 020,0 | -4,69 170 020 | -4,69 170 | 020,0 | -4,15 170 | 020,0 | -4,88

170 | 030,0 | -4,11 170 030 | -3,57 170 | 030,0 | -3,64 170 | 030,0 | -3,62

170 | 040,0 | -3,80 170 040 | -3,53 170 | 040,0 | -3,03 170 | 040,0 | -3,55

170 | 050,0 | -3,77 170 050 | -3,39 170 | 050,0 | -2,43 170 | 050,0 | -3,35

170 | 060,0 | -3,62 170 060 | -3,11 170 | 060,0 | -2,04 170 | 060,0 | -3,08

170 | 070,0 | -3,64 170 070 | -3,12 170 | 070,0 | -1,74 170 | 070,0 | -3,12

170 | 080,0 | -3,83 170 080 | -2,89 170 | 080,0 | -1,63 170 | 080,0 | -3,00

170 | 090,0 | -3,17 170 090 | -2,89 170 | 090,0 | -1,52 170 | 090,0 | -2,84

170 100,0 | -3,87 170 100 | -3,52 170 100,0 | -2,11 170 | 100,0 | -2,84

170 110,0 | -3,72 170 110 | -3,44 170 110,0 | -3,37 170 | 110,0 | -3,18

170 120,0 | -3,46 170 120 | -3.41 170 120,0 | -3,29 170 | 120,0 | -3,51

170 130,0 | -3,04 170 130 | -2,77 170 130,0 | -2,65 170 | 130,0 | -3,69

170 140,0 | -2,57 170 140 | -2,66 170 140,0 | -2,66 170 | 140,0 | -2,89

170 150,0 | -2,54 170 150 | -2,54 170 150,0 | -2,29 170 | 150,0 | -2,81

170 160,0 | -2,47 170 160 | -2,31 170 160,0 | -2,08 170 | 160,0 | -2,70

170 170,0 | -2,23 170 170 | -1,77 170 170,0 | -1,40 170 | 170,0 | -2,29

170 | 180,0 | -1,67 170 180 | -1,41 170 180,0 | -1,27 170 | 180,0 | -1,85

170 | 190,0 | -1,57 170 190 | -1,04 170 190,0 | -0,55 170 | 190,0 | -1,17

170 | 200,0 | -0,68 170 200 | -0,26 170 | 200,0 | -0,24 170 | 200,0 | -0,90

170 | 210,0 | 0,00 170 210 0,00 170 | 210,0 | 0,00 170 | 210,0 | 0,00

180 | 010,0 | -4,51 180 010 | -4.47 180 | 010,0 | -4,19 180 | 010,0 | -4,57

180 | 020,0 | -4,63 180 020 | -4,53 180 | 020,0 | -3,74 180 | 020,0 | -4,63

180 | 030,0 | -4,40 180 030 | -4,30 180 | 030,0 | -3,42 180 | 030,0 | -4,30

180 | 040,0 | -3,92 180 040 | -3,82 180 | 040,0 | -3,09 180 | 040,0 | -3,85

180 | 050,0 | -3,89 180 050 | -3.83 180 | 050,0 | -2,90 180 | 050,0 | -3,84

180 | 060,0 | -4,02 180 060 | -3,97 180 | 060,0 | -2,54 180 | 060,0 | -3,86

180 | 070,0 | -4,27 180 070 | -4,03 180 | 070,0 | -2,16 180 | 070,0 | -3,86

180 | 080,0 | -4,09 180 080 | -3,92 180 | 080,0 | -2,32 180 | 080,0 | -3,95

180 | 090,0 | -3,92 180 090 | -3,34 180 | 090,0 | -2,39 180 | 090,0 | -3,44

180 100,0 | -3,90 180 100 | -3,74 180 100,0 | -2,54 180 | 100,0 | -3,80

180 110,0 | -3,70 180 110 | -3,74 180 110,0 | -2,89 180 | 110,0 | -3,80
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Continuacio da tabela 3 - Dados anuais das batimetrias realizadas em metros (m) na
represa Velha (CEPTA/IBAMA) no més de agosto durante
um periodo de 4 anos.

X y 1998 | x y [1999 | x y 12000 x y |2001

180 | 120,0 | -3,59 180 120 | -3,53 180 120,0 | -3,41 180 | 120,0 | -3,84

180 | 130,0 | -3,32 180 130 | -3,22 180 130,0 | -3,47 180 | 130,0 | -3,67

180 | 140,0 | -3,03 180 140 | -2,77 180 140,0 | -2,90 180 | 140,0 | -3,06

180 | 150,0 | -2,54 180 150 | -2,29 180 150,0 | -2,62 180 | 150,0 | -2,67

180 | 160,0 | -2,25 180 160 | -2,14 180 160,0 | -2,63 180 | 160,0 | -2,69

180 | 170,0 | -2,23 180 170 | -2,19 180 170,0 | -2,39 180 | 170,0 | -2,54

180 | 180,0 | -2,39 180 180 | -2,30 180 180,0 | -2,32 180 | 180,0 | -2,38

180 | 190,0 | -2,31 180 190 | -2,21 180 190,0 | -2,19 180 | 190,0 | -1,75

180 | 200,0 | -2,09 180 200 | -1,74 180 | 200,0 | -1,99 180 | 200,0 | -1,54

180 | 210,0 | -1,47 180 210 | -1,09 180 | 210,0 | -1,27 180 | 210,0 | -1,01

180 | 220,0 | -0,59 180 220 | -0,19 180 | 220,0 | -0,17 180 | 220,0 | -0,58

180 | 224,0 | 0,00 180 230 0,00 180 | 230,0 | 0,00 180 | 223,0 | 0,00

190 | 010,0 | -4,59 190 010 | -4,55 190 | 010,0 | -4,49 190 | 010,0 | 4,61

190 | 020,0 | -4,61 190 020 | -4,61 190 | 020,0 | -4,68 190 | 020,0 | 4,71

190 | 030,0 | -4,59 190 030 | -4,64 190 | 030,0 | -4,69 190 | 030,0 | -4,72

190 | 040,0 | -4,59 190 040 | -4,53 190 | 040,0 | -4,62 190 | 040,0 | 4,61

190 | 050,0 | -4,37 190 050 | -4,36 190 | 050,0 | -4,46 190 | 050,0 | -4,46

190 | 060,0 | -4,45 190 060 | -441 190 | 060,0 | -4,39 190 | 060,0 | -4,46

190 | 070,0 | -4,37 190 070 | -4,24 190 | 070,0 | -4,26 190 | 070,0 | 4,33

190 | 080,0 | -4,24 190 080 | -3,99 190 | 080,0 | -4,14 190 | 080,0 | -4,12

190 | 090,0 | -4,05 190 090 | -3,94 190 | 090,0 | -3,73 190 | 090,0 | -3,88

190 | 100,0 | -3,65 190 100 | -3.49 190 100,0 | -3,35 190 | 100,0 | -3,45

190 | 110,0 | -3,80 190 110 | -3,64 190 110,0 | -2,94 190 | 110,0 | -3,65

190 | 120,0 | -3,67 190 120 | -3,30 190 120,0 | -2,64 190 | 120,0 | -3,48

190 | 130,0 | -3,17 190 130 | -2,88 190 130,0 | -2,77 190 | 130,0 | -3,14

190 | 140,0 | -2,78 190 140 | -2,59 190 140,0 | -2,87 190 | 140,0 | -2,72

190 | 150,0 | -3,48 190 150 | -2,35 190 150,0 | -2,40 190 | 150,0 | -2,39

190 | 160,0 | -2,36 190 160 | -2,26 190 160,0 | -2,17 190 | 160,0 | -2,28

190 170,0 | -2,17 190 170 | -2,11 190 170,0 | -1,95 190 | 170,0 | -2,12

190 180,0 | -2,12 190 180 | -2,02 190 180,0 | -1,68 190 | 180,0 | -2,09

190 190,0 | -2,04 190 190 | -1,83 190 190,0 | -1,38 190 | 190,0 | -1,99

190 | 200,0 | -2,17 190 200 | -2,05 190 | 200,0 | -1,10 190 | 200,0 | -2,28

190 | 210,0 | -2,00 190 210 | -1,99 190 | 210,0 | -0,86 190 | 210,0 | -2,07

190 | 220,0 | -1,87 190 220 | -1,88 190 | 220,0 | -0,56 190 | 220,0 | -1,95

190 | 230,0 | -0,42 190 230 | -0,14 190 | 230,0 | -0,19 190 | 230,0 | -0,84

190 | 235,0 | 0,00 190 240 0,00 190 | 231,0 | 0,00 190 | 235,0 | 0,00

200 | 010,0 | -4,72 | 200 010 | -4,79 | 200 | 010,0 | -4,73 200 | 010,0 | -4,75

200 | 020,0 | -4,69 | 200 020 | -4,71 200 | 020,0 | -4,71 200 | 020,0 | -4,69

200 | 030,0 | -4,67 | 200 030 | -4,68 | 200 | 030,0 | 4,64 | 200 | 030,0 | -4,66

200 | 040,0 | -4,61 200 040 | -4,56 | 200 | 040,0 | 4,54 | 200 | 040,0 | 4,61

200 | 050,0 | -4,59 | 200 050 | -446 | 200 | 050,0 | -4,52 | 200 | 050,0 | -4,54

200 | 060,0 | -4,42 | 200 060 | -432 | 200 | 060,0 | -4,40 | 200 | 060,0 | -4,39

200 | 070,0 | -4,30 | 200 070 | -4,21 200 | 070,0 | -4,34 | 200 | 070,0 | -4,21

200 | 080,0 | -4,07 | 200 080 | -3,99 | 200 | 080,0 | -4,20 | 200 | 080,0 | -4,07

200 | 090,0 | -4,18 | 200 090 | -4,02 | 200 | 090,0 | -3,92 | 200 | 090,0 | -4,05

200 100,0 | -3,92 | 200 100 | -3,86 | 200 100,0 | -3,55 200 | 110,0 | -3,58

200 110,0 | -3,46 | 200 110 | -3.41 200 110,0 | -3,26 | 200 | 110,0 | -3,50

200 120,0 | -3,35 200 120 | -3,36 | 200 120,0 | -2,95 200 | 120,0 | -3,69

200 130,0 | -3,61 200 130 | -3,09 | 200 130,0 | -2,98 | 200 | 130,0 | -2,89

200 140,0 | -2,81 200 140 | -2,66 | 200 140,0 | -2,93 200 | 140,0 | -2,71

200 150,0 | -2,50 | 200 150 | -2,39 | 200 150,0 | -2,60 | 200 | 150,0 | -2,38
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Continuacio da tabela 3 - Dados anuais das batimetrias realizadas em metros (m) na
represa Velha (CEPTA/IBAMA) no més de agosto durante
um periodo de 4 anos.

X y 1998 | x y [1999 | x y 12000 x y |2001

200 | 160,0 | -2,31 200 160 | -2,25 | 200 160,0 | -2,35 200 | 160,0 | -2,31

200 | 170,0 | -2,23 200 170 | -2,22 | 200 170,0 | -2,10 | 200 | 170,0 | -2,26

200 | 180,0 | -2,05 200 180 | -2,05 | 200 180,0 | -1,76 | 200 | 180,0 | -2,08

200 | 190,0 | -1,90 | 200 190 | -1,85 | 200 190,0 | -1,50 | 200 | 190,0 | -1,87

200 | 200,0 | -1,63 200 200 | -1,66 | 200 | 200,0 | -1,32 | 200 | 200,0 | -1,71

200 | 210,0 | -1,44 200 210 -1,22 200 | 210,0 | -1,08 200 | 210,0 | -1,35

200 | 220,0 | -1,57 | 200 220 | -1,31 200 | 220,0 | -0,81 200 | 220,0 | -1,34

200 | 230,0 | -1,06 | 200 230 | -1,37 | 200 | 230,0 | -0,64 | 200 | 230,0 | -1,38

200 | 240,0 | -0,49 | 200 240 | -0,51 200 | 240,0 | -0,32 | 200 | 240,0 | -0,54

200 | 241,0 | 0,00 200 250 0,00 200 | 250,0 | 0,00 200 | 244,0 | 0,00

210 | 010,0 | -4,62 210 010 -4,62 | 210 | 010,0 | -4,59 | 210 | 010,0 | -4,61

210 | 020,0 | -4,70 | 210 020 | 4,62 | 210 | 020,0 | -4,63 210 | 020,0 | -4,63

210 | 030,0 | 4,79 | 210 030 | -4,75 | 210 | 030,0 | 4,66 | 210 | 030,0 | -4,63

210 | 040,0 | 4,62 | 210 040 | -4,56 | 210 | 040,0 | -4,63 210 | 040,0 | -4,52

210 | 050,0 | -4,50 | 210 050 | -449 | 210 | 050,0 | -4,53 210 | 050,0 | 441

210 | 060,0 | 442 | 210 060 | -441 210 | 060,0 | -4,40 | 210 | 060,0 | -4,30

210 | 070,0 | 4,38 | 210 070 | 435 | 210 | 070,0 | 429 | 210 | 070,0 | -4,30

210 | 080,0 | -4,27 | 210 080 | -4,21 210 | 080,0 | -4,17 | 210 | 080,0 | -4,18

210 | 090,0 | -4,06 | 210 090 | -4,01 210 | 090,0 | -4,03 210 | 090,0 | -4,12

210 | 100,0 | -3,76 | 210 100 | -3,66 | 210 100,0 | -3,72 | 210 | 100,0 | -3,79

210 110,0 | -3,49 210 110 -3,44 210 110,0 | -3,47 210 110,0 | -3,52

210 120,0 | -3,29 210 120 -3,23 210 120,0 | -3,15 210 120,0 | -3,15

210 | 130,0 | -3,19 | 210 130 | -3,17 | 210 130,0 | -3,08 | 210 | 130,0 | -3,10

210 140,0 | -3,39 | 210 140 -3,31 210 140,0 | -3,02 210 140,0 | -3,51

210 | 150,0 | -3,13 210 150 | -3,09 | 210 150,0 | -2,73 210 | 150,0 | -2,99

210 | 160,0 | -2,97 | 210 160 | -2,92 | 210 160,0 | -2,53 210 | 160,0 | -2,96

210 | 170,0 | -2,70 | 210 170 | -2,79 | 210 170,0 | -2,27 | 210 | 170,0 | -2,90

210 | 180,0 | -2,67 | 210 180 | -2,64 | 210 180,0 | -1,90 | 210 | 180,0 | -2,62

210 190,0 | -2,38 | 210 190 | -2,60 | 210 190,0 | -1,62 | 210 | 190,0 | -2,29

210 | 200,0 | -2,26 | 210 200 -2,31 210 | 200,0 | -1,47 210 | 200,0 | -2,05

210 | 210,0 | -1,75 210 210 -1,77 210 | 210,0 | -1,32 210 | 210,0 | -1,90

210 | 220,0 | -1,77 | 210 | 220 | -1,87 | 210 | 220,0 | -124 | 210 | 220,0 | -1,43

210 | 230,0 | -1,31 210 230 | -1,37 | 210 | 230,0 | -0,99 | 210 | 230,0 | -L,15

210 | 240,0 | -0,52 210 240 -0,74 210 | 240,0 | -0,25 210 | 240,0 | -0,44

210 | 247,0 | 0,00 210 250 0,00 210 | 243,0 | 0,00 210 | 245,0 | 0,00

220 | 010,0 | -4,27 220 010 -4,15 220 010,0 | 4,10 220 | 010,0 | -4,24

220 | 020,0 | -4,56 | 220 | 020 | -4,44 | 220 | 020,0 | -445 | 220 | 020,0 | -4,52

220 | 030,0 | -4,78 | 220 030 | -4,72 | 220 | 030,0 | 4,69 | 220 | 030,0 | -4,76

220 | 040,0 | -4,72 | 220 040 | -4,59 | 220 | 040,0 | -4,65 220 | 040,0 | -4,64

220 | 050,0 | 4442 | 220 050 | -4,45 | 220 | 050,0 | -4,54 | 220 | 050,0 | -4,47

220 | 060,0 | 4,32 | 220 060 | -426 | 220 | 060,0 | 4,19 | 220 | 060,0 | -4,34

220 | 070,0 | -4,34 | 220 070 | -4,14 | 220 | 070,0 | -3,89 | 220 | 070,0 | -4,24

220 | 080,0 | -4,19 | 220 080 | -4,06 | 220 | 080,0 | -3,81 220 | 080,0 | -4,09

220 | 090,0 | -3,93 220 09 | -3,80 | 220 | 090,0 | -3,38 | 220 | 090,0 | -3,91

220 100,0 | -3,44 | 220 100 | -3,37 | 220 100,0 | -3,14 | 220 | 100,0 | -3,48

220 110,0 | -3,22 220 110 -3,13 220 110,0 | -2,57 220 110,0 | -3,31

220 120,0 | -2,97 220 120 -2,86 220 120,0 | -2,12 220 120,0 | -3,04

220 130,0 | -3,14 220 130 -2,94 220 130,0 | -2,42 220 130,0 | -2,73

220 140,0 | -2,97 220 140 -2,97 220 140,0 | -2,62 220 140,0 | -2,65

220 150,0 | -2,74 220 150 -2,72 220 150,0 | -2,32 220 150,0 | -2,40

220 160,0 | -2,49 | 220 160 -2,51 220 160,0 | -1,89 | 220 160,0 | -2,28
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Continuacio da tabela 3 - Dados anuais das batimetrias realizadas em metros (m) na
represa Velha (CEPTA/IBAMA) no més de agosto durante
um periodo de 4 anos.

X y 1998 | x y [1999 | x y 12000 x y |2001

220 170,0 | -2,30 | 220 170 -2,26 | 220 170,0 | -1,65 220 170,0 | -1,90

220 180,0 | -2,00 220 180 -1,74 220 180,0 | -1,42 220 180,0 | -1,20

220 190,0 | -1,77 | 220 190 -1,61 220 190,0 | -1,21 220 190,0 | -1,59

220 | 200,0 | -1,57 | 220 200 | -1,52 | 220 | 200,0 | -0,88 | 220 | 200,0 | -1,54

220 | 210,0 | -1,57 220 210 -1,48 220 | 210,0 | -0,74 220 | 210,0 | -0,73

220 | 220,0 | 0,00 220 220 0,00 220 | 218,0 | 0,00 220 | 216,0 | 0,00

230 | 010,0 | -3,90 | 230 010 | -3,82 | 230 | 010,0 | -3,75 230 | 010,0 | -3,62

230 | 020,0 | 4,47 | 230 020 | -4,52 | 230 | 020,0 | 4,40 | 230 | 020,0 | -4,26

230 | 030,0 | -4,75 230 030 | -4,75 | 230 | 030,0 | -4,68 | 230 | 030,0 | -4,55

230 | 040,0 | 4,62 | 230 040 | -4,66 | 230 | 040,0 | 4,60 | 230 | 040,0 | -4,40

230 | 050,0 | -4,58 | 230 050 | -449 | 230 | 050,0 | -4,54 | 230 | 050,0 | 4,23

230 | 060,0 | -4,27 | 230 060 | -4,21 230 | 060,0 | -4,19 | 230 | 060,0 | -3,88

230 | 070,0 | -3,97 | 230 070 | -3,95 | 230 | 070,0 | -3,64 | 230 | 070,0 | -3,71

230 | 080,0 | -3,97 | 230 080 | -3,93 230 | 080,0 | -3,31 230 | 080,0 | -3,62

230 | 090,0 | -3.,61 230 090 | -3.,61 230 | 090,0 | -2,50 | 230 | 090,0 | -2,36

230 | 100,0 | -3,37 | 230 100 | -3,31 230 100,0 | -1,33 230 | 100,0 | -2,52

230 | 110,0 | -2,89 | 230 110 | -2,83 230 110,0 | -0,98 | 230 | 110,0 | -2,79

230 120,0 | -2,47 230 120 -2,46 230 120,0 | -1,32 230 120,0 | -2,44

230 | 130,0 | -2,81 230 130 | -2,75 | 230 130,0 | -1,32 | 230 | 130,0 | -2,18

230 | 140,0 | -2,97 | 230 140 | -2,90 | 230 140,0 | -2,08 | 230 | 140,0 | -1,94

230 | 150,0 | -2,50 | 230 150 | -2,49 | 230 150,0 | -2,34 | 230 | 150,0 | -1,68

230 | 160,0 | -2,28 | 230 160 | -2,27 | 230 160,0 | -2,03 230 | 160,0 | -1,50

230 | 170,0 | -2,05 230 170 | -2,06 | 230 170,0 | -1,52 | 230 | 170,0 | -1,25

230 | 180,0 | -1,75 230 180 | -1,74 | 230 180,0 | -1,23 230 | 180,0 | -1,18

230 | 190,0 | -1,51 230 190 | -1,55 | 230 190,0 | -1,21 230 | 190,0 | -1,06

230 | 200,0 | -1,33 230 200 | -1,23 230 | 200,0 | -0,89 | 230 | 200,0 | -0,75

230 | 210,0 | -1,23 230 210 | -0,71 230 | 210,0 | -0,80 | 230 | 210,0 | -0,41

230 | 218,0 | 0,00 230 220 0,00 230 | 215,0 | 0,00 230 | 214,0 | 0,00

240 | 010,0 | -3,37 | 240 010 | -3.41 240 | 010,0 | -3,30 | 240 | 010,0 | -3,46

240 | 020,0 | -3,82 | 240 020 | -3,76 | 240 | 020,0 | -3,64 | 240 | 020,0 | -3,79

240 | 030,0 | -4,63 240 030 | -4,56 | 240 | 030,0 | 436 | 240 | 030,0 | -4,40

240 | 040,0 | -4,65 240 040 | -4,54 | 240 | 040,0 | -4,43 240 | 040,0 | -4,55

240 | 050,0 | 4,46 | 240 050 | -447 | 240 | 050,0 | -4,35 240 | 050,0 | -4,32

240 | 060,0 | -4,23 240 060 | -4,19 | 240 | 060,0 | -3,99 | 240 | 060,0 | -4,24

240 | 070,0 | -3,77 | 240 070 | -3,70 | 240 | 070,0 | -3,40 | 240 | 070,0 | -3,71

240 | 080,0 | -3.42 | 240 080 | -3,38 | 240 | 080,0 | -3,03 240 | 080,0 | -3,48

240 | 090,0 | -2,75 240 090 | -2,76 | 240 | 090,0 | -2,15 240 | 090,0 | -1,80

240 | 100,0 | -1,83 240 100 | -1,84 | 240 100,0 | -0,91 240 | 100,0 | -1,72

240 110,0 | -1,83 240 110 -1,61 240 110,0 | -0,29 240 110,0 | -1,78

240 120,0 | -1,74 240 120 -1,75 240 120,0 | -0,79 240 120,0 | -2,28

240 | 130,0 | -2,05 240 130 | -1,87 | 240 130,0 | -0,55 240 | 130,0 | -1,97

240 | 140,0 | -1,94 | 240 | 140 | -1,71 | 240 | 140,0 | -124 | 240 | 140,0 | -1,76

240 150,0 | -1,74 | 240 150 -1,49 | 240 150,0 | -1,57 240 150,0 | -1,52

240 160,0 | -1,52 240 160 -1,33 240 160,0 | -1,43 240 160,0 | -1,39

240 170,0 | -1,32 240 170 -1,10 | 240 170,0 | -0,42 240 170,0 | -1,08

240 180,0 | -1,07 | 240 180 | -0,73 240 180,0 | -0,63 240 | 180,0 | -0,74

240 190,0 | -0,67 | 240 190 | -0,35 | 240 190,0 | -0,64 | 240 | 190,0 | -0,63

240 193,0 | 0,00 240 200 0,00 240 198,0 | 0,00 240 | 198,0 | 0,00

250 | 010,0 | -2,92 | 250 010 | -2,89 | 250 | 010,0 | -2,90 | 250 | 010,0 | -2,87

250 | 020,0 | -2,72 | 250 020 | -2,70 | 250 | 020,0 | -2,68 | 250 | 020,0 | -2,61

250 | 030,0 | -2,87 | 250 030 | -2,87 | 250 | 030,0 | -2,57 | 250 | 030,0 | -2,71




67

Continuacio da tabela 3 - Dados anuais das batimetrias realizadas em metros (m) na
represa Velha (CEPTA/IBAMA) no més de agosto durante
um periodo de 4 anos.

X y 1998 | x y [1999 | x y 12000 x y |2001

250 | 040,0 | -3.,61 250 040 | -3,51 250 | 040,0 | -2,14 | 250 | 040,0 | -2,96

250 | 050,0 | -4,00 | 250 050 | -3,91 250 | 050,0 | -3.41 250 | 050,0 | -3,49

250 | 060,0 | -3,77 | 250 060 | -3,75 | 250 | 060,0 | -3,12 | 250 | 060,0 | -3,11

250 | 070,0 | -3,10 | 250 070 | -3,13 250 | 070,0 | -2,72 | 250 | 070,0 | -2,92

250 | 080,0 | -2,95 250 080 | -2,95 | 250 | 080,0 | -2,67 | 250 | 080,0 | -2,18

250 | 090,0 | -2,19 | 250 090 | -2,19 | 250 | 090,0 | -1,96 | 250 | 090,0 | -1,71

250 | 100,0 | -0,92 | 250 100 | -0,92 | 250 100,0 | -0,86 | 250 | 100,0 | -0,91

250 108,0 | 0,00 250 110 0,00 250 104,0 | 0,00 250 | 108,0 | 0,00

250 | 128,0 | -0,79 | 250 130 | -0,67 | 250 124,0 | -1,02 | 250 | 128,0 | -0,96

250 | 138,0 | -1,28 | 250 140 | -1,26 | 250 1340 | -1,09 | 250 | 138,0 | -1,17

250 | 148,0 | -1,61 250 150 | -1,65 | 250 144,0 | -0,08 | 250 | 148,0 | -0,74

250 | 158,0 | -0,61 250 160 | -0,69 | 250 154,0 | -0,09 | 250 | 158,0 | -0,19

250 | 168,0 | -0,75 250 170 | -0,80 | 250 164,0 | -0,30 | 250 | 168,0 | -0,48

250 173,0 | 0,00 250 180 0,00 250 174,0 | 0,00 250 | 172,0 | 0,00

260 | 010,0 | -2,53 260 010 | -2,44 | 260 | 010,0 | -2,43 260 | 010,0 | -2,54

260 | 020,0 | -2,50 | 260 020 | -2,39 | 260 | 020,0 | -2,41 260 | 020,0 | -2,50

260 | 030,0 | -2,36 | 260 030 | -2,22 | 260 | 030,0 | -2,19 | 260 | 030,0 | -2,31

260 | 040,0 | -2,01 260 040 | -1,82 | 260 | 040,0 | -1,47 | 260 | 040,0 | -2,02

260 | 050,0 | -1,46 | 260 050 | -1,23 260 | 050,0 | -0,61 260 | 050,0 | -1,43

260 | 060,0 | -1,41 260 060 | -1,19 | 260 | 060,0 | -0,24 | 260 | 060,0 | -1,50

260 | 070,0 | -2,69 | 260 070 | -2,44 | 260 | 070,0 | -0,61 260 | 070,0 | -2,58

260 | 080,0 | -2,66 | 260 080 | -2,69 | 260 | 080,0 | -1,49 | 260 | 080,0 | -2,58

260 | 090,0 | -2,00 | 260 090 | -2,01 260 | 090,0 | -1,12 | 260 | 090,0 | -1,19

260 | 091,5 | 0,00 260 100 0,00 260 | 093,0 | 0,00 260 | 094,0 | 0,00

260 | 131,5 | -0,80 | 260 140 | -0,89 | 260 133,0 | -0,63 260 | 134,0 | -0,79

260 141,5 | -1,10 | 260 150 -1,14 | 260 143,0 | -0,60 | 260 144,0 | -0,91

260 | 151,5 | -0,56 | 260 160 | -0,59 | 260 153,0 | -0,73 260 | 154,0 | -0,50

260 | 161,5 | -0,39 | 260 170 | -0,40 | 260 163,0 | -0,55 260 | 164,0 | -0,43

260 171,5 | -0,25 260 180 | -0,45 | 260 1730 | -0,19 | 260 | 174,0 | -0,74

260 175,0 | 0,00 260 190 0,00 260 183,0 | 0,00 260 | 184,0 | 0,00

A figura 32 mostra a malha de pontos através da imagem em 3D, pelo programa
SURFER 8.0, obtida por meio dos dados de batimetria da represa durante os 4 anos

estudados, com uma distancia entre os pontos de 10 m, totalizando 389 pontos.
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Figura 32 - Planta batimétrica em 3D da represa Velha (CEPTA/IBAMA) com
todos os pontos de amostragem.

Analisando geoestatisticamente os dados obtidos da batimetria, através da
fun¢do “Variogram Properties” do programa SURFER 8.0, foram realizados
variogramas experimentais nas direcdes N/S — E/W, NW/SE e NE/SW, com angulos de
tolerancia de 45°, juntamente com a direcdo global isotropica. Os variogramas das cotas
apresentam um comportamento isotroépico. O intervalo de distancia (a) que melhor se
ajustou foi de aproximadamente 45 m, e para todos os casos ndo ocorreram sills e

alcances diferentes (Figura 33).
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Figura 33 — Variogramas referentes as direcoes 90° N/S -
E/W, 45° NW/SE e 45° NE/SW.

Com a analise variografica verificou-se, portanto, que a distancia adequada era

de aproximadamente 45 m, resultando em apenas 20 pontos. As batimetrias realizadas

com distancias de 10 m em estudos anteriores, durante os anos de 1998, 1999, 2000,

2001, 2004 e 2005, foram ajustadas para as novas distancias, coincidindo com alguns

pontos dos resultados anteriores conforme pode-se observar na tabela 4 e figura 34.
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Desta forma, ocorreu a reducao dos custos e diminuicdo do tempo em decorréncia do

aumento de distancia de 10 para 45 m.

Tabela 4 - Batimetria ajustada na represa Velha CEPTA/IBAMA entre os pontos de
aproximadamente 45 m, na vertical e horizontal, realizada no més de agosto
durante um periodo de 6 anos.

X y 1998 1999 2000 2001 2004 2005
30 60 -0,79 0,73 -0,92 -0,65 -0,59 -0,56
70 20 1,47 -1,39 -0,99 1,26 -0,98 0,95
70 60 -1,95 -1,83 2,01 1,61 1,42 1,38
115 20 2,91 2,92 3,01 2,84 2,37 2,30
115 60 1,92 1,45 1,13 1,74 2,13 1,42
115 160 -0,67 -0,36 -0,99 -0,84 -1,08 -0,90
155 20 411 -4,09 -4,08 -3,70 -3,90 3,73
155 60 1,82 1,44 1,27 131 1,57 1,51
155 180 1,91 231 222 1,47 2,14 1,95
195 20 -4.69 471 471 4,69 430 415
195 60 442 432 4,40 439 3,18 2,92
195 100 3,92 -3,86 3,55 -3,58 23,40 3,23
195 140 2,81 2,66 2,93 2,71 2,50 2,42
195 180 -0,49 0,51 0,32 0,54 -0,50 -0,44
230 20 447 452 4,40 426 -3,90 3,91
230 60 427 421 4,19 -3,88 4,08 3,92
230 100 3,37 331 1,33 2,52 2,90 2,70
230 140 2,97 2,90 2,08 -1,94 2,20 -1,90
230 180 1,23 0,71 -0,80 0,75 -0,76 -0,56
250 150 -1,61 -1,65 -0,89 0,74 -0,44 -0,29
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Figura 34 - Planta batimétrica das curvas de nivel da represa Velha (CEPTA/IBAMA),
com os pontos de amostragem de 1 a 20 com distancia aproximada entre si
de 45 m, no periodo de agosto nos anos de 1998, 1999, 2000, 2001, 2004 ¢
2005.
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A tabela 5 apresenta os valores das combinagdes das variaveis obtidas através da
analise de regressdo multipla, realizada pelos dados das batimetrias durante 4 anos,
tendo como varidvel dependente o ano de 2001 e independentes os anos de 1998, 1999 e

2000 (Tabela 6).

Tabela 5 - Combinagdes das variaveis das batimetrias durante os anos de

1998 a 2001
Combinacdes das variaveis yi explicada (%)
2000 88,8
1999 93,9
1998 94,8
2000 1999 94,6
2000 1998 95,5
1999 1998 95,0
2000 1999 1998 95,6

A tabela 6 apresenta as contribui¢des puras em % do assoreamento da represa
Velha utilizando a anélise de regressdo multipla, durante os 4 anos estudados. A maior
contribuicdo observada nesta andlise foi o ano de 1998, explicado através do

R?*=94.8%.

Tabela 6 - Contribuicdo pura em % de cada varidvel
Contribuicdo pura em % de cada variavel

1998 94,8
1999 0,01
2000 0,07

O maior volume de dgua obtido através das analises das batimetrias, durante o
més de agosto de todos os anos foi em 1999, com 57217,262 m’ e 0 menor valor foi em

1998 de 41589,356 m3, tendo uma diferenca de 15627,906 m’ (Tabela 7).

Tabela 7 — Volume de agua da represa Velha obtidos no periodo de 4 anos,
no més de agosto.

Anos Simpson's Rule/Volume m3
1998 41589.356
1999 57217.262
2000 53893.040
2001 51443.597
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Ao visualizar os dados da tabela 7 através da figura 35 pode-se concluir que o

ano de maior volume de 4gua por m’ foi o ano de 1999.
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Figura 35 - Representacdo dos diferentes volumes de agua da represa
Velha obtidos através das batimetrias em um periodo de
trés anos.

A perda da capacidade do reservatdrio tem como principal fator a topografia
inicial (R*1998 = 94,8%), podendo ou nio ser extrapolada temporal ou espacialmente
para outros reservatorios.

Ao analisar os dados das batimetrias através do SURFER 8.0, os valores
encontrados demonstram um assoreamento progressivo durante o periodo de quatro
anos, sendo que a maior concentragio foi entre os anos de 1999 e 2000 de 3.324 m’.

Os dados referentes a tabela 8 apresentam os valores das combinacdes das
varidveis obtidas através da andlise de regressdo multipla, para as batimetrias ajustadas
com distancia aproximada de 45 m entre os 20 pontos durante 4 anos, tendo como
variavel dependente o ano de 2001 e independentes os anos de 1998, 1999 e 2000. Estes
resultados foram semelhantes aos obtidos inicialmente para distdncias de 10 m. O
melhor resultado estatistico sobre o assoreamento na represa Velha foi de 95,9%, obtido
utilizando as combinagdes entre todas as variaveis independentes.

Este resultado significa que o formato original do fundo da represa (representado

pelo ano de 1998) ¢ que controla a sedimentag@o nos anos subseqiientes.
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Tabela 8 - Combinagdes das variaveis das batimetrias durante os anos de
1998 a 2001 com distancia aproximadamente entre os pontos de

45 m.
Combinacoes das variaveis yi explicada (%)
2000 92,5
1999 92,7
1998 94,8
2000 1999 95,9
2000 1998 97,2
1999 1998 94,8
2000 1999 1998 97,5

A tabela 9 apresenta as contribui¢cdes puras em % do assoreamento da represa
Velha utilizando a andlise de regressdao multipla, para as batimetrias ajustadas com
distancia aproximada de 45 m entre os 20 pontos estudados durante os 4 anos. A maior
contribuicdo observada nesta andlise foi novamente o ano de 1998, explicado através do

R?=94,8% semelhante as obtidas para distancia de 10 m.

Tabela 9 - Contribui¢do pura em % de cada varidvel com distancia
aproximadamente entre os pontos de 45 m.

Contribuicio pura em % de cada variavel

1998 94,8
1999 0,3
2000 2,4

Ao analisar o volume através das andlises das batimetrias ajustadas para a
distancia aproximada de 45 m, ndo foi possivel obter o volume real da represa, devido a
diminui¢ao dos pontos de 389 para 20.

De acordo com Bufon (2002) em estudos batimétricos realizados anteriormente
na represa Velha, em um periodo de um (1) ano, foi possivel determinar que o tempo de
vida util da represa seria de setenta e dois (72) anos. Ao comparar a informagdo obtida
da batimetria com outro estudo realizado com camaras de sedimentagdo durante um
periodo mensal de 24 h, em um periodo de um (1) ano, o tempo de vida 1til obtido para
este tipo de estudo na represa seria de sete anos e meio (7,5), chegando a uma diferenca
entre os estudos de sessenta e quatro anos e meio (64,5). Provavelmente essas
diferencas sejam decorrentes da movimentagdo do fundo devido aos ventos que
acarretam turbilhonamento na represa ou da movimenta¢do de grandes cardumes, ou

ainda, por barcos proximos as camaras de sedimentacao.
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A batimetria ¢ somente uma das técnicas para se calcular a vida util de uma
represa, pois existem outros fatores que influenciam o deposito de sedimentos, como:
operacdes do reservatorio; tamanho; declividade do vale do rio, vegetacdo e outros.

Villela e Ponce (1986) observaram, em outro reservatdrio, um delta de
sedimentos na entrada do tributério principal, composto principalmente por areia grossa,
sendo que nos demais pontos de coleta, o sedimento encontrado foi mais fino. Pelo
método topobatimétrico, o calculo foi realizado pela integragcdo de toda a area da represa
e o resultado mostrou o que estava acontecendo na represa como um todo, independente
da velocidade de transporte, natureza e deposi¢ao do sedimento.

Os métodos que utilizam camaras de sedimentagao para o calculo de vida util de
um reservatorio ndo t€m sido corretamente adequados (COELHO, 1993; LEITE, 1998),
pois demonstram tempos de vida util distintos para um mesmo reservatorio.

Virios fatores podem explicar o funcionamento de um reservatério, dentre eles,
o tempo de residéncia e a forca do vento que atuam como fungdes de for¢a na coluna da
agua, promovendo ou ndo a homogeneizag¢ao de toda a coluna. O tempo de residéncia
da agua parece ser o principal fator, dependendo do tamanho e da morfologia da
represa, da diminui¢do do tempo de residéncia em decorréncia do aumento da vazao,
podendo explicar as mudancas na estabilidade do ambiente, considerando-se como uma
transicdo entre os padrdes de estratificagio/circulagio (STRASKRABA, 1973), como

observado neste estudo.

6.2 — Parametros fisicos, quimicos e bioldgico da represa Velha do CEPTA/IBAMA

A perda da qualidade das aguas, afetada por poluentes de diversos tipos,
veiculados ou ndo pelos sedimentos, pode produzir conseqiiéncias prejudiciais a vida
aquatica, a piscicultura, ao uso da dgua para consumo e também a propria operagao das
usinas devido a abrasdo (desgaste) das turbinas e assoreamento.

Os planejamentos e os gerenciamentos de um ecossistema aquatico podem ser
descritos em termos da atividade de dois sistemas constituintes de sua area de
mananciais. Eles sdo: sistema ambiental natural do corpo hidrico e da area de
mananciais; sistema ambiental quase natural composto por florestas, agricultura e pesca,
com atividades primarias e populacdo e seus centros de atividades sdcio-econdmicas

(NAKAMURA et al., 2000).
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A relacao de nitrogénio (N) e o fosforo (P) em dguas urbanas servidas sdo de
3:1, enquanto fontes ndo-pontuais apresentam uma relacdo muito superior. Nitrogénio
pode, portanto, ser freqiientemente o fator limitante de dguas servidas lancadas em
lagos. Isso ndo implica que a eutrofizagdo pode ser melhor controlada mediante a
remo¢ao do nitrogénio. Como o fosforo ¢ removido mais facilmente das aguas
residudrias do que o nitrogénio, mediante precipitagdo quimica, e, também, como a
parcela mais significativa do fésforo tem como origem esses efluentes, ao contrario do
nitrogénio, a eutrofizagdo pode ser freqiientemente controlada pela remog¢ao do fosforo
dos esgotos (OVERBECK, 2000).

O N e o P sdo consumidos pelo fitoplancton em uma relagdo de massa com
média de 7,2:1. Se a disponibilidade total diferir muito dessa relagdo, ocorrerd uma
limitagdo na producdo. A relagdo critica de N:P é cerca de 10:1. Dos estudos
comparativos das razdes de N:P nas células de algas em cultura e em agua de lagos,
determinaram o papel desses elementos como nutrientes limitantes do crescimento
(FORSBERG et al., 1978).

A eutrofizacdo dos ecossistemas aquaticos ¢ resultado do enriquecimento com
nutrientes de plantas, principalmente fosforo e nitrogénio, que sdo despejados de forma
dissolvida ou particulada em lagos, represas e rios e sdo transformados em particulas
organicas, matéria viva vegetal, pelo metabolismo das plantas. A eutrofizacdo natural ¢
resultado da descarga normal de nitrogénio e fosforo nos sistemas aquaticos. A
eutrofizagdo cultural é proveniente dos despejos de esgotos domésticos e industriais e da
descarga de fertilizantes aplicados na agricultura, acelerando o processo de
enriquecimento das adguas superficiais e subterraneas; esse processo consiste no rapido
desenvolvimento de plantas aquaticas, inicialmente cianobactérias, ou algas verdes
azuis, as quais produzem sustancias toxicas (TUNDISI, 2003).

As denominagdes para a eutrofizagao dos lagos, represas e rios, sdo oligotrofico,
mesotrdfico, eutroéfico e hipereutréfico, com diferentes concentragdes de nutrientes,
principalmente N e P. As concentracdes de N e P para lagos oligotroficos e eutroficos
de regides temperadas e regides tropicais variam, e os niveis de concentragdo que
definem o estado trofico ndo sdao iguais para as regides temperadas e tropicais
(UNEP/IETC, 2001; PNUMA/CITA, 2001 apud TUNDISI, 2003).

Analisando a represa Velha através destas classificagdes e suas causas podemos
dizer que a represa em estudo, dependendo do periodo chuvoso do ano se encontra

eutréfica devido o carreamento de nutrientes (principalmente N e P) colocados na
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agricultura proxima ao corrego que abastece a represa, € no periodo seco, oligotrofico,
devido ao ndo carreamento de nutriente € ao maior tempo de permanéncia da agua,
fazendo com que estes nutrientes sedimentem.

Na analise da regressdo multipla realizada para os parametros estudados na
represa Velha no CEPTA/IBAMA nos anos de 1998 a 2001, determinando como
dependente o material em suspensdo total (MST) e os demais elementos como
independentes, foi possivel obter quais pardmetros tém maior influéncia no
assoreamento e na eutrofizacdo do ambiente estudado, como pode ser observado na
tabela 10. Adotando os parametros com maior influéncia, foi possivel realizar novas
coletas nos meses de junho, julho, agosto e dezembro de 2004 e janeiro, fevereiro,
junho, julho e agosto de 2005, sendo ajustado as coletas pelas distdncias determinadas

pelo variograma utilizado na batimetria de aproximadamente 45 m.

Tabela 10 — Coeficientes de determinagdes obtidos de regressao multipla realizada para
os parametros estudados na represa Velha no CEPTA/IBAMA nos anos de
1998 a 2001. Fonte: Bufon, 1999; 2002. (N = 504)

Parametros Coeficiente de determinac¢io R’

Alcalinidade (mg.L™) 0,028**
Ambnia (ug.L™") 0,001 ns
Condutividade da 4gua na média prof. (uS.cm™) 0,018**
Condutividade da 4gua na superficie (uS.cm™) 0,054**
Condutividade da agua no fundo (uS.cm™) 0,235%**
Fosfato inorganico (ug.L™") 0,011%*

Fosfato total dissolvido (ug.L™") 0,035**
Fosforo total (pg.L™") 0,159**
Material em Suspensdo Inorganico (MSI) (mg.L™) 0,980**
Material em Suspensdo Organico (MSO) (mg.L™) 0,862**
Nitrato (ug.L™") 0,072%%*
Nitrito (ug.L™) 0,003 ns
Nitrogénio total (ug.L™) 0,527**
Oxigénio dissolvido da 4gua na média prof. (mg.L™") 0,080**
Oxigénio dissolvido da 4gua na superficie (mg.L™") 0,030**
Oxigénio dissolvido no fundo (mg.L™") 0,172**
PH 0,061**
Pigmento total (ug.L") 0,060**
Silicato reativo (mg.L™") 0,121**
Temperatura da agua na média prof. (°C) 0,225%*
Temperatura da 4gua na superficie (°C) 0,230**
Temperatura da agua no fundo (°C) 0,324**
Transparéncia da agua (m) 0,003 ns
Vazio (m’/s") 0,186%*

*# = Significativo a 0,01; * = Significativo a 0,05; ns = Nao Significativo. Fonte: Steel
e Torrie (1981).
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Nos anos de 1998 a 2001 foi realizada analise da regressao multipla para os
parametros estudados na represa Velha no CEPTA/IBAMA (BUFON, 1999; 2002). Os
parametros com maior influéncia foram analisados novamente durante os anos e
periodos de junho, julho, agosto e dezembro de 2004 e de janeiro, fevereiro, junho,
julho e agosto de 2005, determinando como dependente o material em suspensao total
(MST) e os demais elementos como independentes, comprovando-se 0s mesmos
resultados obtidos durante os anos e periodos de 1998 a 2001 como pode ser observado

na tabela 11.

Tabela 11 - Coeficientes de determinagdes obtidos de regressao multipla realizada para
os parametros estudados na represa Velha no CEPTA/IBAMA nos anos e
periodos de junho, julho, agosto e dezembro de 2004 e de janeiro,
fevereiro, junho, julho e agosto de 2005. (N = 640)

Parametros Coeficiente de determinaciio R
Condutividade da agua no fundo (uS.cm™) 0,030**
Material em Suspensdo Inorganico (MSI) (mg.L™) 0,999**
Material em Suspensdo Organico (MSO) (mg.L™) 0,994**
Oxigénio dissolvido no fundo (mg.L™") 0,371**
pH 0,535%%*
Temperatura da agua no fundo (°C) 0,001 ns
Transparéncia da agua (m) 0,377**

** = Significativo a 0,01; * = Significativo a 0,05; ns = Nao Significativo. Fonte: Steel
e Torrie (1981).

6.2.1 - Potencial hidrogenionico - pH

O pH significa a medida da concentragdo de ions H'. O balango dos ions
hidrogénio (H") e hidréxido (OH") determina o quio 4cida ou basica é a agua. Quando
esta é quimicamente pura os ions H' estdo em equilibrio com os ions OH e seu pH é
neutro, ou seja, igual a 7. Os principais fatores que determinam o pH da dgua sdo o gas
carbonico dissolvido e a alcalinidade. O controle do pH da 4gua no abastecimento ¢ de
grande importancia, pois acarreta a corrosdo das estruturas das instalagcdes hidraulicas e
do sistema de distribuicdo. O pH pode ser considerado como uma das varidveis
ambientais mais importantes, a0 mesmo tempo em que ¢ uma das mais dificeis de se
interpretar. Tal complexidade € resultante dos inimeros fatores que podem influencia-lo
(ESTEVES, 1988).

Na tabela 12 e figura 36 observa-se o maior valor de pH na represa Velha

CEPTA/IBAMA, nos pontos P5 e P6 (meio da represa e antigo local dos tanques-rede),
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no periodo seco, no més de agosto de 2000, de 8,11, e o menor valor foi obtido no ponto
P1 (antigo cercado da represa), no periodo chuvoso, no més de fevereiro de 2000, de
5,24 (BUFON, 1999; 2002). Os valores de pH encontrados para a maioria dos pontos de
coleta situaram-se dentro daqueles citados pela Resolugdo CONAMA n° 357/Decreto
99.274, para rios de Classe 2 ou, seja, pH de 6,00 a 9,00.

Nascimento (1994) encontrou valor na represa Velha que revelou pH écido, o
menor valor foi observado no periodo chuvoso de 3,60 e o maior no periodo seco de
5,70. Estes resultados demonstram semelhancas de periodos ao presente estudo que esta
sendo realizado. Segundo este mesmo autor no mesmo local de estudo no ano de 2000,
encontrou valor de pH abaixo de 4,00, o que lhe d4 um carater 4cido a 4gua. Esse autor
atribuiu a causa devido ao pH do solo 4cido e a producdo de 4cidos hiimicos,
proveniente da decomposi¢ao de turfeiras e de outros materiais de origem organica nas
areas alagadas. Kleerekoper (1941) obteve pH do humus de 4,10 nas turfeiras da
cabeceira e no material em decomposi¢ao da matéria organica ao longo do corrego até a
represa.

Ferraz de Lima et al. (1992); Bufon (2002) também encontraram valores
préximos aos encontrados neste estudo na represa Velha, no periodo seco, entre 5,25 e
8,11, os quais também estao classificados para rios de Classe 2. Outros estudos foram
realizados a jusante da represa Velha, nos viveiros de criagdo de peixes, por Costa Neto
(1990); Eler (1996; 2000); Watanabe (2001), que encontraram valores entre 4,40 ¢ 9,50.

Estudos realizados em outros meios aquaticos localizados na regido de Sao
Carlos, SP, nos corregos da Agua Quente ¢ Agua Fria, tiveram variagdes de pH em
ambos os corregos, entre 4,70 e 7,10 (SANTOS, 1993). Na bacia do rio Piracicaba, SP,
os estudos realizados indicaram pH=8,86 em Limeira, local onde também foram
observadas as maiores mudancas nesta variavel entre 6,97 ¢ 8,86 (MELETTI, 1997). Na
represa do Lobo, em Itirapina, o pH foi obtido com tendéncia ligeiramente acida entre
5,5¢ 6,7 (REIS et al., 2002).

Estudos realizados em trés lagoas marginais do baixo rio Mogi-Guagu, no trecho
compreendido entre os municipios de Barrinha e Pitangueiras, obtiveram valores de pH
que oscilaram entre 5,00 no periodo seco e 7,70 no periodo chuvoso (OLIVEIRA,
1978). Segundo este autor, o pH ¢ muito dependente do tipo de solo do fundo do
ambiente. Na regido do Bairro Bonsucesso no Municipio de Guarulhos, SP, em duas
lagoas estudadas o pH oscilou entre 7,34 e 8,79 (BRAZIL, 2000). Outros reservatdrios

estudados nos rios Tieté, Paranapanema e no sistema Parand, no periodo chuvoso,
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durante os anos de 1989 a 1996, os valores obtidos foram entre 5,80 e¢ 7,30
(COMPANHIA ENERGETICA DE SAO PAULO, 1998).

Para Boyd (1990); Sipauba-Tavares et al. (1993) o aumento do pH em um
sistema pode estar relacionado as condi¢des de extrema alcalinidade e a dureza da agua.

Estas trés variaveis estdo intimamente relacionadas em um sistema aquatico.

Tabela 12 — Variacdo espacial e temporal dos valores de pH na represa Velha, nos anos de
1998 a 2001. Fonte: Bufon, 1999; 2002.

Datas Representa- Pontos
¢cOes datas P1 P2 P3 P4 P5 P6
14/07/1998 1 6,67 6,83 6,56 6,73 6,83 6,66
22/08/1998 2 6,81 7,00 7,09 7,00 6,98 6,86
16/12/1998 3 6,66 6,62 6,57 6,62 6,60 6,59
30/01/1999 7 6,65 6,84 6,63 6,61 6,61 6,67
27/02/1999 8 7,60 8,10 7,70 7,60 6,90 7,80
01/05/1999 9 6,63 6,74 6,72 6,89 6,72 6,51
26/06/1999 12 7,60 7,56 7,25 7,73 7,50 7,29
24/07/1999 13 6,68 6,60 6,56 6,74 6,79 6,81
21/08/1999 14 7,40 7,50 7,32 7,50 7,33 7,40
23/10/1999 15 6,48 6,00 6,69 6,64 7,72 7,30
31/12/1999 17 6,43 6,80 6,37 6,36 6,63 6,45
28/01/2000 19 7,00 6,57 6,41 6,46 6,40 6,52
26/02/2000 20 5,24 6,17 6,44 6,20 6,57 6,16
28/06/2000 21 6,15 6,45 6,29 6,19 6,19 6,15
24/07/2000 25 7,43 7,53 7,49 7,41 7,23 7,38
29/08/2000 26 7,70 7,89 7,92 8,04 8,11 8,11
27/10/2000 27 6,29 6,40 6,88 5,25 6,01 6,70
21/12/2000 29 6,62 7,47 6,87 6,64 6,84 7,09
31/01/2001 31 6,81 7,27 7,45 7,06 7,20 7,21
21/02/2001 32 6,48 6,00 6,69 6,64 7,72 7,30
25/04/2001 33 6,78 7,03 6,68 6,70 6,50 7,00

Legenda: Pontos — P1 — antigo cercado da represa, P2 — entrada do corrego da Barrinha dentro
da represa, P3 — antigo banco de macrofitas, P4 — barragem, PS5 — meio da represa,
P6 — antigo local dos tanques-rede.
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Figura 36 - Variagdo espacial e temporal dos valores de potencial hidrogenidnico (pH),
nos pontos de coleta de 1 a 6, na represa Velha, medidas nos anos de 1998 a
2001. Fonte: Bufon (1999; 2002).
Legenda: Pontos — 1 — antigo cercado da represa, 2 — entrada do corrego da Barrinha
dentro da represa, 3 — antigo banco de macroéfitas, 4 — barragem, 5 — meio da
represa, 6 — antigo local dos tanques-rede.
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Na tabela 13 e figura 37 observam-se os maiores valores espaco-temporais de
pH da 4gua no fundo da represa Velha CEPTA/IBAMA, no periodo seco, no ponto P1,
no més de julho de 2004, de 6,30, € 0 menor valor também foi obtido no més de julho
de 2004 no ponto P3, de 5,09. No periodo chuvoso, o maior valor observado foi no més
de dezembro de 2004, no ponto P11, de 8,71, ¢ o menor valor obtido foi no més de
fevereiro de 2005, no ponto P20, de 4,84. Os resultados obtidos durante os anos de 2004
e 2005 de pH na represa Velha coincidiram com os observados nos anos de 1998 a
2001. Os valores de pH encontrados para a maioria dos pontos de coleta situaram-se
abaixo daqueles citados pela Resolugdo CONAMA n° 357/Decreto 99.274, para rios de
Classe 2 ou, seja, pH de 6,00 a 9,00.

Tabela 13 - Variacdo espacial e temporal dos valores de pH no fundo na represa Velha,
julho, agosto e dezembro de 2004 e janeiro e fevereiro de 2005.

Pontos Datas
Jul./2004 Ago./2004 Dez./2004 Jan./2005 Fev./2005
P1 6,30 5,95 7,25 5,78 8,33
P2 5,19 5,86 7,05 7,91 6,22
P3 5,09 5,80 6,87 7,76 6,58
P4 5,14 5,79 6,18 6,75 5,68
P5 5,18 5,84 6,53 5,29 5,60
P6 5,27 5,77 6,98 6,18 5,40
P7 5,29 5,77 6,93 6,44 4,93
P8 5,26 5,72 6,94 6,47 5,26
P9 5,29 5,66 6,87 6,33 5,06
P10 5,29 5,68 7,85 5,83 4,93
P11 5,34 5,67 8,71 6,22 5,11
P12 5,38 5,72 6,77 7,39 5,24
P13 5,35 5,70 7,19 7,08 5,30
P14 5,45 5,63 7,12 5,48 5,06
P15 5,49 5,70 7,19 6,19 4,95
P16 5,49 5,72 7,18 6,44 4,98
P17 5,48 5,73 7,16 6,88 5,06
P18 5,54 5,78 7,27 7,79 5,07
P19 5,56 5,80 7,30 7,02 4,90
P20 5,57 5,81 7,26 6,73 4,84
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Figura 37 - Variagdo espacial e temporal dos valores de potencial hidrogenionico (pH)
no fundo, nos pontos de coleta de 1 a 20, na represa Velha, medidas em
julho, agosto e dezembro de 2004 e janeiro e fevereiro de 2005.
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Os maiores valores espaco-temporais de pH da 4gua no fundo da represa Velha
CEPTA/IBAMA, no periodo seco foi obtido no més de agosto de 2005, no ponto P1, de
6,22, e o menor valor observado ocorreu no més de junho de 2005, no ponto P8, de
2,15. Estes resultados foram bem semelhantes aos observados no ano de 2004,

conforme apresentados na tabela 14 e figura 38.

Tabela 14 - Variacdo espacial e temporal dos valores de pH no fundo na
represa Velha, junho, julho e agosto de 2005.

Pontos Datas
Junho/2005 Julho/2005 Agosto/2005
P1 4,39 5,10 6,22
P2 2,81 5,22 5,78
P3 2,45 5,20 5,60
P4 2,45 5,17 5,69
Ps 2,33 5,20 5,57
P6 2,19 5,15 5,71
pP7 2,19 5,13 5,44
P8 2,15 5,90 5,57
P9 2,42 4,85 5,10
P10 2,42 4,79 5,40
P11 2,56 4,78 5,67
P12 2,48 5,19 5,53
P13 2,43 5,25 5,64
P14 2,62 5,27 5,53
P15 2,54 5,32 5,88
P16 2,48 5,29 5,97
P17 2,59 5,40 5,76
P18 2,59 5,35 6,04
P19 2,50 5,73 5,93
P20 2,67 5,60 5,98
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Figura 38 - Variagao espacial e temporal dos valores de potencial hidrogenionico (pH)
no fundo, nos pontos de coleta de 1 a 20, na represa Velha, medidas em
junho, julho e agosto de 2005.
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6.2.2 - Oxigénio dissolvido no fundo

O maior valor de oxigénio dissolvido no fundo da represa Velha foi observado
no ponto P6 (antigo local dos tanques-rede), no més de junho de 2000, periodo seco, de
10,85 mg.L", e o menor valor também foi obtido no ponto P6, no més de agosto de
1998, periodo seco, de 0,20 mg.L'1 (BUFON, 1999; 2002), apresentado na tabela 15 e
figura 39.

Kleerekoper (1944) realizou estudos na represa Velha entre os anos de 1941 e
1942, os valores obtidos de oxigénio dissolvido no fundo foram entre 0,34 e 3,37
mg.L". Outros trabalhos realizados por este autor na represa do rio Guatemi em
Campinas — SP obtiveram valores de oxigénio dissolvido no fundo da represa de 8,59
mg.L™". Esses valores foram semelhantes aos obtidos no atual trabalho.

Ferraz de Lima et al. (1992) observou na represa Velha, proximo a quatro
gaiolas flutuantes para engorda de peixes, apresentou o valor de oxigénio dissolvido de
6,63 mg.L'l. Segundo Costa Neto (1990); Nascimento (1994); Bufon (2002), os valores
encontrados na represa Velha durante esses anos oscilaram entre 2,00 e 11,67 mg.L'l.
Nos viveiros de criagdo de peixes e nas canaletas de abastecimento de dgua a jusante da
represa Velha, foram medidas valores de oxigénio dissolvido proximos aqueles obtidos
neste estudo, os quais oscilaram entre 1,24 e 10,00 mg.L'1 (COSTA NETO, 1990;
ELER, 1996; 2000; WATANABE, 2001). Uma das principais fontes de oxigénio
dissolvido na agua ¢ a fotossintese do fitoplancton (BOYD, 1981; ESTEVES, 1988;
ELER, 1996).

Em estudos realizados na bacia do rio Piracicaba, Meletti (1997) obtiveram os
menores valores em Piracicaba, SP, de 0,66 mg.L'l, e o maior valor em Limeira €
Campinas, SP, de 10,55 mg.L™". Em outro estudo realizado em dois corregos, o da Agua
Quente ¢ o da Agua Fria, na regido de Sdo Carlos, SP, os valores obtidos foram entre
4,29 ¢ 10,70 mg.L"' (SANTOS, 1993).

Este mesmo parametro foi analisado em outros escossistemas 1énticos. Trabalhos
realizados em trés lagoas marginais do baixo rio Mogi-Guagu, no trecho compreendido
entre os municipios de Barrinha e Pitangueiras, conduziram a valores de oxigénio
dissolvido entre 0,00 e 12,00 rng.L'1 (OLIVEIRA, 1978). Em outros trabalhos
realizados nos reservatérios do rio Tieté, Paranapanema e sistema Parand, os valores
obtidos localizaram-se entre 5,00 ¢ 7,10 mg.L"' (COMPANHIA ENERGETICA DE
SAO PAULO, 1998). Em outras duas lagoas na regido do Bairro Bonsucesso no
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Municipio de Guarulhos, SP, os valores obtidos foram entre 0,30 e¢ 7,30 mg.L'1
(BRAZIL, 2000).

Desde Pennak (1946), ¢ sabido que o oxigénio livre nunca ¢ um fator limitante
em aguas naturais nao poluidas. O oxigénio dissolvido esta sujeito as flutuagdes diarias
e sazonais que sdo devidas, em parte, as variacoes de temperatura, atividades
fotossintéticas e a vazdo. Os processos de biodeple¢do e reaeragdo controlam as
concentragdes de oxigénio dissolvido. A decomposi¢do de residuos orgénicos e
oxidagdo dos inorganicos podem reduzir também os niveis de oxigénio dissolvido
(BUFON, 2002).

Muitos fatores contribuem para a variacdo do oxigénio dissolvido em um
reservatorio. Dentre eles, as chuvas, por acarretarem lavagem do fitoplancton da
superficie e ao aumento da vazdo, além do aumento da turbidez. Verifica-se nesse
ambiente a formagdo das oxiclinas que podem estar relacionadas aos processos de
oxidagdo no hipolimnio, cuja intensidade reflete-se na quantidade de matéria organica
que chega a represa, proveniente das zonas produtivas do cérrego, resultando na
diminui¢do da concentragdo de oxigénio dissolvido no hipolimnio e aumento desta no
epilimnio (WETZEL; LIKENS, 1991).

Também em corpos de dgua, concentracdes elevadas de oxigénio dissolvido sdo
vitais para a manuten¢do de condi¢des oxidantes (aerobias) para degradar a matéria
organica e para manter, por exemplo, o fésforo no sedimento de lagos. Na auséncia de
oxigénio dissolvido no fundo de lagos, dosam-se nitratos, que serdo uma fonte de
oxigénio dissolvido para bactérias facultativas, mantendo-se assim condigdes oxidantes
junto aos sedimentos. A manutencdo de niveis adequados de oxigénio dissolvido ¢é
essencial a pesca esportiva e aqiiicultura, pois a imensa maioria dos consumidores numa

cadeia ecologica ¢ estritamente aerobia (PORTO et al., 1991).
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Tabela 15 — Variacdo espacial e temporal dos valores de oxigénio dissolvido no fundo
(mg.L™") na represa Velha, nos anos de 1998 a 2001. Fonte: Bufon, 1999; 2002.

Datas Representa- Pontos
¢coes datas P1 P2 P3 P4 P5 P6
14/07/1998 1 5,50 6,70 5,50 0,80 8,50 2,20
22/08/1998 2 4,00 6,00 5,50 1,00 1,00 0,20
16/12/1998 3 4,50 4,40 6,30 2,00 5,20 2,60
30/01/1999 7 5,20 4,20 5,10 1,50 2,30 4,70
27/02/1999 8 7,20 5,00 6,50 7,00 6,20 5,60
01/05/1999 9 4,00 7,00 5,00 6,20 5,00 5,80
26/06/1999 12 3,30 3,60 4,40 0,70 3,50 3,50
24/07/1999 13 4,40 5,00 4,50 3,40 0,50 1,00
21/08/1999 14 2,00 4,50 6,00 1,50 2,50 3,50
23/10/1999 15 5,50 5,80 1,00 2,50 4,20 1,00
31/12/1999 17 3,20 4,00 3,50 2,60 3,10 3,50
28/01/2000 19 1,50 5,50 4,50 3,80 4,00 4,20
26/02/2000 20 3,00 2,00 3,00 2,00 6,50 6,00
28/06/2000 21 8,60 10,54 9,08 9,08 1,28 10,85
24/07/2000 25 8,36 5,00 9,36 8,87 1,14 1,00
29/08/2000 26 6,70 7,60 7,20 3,60 2,60 0,40
27/10/2000 27 3,50 4,00 4,30 3,50 3,10 3,38
21/12/2000 29 5,30 4,60 2,70 4,50 1,50 1,00
31/01/2001 31 2,00 2,00 2,00 2,00 1,50 2,00
21/02/2001 32 6,50 5,50 6,00 3,50 2,00 1,00
25/04/2001 33 1,60 2,30 4,00 4,50 3,90 3,40

Legenda: Pontos — P1 — antigo cercado da represa, P2 — entrada do cérrego da Barrinha dentro
da represa, P3 — antigo banco de macroéfitas, P4 — barragem, PS5 — meio da represa,
P6 — antigo local dos tanques-rede.



89

Suavizagao por médias méveis Suaviza¢io por médias méveis
12 4 12 4
10 4 10
— i A 4
5 8 o) 8 |
o0 4 o
g 6 g 6
£ 4 2 4
2 2
0 T T T ) 0 T T T )
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
Representa¢io data Representa¢io data
Oxigénio dissolvido no fundo Oxigénio dissolvido no fundo
—e—P1 —— Suavizado(P1) | —e— P2 —— Suavizado(P2) |
Suavizacio por médias méoveis Suavizacdo por médias méveis
12 4 12
10 4 10
;Jl‘ 8 7 .JI' 8
o0 o0
£ 67 £ 6
= 44 T 4
2 2
0 T T T ) 0 - T T T )
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
Representagio data Representag¢io data
Oxigénio dissolvido no fundo Oxigénio dissolvido no fundo
—e— P3 —@— Suavizado(P3) \ —e— P4 —@— Suavizado(P4) \
Suavizagio por médias méveis Suaviza¢io por médias méveis
12 12
10 10
— —
&0 en
£ 6 £ 6
£ 4 £ 4
2 2
0 - T T T ) 0 T T T )
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
Representa¢io data Representag¢io data
Oxigénio dissolvido no fundo Oxigénio dissolvido no fundo
‘—0— P5 —@— Suavizado(P5) ‘ ‘—0— P6 —@— Suavizado(P6) ‘

Figura 39 - Variagdo espacial e temporal dos valores de oxigénio dissolvido no fundo,
nos pontos de coleta de 1 a 6, na represa Velha, medidas nos anos de 1998
a 2001. Fonte: Bufon (1999; 2002).
Legenda: Pontos — 1 — antigo cercado da represa, 2 — entrada do corrego da Barrinha
dentro da represa, 3 — antigo banco de macroéfitas, 4 — barragem, 5 — meio da
represa, 6 — antigo local dos tanques-rede.
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Em nova bateria de ensaios, entre os anos de 2004 e 2005, verificou-se que na
represa Velha CEPTA/IBAMA, no periodo seco o maior valor espago-temporal de
oxigénio dissolvido da 4gua no fundo foi no ponto P18, no més de agosto de 2004, de
12,46 mg.L™"', e o menor valor obtido no mesmo periodo foi no més de julho de 2004, no
ponto P3, de 8,66 mg.L". Durante o periodo chuvoso o maior valor obtido foi no més
de janeiro de 2005, de 9,92 mg.L'l, no ponto P8, e o menor valor observado foi no més
dezembro de 2004 de 3,60 mg.L™', no ponto P4. Esses resultados estio na tabela 16 e
figura 40.

Tabela 16 - Variacao espacial e temporal dos valores de oxigénio dissolvido na agua no
fundo (mg.L™") na represa Velha, julho, agosto ¢ dezembro de 2004 ¢ janeiro
e fevereiro de 2005.

Pontos Datas
Jul./2004 Ago./2004 Dez./2004 Jan./2005 Fev./2005
P1 8,97 11,86 7,13 9,02 9,69
P2 9,05 12,29 6,33 5,18 4,01
P3 8,66 11,11 8,20 4,80 5,09
P4 9,48 10,58 3,60 5,18 7,53
P5 9,87 12,10 438 9,80 6,49
P6 9,98 11,83 7,52 8,07 5,19
P7 9,38 11,49 5,11 8,33 6,48
P8 9,33 10,32 5,65 9,92 4,09
P9 9,40 9,74 5,70 9,88 4,35
P10 9,61 11,24 6,94 9,55 4,09
P11 10,04 12,04 6,99 4,85 6,08
P12 9,52 10,65 5,77 7,06 6,51
P13 10,11 11,86 8,21 5,60 5,89
P14 9,79 10,20 7,42 7,30 7,03
P15 10,15 11,05 8,33 9,50 5,63
P16 9,80 11,00 7,06 5,52 5,45
P17 10,16 12,08 8,79 6,40 6,60
P18 10,44 12,46 8,78 5,62 4,55
P19 10,27 12,24 9,39 5,45 4,56
P20 10,18 12,18 9,29 7,33 7,22
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Figura 40 - Variacdo espacial e temporal dos valores de oxigénio dissolvido no fundo,

nos pontos de coleta de 1 a 20, na represa Velha, medidas em julho, agosto
e dezembro de 2004 e janeiro e fevereiro de 2005.
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Finalmente, em medidas conduzidas em 2005, o maior valor espaco-temporal de
oxigénio dissolvido da 4gua no fundo da represa Velha CEPTA/IBAMA, no periodo
seco foi no més de junho de 2005, de 12,48 mg.L™", no ponto P1, e o menor valor
observado foi no més de julho de 2005 de 3,36 mg.L™", no ponto P10. Esses resultados

estdo na tabela 17 e figura 41.

Tabela 17 - Variacdo espacial e temporal dos valores de oxigénio dissolvido
na 4gua no fundo (mg.L") na represa Velha, junho, julho e

agosto de 2005.
Pontos Datas
Junho/2005 Julho/2005 Agosto/2005
P1 12,48 8,70 10,86
P2 10,69 6,82 11,29
P3 10,03 5,65 10,11
P4 10,79 5,68 9,58
P5 11,85 6,68 11,10
P6 12,14 6,71 10,83
P7 10,40 5,82 10,49
P8 8,37 5,73 9,32
P9 11,33 4,47 8,74
P10 11,57 3,36 10,24
P11 11,95 4,53 11,04
P12 9,97 5,56 9,65
P13 10,51 6,40 10,86
P14 11,21 5,58 9,20
P15 10,35 4,56 10,05
P16 11,21 7,33 10,00
P17 10,13 5,15 11,08
P18 10,99 4,54 11,46
P19 11,08 4,46 11,24
P20 11,94 5,44 11,18
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Figura 41 - Variagdo espacial e temporal dos valores de oxigénio dissolvido no fundo,

nos pontos de coleta de 1 a 20, na represa Velha, medidas em junho, julho
e agosto de 2005.



94

6.2.3 - Temperatura da 4gua no fundo

Um dos fatores abidticos de grande importdncia ¢ a temperatura,
independentemente do ambiente a ser considerado, tendo variagdes espacial e temporal.
No ambiente aquatico essas variagdes sdo menores em relagdo a outros sistemas. Da
temperatura dependem a sobrevivéncia e o metabolismo dos seres vivos € de maneira
direta ou indireta ela atua sobre outros fatores presentes no meio. A importancia da
temperatura da agua esta relacionada com a quantidade de oxigénio e ambos fatores
determinam quantitativa e qualitativamente a biota presente nesse ecossistema
(BUFON, 2002).

Nos corpos de agua a temperatura ¢ um fator de extrema importancia porque
influencia diretamente a solubilidade dos gases na agua, principalmente oxigénio
dissolvido e gas carbonico. Também pode acelerar a velocidade das reacdes e
conseqiientemente elevar a taxa de degradacao da matéria organica na agua, além de
influenciar o metabolismo dos peixes principalmente em relacdo ao consumo de
alimentos (BRANCO; ROCHA, 1977; ALABASTER; LLOYD, 1982).

A temperatura influencia nos processos bioldgicos, reagdes quimicas e
bioquimicas que ocorrem na agua e também outros processos como a solubilidade dos
gases dissolvidos. A solubilidade dos gases decresce e a dos sais minerais cresce com o
aumento da temperatura da 4gua (PORTO et al., 1991).

No fundo da represa Velha o maior valor de temperatura da agua foi obtido no
ponto P3 (antigo banco de macréfitas) no més de dezembro de 1998, periodo de
chuvoso, de 28,0°C, e o menor valor foi no ponto P1 (antigo cercado da represa), no
més de junho de 2000, periodo seco, de 16,0°C (BUFON, 1999; 2002) (Tabela 18 e
Figura 42).

Segundo Kleerekoper (1944), estudos realizados na represa Velha durante os
anos de 1941 e 1942, observaram-se valores de temperatura no fundo da represa entre
22,6 e 28,0°C, sendo estes valores semelhantes aos observados no atual estudo. Outros
trabalhos realizados por este mesmo autor em outra represa do rio Gratemi em
Campinas — SP, no ano de 1940, apontaram valor no fundo da represa de 22,1°C no
periodo chuvoso.

Os valores de temperatura da dgua obtidos nos viveiros de criagdo de peixes e
canaletas de abastecimento a jusante da represa Velha por Costa Neto (1990); Eler

(1996; 2000); Watanabe (2001), oscilaram entre 16,2 ¢ 31,0°C.
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Na bacia do rio Piracicaba, o maior valor de temperatura observado foi de
28,7°C e a menor de 18,9°C (MELETTI, 1997). Na regidao de Sao Carlos, SP, dois
corregos estudados (Agua Quente e Agua Fria), tiveram oscilagdes entre 11,0 ¢ 25,0°C
(SANTOS, 1993).

Costa Neto (1990), ao desenvolver seu estudo na represa Velha do
CEPTA/IBAMA, descreveu a presenga de estratificacdo térmica na coluna de agua
durante o inverno e o verdo. Lucas et al. (1988) constataram que durante o dia as
temperaturas na superficie sdo bem maiores que as temperaturas encontradas no fundo,
enquanto que no periodo noturno ocorre uma inversdo térmica e oscilacdes de
concentragdo de oxigénio dissolvido podendo provocar alteragdes no ambiente levando
a morte de peixes e de outros organismos aquaticos.

O ecossistema aquatico ¢ adaptado apenas a pequenas variagdes de temperatura
da 4gua. Quando essa queda de temperatura ultrapassa 1,0°C por metro de profundidade,
a curva ¢ denominada termoclinio. Em lagos de suficiente profundidade, apos um
periodo prolongado de aquecimento, esse fenomeno se reproduz. A espessura de cada
uma dessas camadas varia nos diversos lagos e durante a esta¢do, assim como de ano
para ano. A velocidade do vento, topografia do lago e de suas margens, intensidade e
duragdo do aquecimento, sdao fatores decisivos, os quais determinam a posi¢cdo das
diversas camadas. Essa sobreposicdo ¢ conhecida por estratificacdo térmica e as
camadas de 4gua recebem as denominacdes de epilimnio, metalimnio e hipolimnio
(KLEEREKOPER, 1944).

No atual trabalho observou-se, entre as trés camadas estudadas, estratificagdes
térmicas em quase todos os periodos e anos analisados. As temperaturas oscilaram entre
1,0 e 8,1°C, podendo também ser aplicada esta estratificagdo para as outras variaveis

quimicas e fisicas estudadas.
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Tabela 18 — Variacdo espacial e temporal dos valores de temperatura da d4gua no fundo (°C)
na represa Velha, nos anos de 1998 a 2001. Fonte: Bufon, 1999; 2002.

Datas Representa- Pontos
¢coes datas P1 P2 P3 P4 P5 P6
14/07/1998 1 20,0 19,5 19,9 18,5 18,8 19,0
22/08/1998 2 26,0 25,0 26,5 24,0 24,0 22,5
16/12/1998 3 27,0 27,0 28,0 27,0 27,0 23,0
30/01/1999 7 26,0 26,0 26,5 26,0 26,0 26,2
27/02/1999 8 24,0 23,0 24,0 23,0 23,0 24,0
01/05/1999 9 19,5 20,0 19,5 19,5 19,5 19,0
26/06/1999 12 19,5 20,0 19,0 19,5 19,5 19,0
24/07/1999 13 19,0 19,5 19,0 19,5 19,5 19,0
21/08/1999 14 24,0 24,0 24,0 21,5 21,0 21,0
23/10/1999 15 26,0 25,0 25,0 25,0 25,0 24,0
31/12/1999 17 26,5 27,0 26,2 26,0 27,5 26,0
28/01/2000 19 25,0 24.9 25,0 25,0 25,0 25,0
26/02/2000 20 19,0 19,0 20,0 21,0 21,0 21,0
28/06/2000 21 16,0 16,7 16,9 16,3 16,2 16,2
24/07/2000 25 19,5 19,5 20,0 18,0 18,0 18,0
29/08/2000 26 25,0 22,0 23,0 22,0 22,0 18,0
27/10/2000 27 23,0 23,5 21,8 22,0 22,0 22,0
21/12/2000 29 26,0 26,0 25,0 26,5 26,0 25,0
31/01/2001 31 25,5 25,0 26,0 25,0 26,0 24,9
21/02/2001 32 24,0 24,5 26,5 24,0 24,0 25,6
25/04/2001 33 26,5 26,0 26,5 24,0 25,0 23,0

Legenda: Pontos — P1 — antigo cercado da represa, P2 — entrada do cérrego da Barrinha dentro
da represa, P3 — antigo banco de macroéfitas, P4 — barragem, PS5 — meio da represa,
P6 — antigo local dos tanques-rede.
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Figura 42 - Variacdo espacial e temporal dos valores de temperatura da agua no fundo,
nos pontos de coleta de 1 a 6, na represa Velha, medidas nos anos de 1998
a 2001. Fonte: Bufon (1999; 2002).
Legenda: Pontos — 1 — antigo cercado da represa, 2 — entrada do corrego da Barrinha

dentro da represa, 3 — antigo banco de macroéfitas, 4 — barragem, 5 — meio da
represa, 6 — antigo local dos tanques-rede.
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Para os estudos realizados em 2004 a 2005, o maior valor espaco-temporal de
temperatura da dgua no fundo da represa Velha CEPTA/IBAMA, no periodo seco foi
obtido no ponto P20, no més de julho de 2004, de 21,7°C. O menor valor foi observado
no ponto P1, no més de agosto de 2004, de 17,8°C. No periodo chuvoso o maior valor
obtido foi no més de dezembro de 2004, de 28,9°C, no ponto P20, e o menor valor foi

observado no més de fevereiro de 2005, no ponto P8, de 23,8°C (Tabela 19 e Figura 43).

Tabela 19 - Variagdo espacial e temporal dos valores de temperatura da d4gua no fundo
(°C) na represa Velha, em julho, agosto ¢ dezembro de 2004 e janeiro e

fevereiro de 2005.
Pontos Datas
Jul./2004 Ago./2004 Dez./2004 Jan./2005 Fev./2005
P1 20,1 17,8 25,7 28,7 24,9
P2 20,1 18,7 26,4 284 23,9
P3 20,0 18,2 26,9 28,2 239
P4 20,3 18,3 24,8 27,1 24,1
P5 20,5 18,6 25,1 26,9 24,1
Po6 20,9 19,9 279 28,3 25,1
P7 20,2 18,4 25,2 26,2 23,9
P8 20,3 18,3 25,2 25,9 23,8
P9 20,3 18,2 25,0 259 239
P10 20,4 18,6 25,7 26,3 23,9
P11 21,2 19,7 28,1 28,5 25,5
P12 20,3 18,2 245 26,2 239
P13 20,9 18,6 26,9 27,1 24,3
P14 20,6 18.4 26,1 27,7 24,3
P15 20,6 18,5 26,2 26,0 24,0
P16 20,6 18,5 25,9 26,4 24,0
P17 21,0 19,3 27,8 28,6 25,0
P18 21,1 19,1 28,0 27,8 24.4
P19 20,8 18,9 27,0 27,0 24,4
P20 21,7 19,8 28,9 28,6 24,9
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Figura 43 - Variacdo espacial e temporal dos valores de temperatura da 4gua no fundo,
nos pontos de coleta de 1 a 20, na represa Velha, medidas em julho, agosto
e dezembro de 2004 e janeiro e fevereiro de 2005.
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Finalmente, para as coletas efetuadas em 2005, verificou-se que na represa
Velha CEPTA/IBAMA, o maior valor espaco-temporal de temperatura da agua no
fundo foi no ponto P11, no més de agosto de 2005, de 22,3°C, e o menor valor obtido no
mesmo periodo foi no més de julho de 2005, no ponto P2, de 18,3°C, conforme pode ser

observado na tabela 20 e figura 44.

Tabela 20 - Variagdo espacial e temporal dos valores de temperatura da
agua no fundo (°C) na represa Velha, em junho, julho e agosto

de 2005.
Pontos Datas
Junho/2005 Julho/2005 Agosto/2005
P1 19,7 18,7 20,4
P2 20,8 18,3 18,9
P3 20,8 18,5 18,9
P4 20,8 19,6 19,2
P5 20,7 19,4 19,8
Po6 21,0 19,6 21,7
P7 20,7 18,4 18,9
P8 20,7 18,5 19,1
P9 20,6 18,5 19,2
P10 20,6 19,2 19,5
P11 214 19,9 22,3
P12 20,8 18,4 18,9
P13 20,8 19,5 20,2
P14 20,6 19,1 19,6
P15 20,8 18.8 19,4
P16 20,8 19,5 20,3
P17 20,5 19,3 21,7
P18 20,8 19,5 20,7
P19 20,8 19,5 20,4
P20 21,1 19,8 22,1
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6.2.4 - Transparéncia da agua (m)

A tabela 21 e a figura 45 apresentam os valores da transparéncia da agua na
represa Velha CEPTA/IBAMA, sendo o maior valor de 1,30 m, obtido no periodo seco,
nos meses de agosto de 1999 e outubro de 2000, nos pontos P4 ¢ P5 (barragem e meio
da represa). O menor valor foi de 0,40 m, no P2 (entrada do corrego da Barrinha dentro
da represa) no periodo chuvoso, no més de dezembro de 1999 (BUFON, 1999; 2002).
Estes valores foram obtidos somente na represa, pois a baixa profundidade do coérrego
da Barrinha ndo permitiu a medigao.

Trabalho realizado por Bufon (2002), na mesma represa, apresentou valores que
oscilaram entre 0,70 e 1,30 m, sendo semelhantes aos obtidos neste estudo.

Eler (1996; 2000); Watanabe (2001) obtiveram valores a jusante da represa
Velha, nos viveiros de criagdo de peixes, que oscilaram entre 0,40 e 1,40 m, revelando
uma agua levemente turbida.

Na regido de Sdo Carlos, SP, em dois cérregos distintos, o da Agua Quente e
Agua Fria, em geral, houve penetracio de luz em toda coluna de dgua, com visibilidade
do disco de Secchi até o fundo, com exce¢ao de um ponto com maior profundidade, até
2,00 m (SANTOS, 1993).

Trabalhos realizados nos reservatérios dos rios Tieté, Paranapanema e sistema
Parana obtiveram valores de transparéncia da agua no periodo chuvoso que oscilaram
entre 0,60 e 3,90m durante os anos de 1989 a 1996 (COMPANHIA ENERGETICA DE
SAO PAULO, 1998). Outras duas lagoas localizadas na regido do Bairro Bonsucesso no
Municipio de Guarulhos, SP, tiveram valores que oscilaram entre 0,65 e 1,45 m
(BRAZIL, 2000).

Fracacio et al. (2002) realizou trabalhos nos reservatorios dos rios Tieté, em
Promissdao e Trés Irmaos, os valores de transparéncia da agua oscilaram entre 0,30 e

8,30 m.
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Tabela 21 — Transparéncia da 4gua (m) nos pontos de coleta na represa Velha, nos anos de
1998 a 2001. Fonte: Bufon, 1999; 2002.

Datas Representa- Pontos
¢coes datas P1 P2 P3 P4 P5 P6
14/07/1998 1 0,90 0,80 0,80 0,93 0,90 0,80
22/08/1998 2 1,00 1,10 0,90 1,00 1,10 1,10
16/12/1998 3 0,90 0,90 0,80 0,95 0,85 0,85
30/01/1999 7 0,70 0,80 0,70 0,70 0,80 0,80
27/02/1999 8 0,70 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
01/05/1999 9 0,80 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
26/06/1999 12 0,70 0,80 0,80 0,80 0,90 0,80
24/07/1999 13 0,70 0,70 0,70 0,70 0,80 0,80
21/08/1999 14 0,70 0,80 0,70 1,30 1,00 1,00
23/10/1999 15 0,70 1,10 0,70 0,90 0,80 1,20
31/12/1999 17 0,80 0,40 0,70 0,60 0,60 0,60
28/01/2000 19 1,00 1,00 0,70 1,00 0,90 1,00
26/02/2000 20 0,70 0,70 0,60 0,60 0,60 0,60
28/06/2000 21 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
24/07/2000 25 1,10 0,80 0,70 1,10 1,20 0,90
29/08/2000 26 0,90 1,00 0,80 0,80 1,00 1,00
27/10/2000 27 1,00 0,90 0,80 1,30 1,30 1,00
21/12/2000 29 0,80 1,00 0,80 0,80 1,00 1,10
31/01/2001 31 0,90 0,78 0,80 1,00 1,20 0,70
21/02/2001 32 0,80 0,80 0,70 0,80 0,80 0,80
25/04/2001 33 0,85 0,80 0,70 0,85 0,85 0,85

Legenda: Pontos — P1 — antigo cercado da represa, P2 — entrada do cérrego da Barrinha dentro
da represa, P3 — antigo banco de macroéfitas, P4 — barragem, PS5 — meio da represa,
P6 — antigo local dos tanques-rede.
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Figura 45 - Variagdo espacial e temporal dos valores de transparéncia da agua, nos
pontos de coleta de 1 a 6, na represa Velha, medidas nos anos de 1998 a
2001. Fonte: Bufon (1999; 2002).
Legenda: Pontos — 1 — antigo cercado da represa, 2 — entrada do corrego da Barrinha
dentro da represa, 3 — antigo banco de macroéfitas, 4 — barragem, 5 — meio da
represa, 6 — antigo local dos tanques-rede.
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Para o periodo de coleta de 2004 a 2005, a tabela 22 e figura 46 apresentam os

valores espago-temporais da transparéncia da dgua na represa Velha CEPTA/IBAMA, o

maior valor obtido no periodo seco, foi no més de junho de 2004, nos pontos P5, P8, P9,

P10 e P12, de 1,10 m. O menor valor obtido no mesmo periodo foi de 0,50 m, no ponto

P11, no més de agosto de 2004; o maior valor observado no periodo chuvoso, foi no
més de dezembro de 2004, de 0,90 m, nos pontos P3, P4, P5, P7, P14, P16, P18 e P19, e
o menor valor obtido foi de 0,25 m, nos pontos P10, P15, P18, P19 e P20, no més de
fevereiro de 2005.

Tabela 22 — Transparéncia da agua (m) nos pontos de coleta na represa Velha, em
junho, julho, agosto e dezembro de 2004 e janeiro e fevereiro de 2005.

Pontos Datas
Jun./2004 | Jul./2004 | Ago./2004 Dez./2004 Jan./2005 Fev./2005
P1 0,65 0,65 0,60 0,50 0,50 0,30
P2 1,00 0,90 0,70 0,80 0,70 0,30
P3 1,00 0,80 0,80 0,90 0,80 0,30
P4 1,00 0,90 0,70 0,90 0,80 0,30
P5 1,10 0,90 0,70 0,90 0,70 0,30
P6 0,70 0,70 0,60 0,70 0,80 0,30
P7 1,00 0,80 0,70 0,90 0,70 0,40
P8 1,10 0,90 0,70 0,80 0,80 0,30
P9 1,10 0,90 0,70 0,80 0,80 0,30
P10 1,10 0,90 0,60 0,80 0,80 0,25
P11 0,60 0,60 0,50 0,60 0,60 0,30
P12 1,10 0,80 0,70 0,80 0,80 0,30
P13 1,00 0,80 0,70 0,80 0,80 0,30
P14 0,90 0,90 0,70 0,90 0,80 0,30
P15 1,00 0,90 0,70 0,80 0,80 0,25
P16 1,00 1,00 0,60 0,90 0,80 0,30
P17 0,90 0,90 0,70 0,80 0,80 0,30
P18 0,90 1,00 0,60 0,90 0,70 0,25
P19 0,90 1,00 0,60 0,90 0,70 0,25
P20 0,70 0,80 0,70 0,70 0,70 0,25
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Finalmente, para as coletas efetuadas em 2005, o maior valor de transparéncia da
agua na represa Velha CEPTA/IBAMA, obtido no periodo seco, foi nos meses de julho
e agosto de 2005, nos pontos P2 e P8, de 0,90 m, e o menor valor observado no mesmo

periodo foi no més de agosto de 2005, no ponto P11, de 0,40 m (Tabela 23 e Figura 47).

Tabela 23 - Transparéncia da dgua (m) nos pontos de coleta na represa
Velha, em junho, julho e agosto de 2005.

Pontos Datas
Junho/2005 Julho/2005 Agosto/2005
P1 0,55 0,70 0,50
P2 0,70 0,90 0,80
P3 0,80 0,70 0,70
P4 0,80 0,80 0,80
P5 0,80 0,80 0,80
P6 0,70 0,70 0,60
P7 0,80 0,80 0,80
P8 0,80 0,70 0,90
P9 0,80 0,70 0,80
P10 0,80 0,70 0,60
P11 0,50 0,50 0,40
P12 0,80 0,70 0,80
P13 0,70 0,70 0,70
P14 0,80 0,60 0,70
P15 0,80 0,70 0,80
P16 0,70 0,60 0,70
P17 0,80 0,70 0,80
P18 0,80 0,70 0,70
P19 0,70 0,70 0,70
P20 0,60 0,60 0,50
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6.2.5 - Material em suspensio total (mg.L™")

Observando-se a tabela 24 e figura 48, verifica-se na represa Velha
CEPTA/IBAMA, no periodo chuvoso o maior valor de material em suspensao total no
ponto P2 (entrada do corrego da Barrinha dentro da represa) no més de abril de 2001, de
618,30 mg.L" e o menor valor no mesmo ponto, mas no periodo seco do més de julho
de 1998, de 19,60 mg.L™' (BUFON, 1999; 2002).

O material em suspensdo pode variar com o periodo de cheias. Adicionalmente,
nos lagos de clima tropical, onde suas aguas invadem o solo adjacente, elas podem
receber um grande aporte de materiais organicos e inorganicos. No periodo seco, a
deposicao de particulas finas de silte e argila ¢ maior do que no periodo chuvoso, devido
a pouca turbuléncia no corpo de d4gua (BUFON, 2002).

Outros estudos, realizados por Costa Neto (1990); Eler (1996; 2000); Pereira
(1998) nos viveiros de criagdo de peixes e nas canaletas de abastecimento de agua a
jusante da represa Velha CEPTA/IBAMA, apresentaram valores de material em
suspensdo total proximo aqueles obtidos neste estudo, os quais oscilaram entre 0,45 e
87,03 mg.L™".

Na bacia do rio Piracicaba, SP, os valores de material em suspensao total
oscilaram entre 11,10 ¢ 210,88 mg.L'1 (MELETTI, 1997). Outro trabalho realizado em
duas lagoas localizadas na regido do Bairro Bonsucesso no Municipio de Guarulhos, SP,
obteve valores entre 2,91 e 6,88 mg.L"' (BRAZIL, 2000).

Trabalhos realizados na represa do Lobo, no periodo seco, mostraram que a taxa
de sedimenta¢io ndo ultrapassou 0,5 cm.ano”, sendo pequena se comparada com a
média de outros reservatorios, de 8,5 cm.ano” para Salto Grande, 5 cm.ano” para

Itaparica, e 2,2 cm.ano” para Jurumirim (REIS et al., 2002).
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Tabela 24 — Variacdo espacial e temporal dos valores de material em suspensao total (MST)
(mg.L ") na represa Velha, nos anos de 1998 a 2001. Fonte: Bufon, 1999; 2002.

Datas Representa- Pontos
¢coes datas P1 P2 P3 P4 P5 P6
14/07/1998 1 159,70 19,60 85,70 61,90 42,90 45,40
22/08/1998 2 157,00 211,00 341,70 39,20 61,60 56,00
16/12/1998 3 42,50 161,10 269,30 73,50 52,50 65,40
30/01/1999 7 26,90 114,60 73,10 45,40 56,90 35,90
27/02/1999 8 52,90 47,60 151,30 118,00 86,80 93,80
01/05/1999 9 83,20 44,50 94,70 58,90 60,60 57,30
26/06/1999 12 119,50 38,70 68,20 28,90 32,70 32,20
24/07/1999 13 51,80 34,50 104,60 45,30 53,70 33,60
21/08/1999 14 51,70 45,80 251,20 50,40 81,20 59,80
23/10/1999 15 285,20 103,10 483,80 35,00 40,70 49,70
31/12/1999 17 133,10 123,20 112,00 191,20 247,20 271,00
28/01/2000 19 81,90 112,70 149,90 70,70 194,00 67,20
26/02/2000 20 152,00 225,50 213,60 89,60 79,10 63,70
28/06/2000 21 264,00 102,90 145,00 59,50 49,00 47,60
24/07/2000 25 62,30 51,80 186,30 38,50 32,20 34,30
29/08/2000 26 102,90 87,50 95,20 35,00 30,80 31,50
27/10/2000 27 131,00 161,80 163,90 58,10 42,00 38,50
21/12/2000 29 65,60 131,10 585,10 65,60 44,60 50,30
31/01/2001 31 76,40 446,90 585,70 72,60 59,20 71,90
21/02/2001 32 116,20 226,20 145,70 88,90 86,10 56,70
25/04/2001 33 53,20 618,30 122,50 39,20 38,50 42,70

Legenda: Pontos — P1 — antigo cercado da represa, P2 — entrada do cérrego da Barrinha dentro
da represa, P3 — antigo banco de macroéfitas, P4 — barragem, PS5 — meio da represa,
P6 — antigo local dos tanques-rede.
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Figura 48 - Variagdo espacial e temporal dos valores de material em suspensdo total,
nos pontos de coleta de 1 a 6, na represa Velha, medidas nos anos de 1998
a 2001. Fonte: Bufon (1999; 2002).
Legenda: Pontos — 1 — antigo cercado da represa, 2 — entrada do corrego da Barrinha
dentro da represa, 3 — antigo banco de macrofitas, 4 — barragem, 5 — meio da
represa, 6 — antigo local dos tanques-rede.
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Para a coleta de dados efetuada de 2004 a 2005, a tabela 25 e figura 49 permitem
verificar, na represa Velha CEPTA/IBAMA, o maior valor espaco-temporal de material
em suspensdo total no fundo no periodo seco, foi no ponto P1, no més de agosto de
2004, de 80,40 mg.L" ¢ o menor valor no mesmo periodo, no més de junho de 2004,
nos pontos P10 ¢ P18, de 2,55 mg.L". No periodo chuvoso o maior valor obtido foi no
més de fevereiro de 2005, de 112,25 mg.L'l, no ponto P1, e o menor valor observado foi

no més de janeiro de 2005, de 2,85 mg.L™", no ponto P10.

Tabela 25 — Variacdo espacial e temporal dos valores de material em suspensao total no
fundo (MST) (mg.L™) na represa Velha, em junho, julho, agosto e
dezembro de 2004 ¢ janeiro e fevereiro de 2005.

Pontos Datas
Jun./2004 | Jul./2004 | Ago./2004 Dez./2004 Jan./2005 Fev./2005
P1 54,80 28,60 80,40 18,25 5,85 112,25
P2 4,50 3,85 7,80 6,05 4,20 48,45
P3 6,30 4,25 5,50 6,05 4,60 52,40
P4 4,30 4,70 6,85 4,20 4,75 22,15
P5 3,00 6,50 5,95 4.40 4,15 11,00
P6 6,75 20,70 6,10 3,40 4,05 6,85
P7 5,65 5,90 5,30 7,65 6,15 56,95
P8 4,70 5,20 8,10 5,55 6,10 28,60
P9 2,70 2,70 3,75 4,95 4,05 26,15
P10 2,55 3,10 3,45 4,05 2,85 13,15
P11 12,75 4,55 10,50 3,20 7,30 32,65
P12 5,30 7,00 3,95 5,20 4,85 48,65
P13 3,20 5,95 3,40 3,25 3,10 9,90
P14 8,75 8,60 8,45 11,70 6,05 27,85
P15 3,55 6,70 3,30 4,65 4,05 21,75
P16 3,00 3,40 3,35 5,85 3,55 13,00
P17 7,10 5,15 6,40 7,60 9,35 9,05
P18 2,55 3,50 4,95 4,45 4,85 8,30
P19 6,70 4,00 3,95 8,00 6,55 15,30
P20 6,75 9,45 9,20 29,00 14,05 22,20
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Finalmente, para os dados coletados em 2005, o maior valor espaco-temporal de
material em suspensdo total no fundo da represa Velha CEPTA/IBAMA, no periodo
seco foi observado no més de agosto de 2005, ponto P1, de 181,85 mg.L'l, devido este
periodo ter ocorrido maior intensidade de ventos, fazendo com que o material do fundo
da represa ficasse em suspensao, € o menor valor também no més de agosto de 2005, no

ponto P4, de 2,45 mg.L"' (Tabela 26 e Figura 50).

Tabela 26 - Variagdo espacial e temporal dos valores de material em
suspensdo total no fundo (MST) (mg.L") na represa Velha,
em junho, julho e agosto de 2005.

Pontos Datas
Junho/2005 Julho/2005 Agosto/2005
P1 85,25 16,80 181,85
P2 7,80 3,60 3,15
P3 4,80 3,70 3,65
P4 5,05 3,95 2,45
P5 4,70 5,20 2,75
P6 9,40 12,10 12,55
P7 6,40 4,45 4,80
P8 10,75 3,40 3,00
P9 5,05 3,10 2,85
P10 3,40 3,05 3,15
P11 5,60 10,25 35,40
P12 8,90 4,30 5,55
P13 4,05 2,65 3,60
P14 8,20 4,65 4,30
P15 4,50 3,00 3,20
P16 5,40 3,65 3,60
P17 4,35 4,85 11,40
P18 3,95 3,50 5,75
P19 5,40 4,00 21,15
P20 18,90 11,35 20,75
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6.2.6 - Material em suspens3o inorganico (mg.L™)

O material em suspensdo inorganico possui predominantemente silica, argila e
compostos de calcio, ferro e manganés, entre outros. No Brasil, este tipo de material ¢
encontrado principalmente em lagunas e represas (ESTEVES, 1988).

Para o periodo de 1998 a 2001, o material em suspensdo inorganico analisado da
represa Velha CEPTA/IBAMA, tabela 27 e figura 51 apresentou maior valor no ponto
P2 (entrada do coérrego da Barrinha dentro da represa), no més de abril de 2001, no
periodo chuvoso, de 425,80 mg.L™" ¢ o menor valor também foi obtido no ponto P2, no
més de julho de 1998, no periodo seco, de 8,70 mg.L™' (BUFON, 1999; 2002).

Bufon (2002) apresentou valores obtidos na represa Velha de 0,50 m do
sedimento entre 11,00 mg.L'l, no periodo seco e 425,80 mg.L'l, no periodo chuvoso,
sendo estes valores semelhantes aos apresentados neste trabalho. Valores inferiores aos
obtidos neste trabalho foram observados na superficie e apresentados por Costa Neto
(1990), nesta mesma represa, entre 0,40 mg.L'l, no periodo seco e 5,82 mg.L'1 para o
periodo chuvoso.

Segundo Costa Neto (1990), as analises de material em suspensdo inorganico,
realizado nos viveiros de criagdo de peixes a jusante da represa Velha, mostraram
valores entre 0,09 mg.L™" no periodo seco e de 68,83 mg.L™! no periodo chuvoso. Estes
valores foram coincidentes tanto nos periodos como nos 7 (sete) viveiros analisados.

Analises de material em suspensdo inorganicos realizados na bacia do rio
Piracicaba, SP, revelaram maiores concentracdes nas amostras coletadas em Santa
Barbara, com valor de 186,00 rng.L'1 (MELETTI, 1997).

Na regido do Bairro Bonsucesso, no Municipio de Guarulhos, SP, em duas
lagoas analisadas, os valores obtidos foram inferiores aos apresentados neste trabalho,
oscilando entre 1,59 mg.L”, no periodo seco ¢ 4,00 mg.L"', no periodo chuvoso

(BRAZIL, 2000).
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Tabela 27 — Variac¢do espacial e temporal dos valores de material em suspensdo inorganico
(MSI) (mg.L™") na represa Velha, nos anos de 1998 a 2001. Fonte: Bufon,

1999; 2002.
Datas Representa- Pontos
¢coes datas P1 P2 P3 P4 P5 P6
14/07/1998 1 119,90 8,70 50,40 47,60 36,40 33,60
22/08/1998 2 95,30 157,00 238,70 22,40 33,60 28,00
16/12/1998 3 9,80 91,90 176,80 31,50 19,60 21,90
30/01/1999 7 12,30 33,30 44,30 21,80 28,30 16,20
27/02/1999 8 34,00 29,40 101,50 77,70 56,40 63,40
01/05/1999 9 53,10 25,10 60,10 34,60 35,00 34,60
26/06/1999 12 78,00 20,10 41,10 12,60 15,90 14,50
24/07/1999 13 27,50 13,50 67,20 23,80 29,90 15,90
21/08/1999 14 27,10 16,80 173,20 26,10 48,60 31,70
23/10/1999 15 196,10 63,00 340,60 12,10 17,20 23,60
31/12/1999 17 98,00 84,00 70,00 135,20 184,20 215,20
28/01/2000 19 56,70 81,90 104,30 41,30 120,40 39,20
26/02/2000 20 102,20 177,20 147,80 58,10 50,40 39,20
28/06/2000 21 181,40 68,60 94,50 30,80 23,10 20,30
24/07/2000 25 39,90 30,10 130,30 19,60 14,70 18,20
29/08/2000 26 65,10 46,90 60,90 14,70 10,50 11,20
27/10/2000 27 87,50 107,10 109,20 33,60 20,30 18,90
21/12/2000 29 36,30 87,20 415,70 33,70 21,00 24,80
31/01/2001 31 44,60 330,40 412,50 40,10 35,70 45,80
21/02/2001 32 74,20 162,50 99,40 51,10 53,20 29,40
25/04/2001 33 26,60 425,80 71,40 16,10 21,70 18,20

Legenda: Pontos — P1 — antigo cercado da represa, P2 — entrada do coérrego da Barrinha dentro
da represa, P3 — antigo banco de macroéfitas, P4 — barragem, PS5 — meio da represa,
P6 — antigo local dos tanques-rede.
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Figura 51 - Variacdo espacial e temporal dos valores de material em suspensdo
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anos de 1998 a 2001. Fonte: Bufon (1999, 2002).

Legenda: Pontos — 1 — antigo cercado da represa, 2 — entrada do corrego da Barrinha
dentro da represa, 3 — antigo banco de macrofitas, 4 — barragem, 5 — meio da

represa, 6 — antigo local dos tanques-rede.
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Para as coletas efetuadas entre 2004 e 2005, o material em suspensao inorganico
analisado do fundo da represa Velha CEPTA/IBAMA, no periodo seco tabela 28 e
figura 52, apresentou maior valor espaco-temporal no ponto P1, no més de agosto de
2004, de 57,30 mg.L" e o menor valor obtido no ponto P9, no més de julho de 2004, de
0,45 mg.L". No periodo chuvoso, o maior valor observado foi no més de fevereiro de
2005, no ponto P1, de 80,10 mg.L'l, e o menor valor obtido foi no més de janeiro de

2005, de 0,20 mg.L'l, no ponto P13.

Tabela 28 — Variacdo espacial e temporal dos valores de material em suspensdo
inorganico no fundo (MSI) (mg.L") na represa Velha, em junho, julho,
agosto e dezembro de 2004 e janeiro e fevereiro de 2005.

Pontos Datas
Jun./2004 | Jul./2004 | Ago./2004 Dez./2004 Jan./2005 Fev./2005
P1 37,25 18,60 57,30 10,65 2,05 80,10
P2 2,10 1,55 4,15 1,85 0,85 38,35
P3 3,85 1,75 2,20 2,45 0,85 41,20
P4 1,90 1,85 3,00 1,25 1,55 16,40
P5 1,00 3,45 2,60 1,70 1,10 7,20
P6 2,90 11,35 2,15 0,85 0,80 4,05
P7 2,80 2,85 1,90 3,50 2,05 45,60
P8 2,05 2,10 4,00 1,80 2,25 22,75
P9 0,60 0,45 0,75 1,40 0,90 20,70
P10 0,55 0,55 0,55 0,90 0,30 8,75
P11 8,70 1,90 5,80 0,75 3,45 23,60
P12 2,60 3,65 0,95 1,60 1,20 38,70
P13 1,05 1,30 0,55 0,45 0,20 6,60
P14 5,15 4,55 4.40 6,65 2,30 20,80
P15 1,30 3,60 0,50 1,20 0,95 16,85
P16 1,00 1,00 0,70 2,55 0,75 8,60
P17 3,90 2,15 2,70 3,75 4,60 5,30
P18 1,00 0,80 1,90 1,45 1,55 5,10
P19 3,60 1,20 1,00 4,15 2,50 10,50
P20 4,35 5,05 4,55 18,70 7,70 14,90
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Finalmente, para as coletas realizadas em 2005, verificou-se o maior valor
espago-temporal de material em suspensdo inorganico no fundo da represa Velha
CEPTA/IBAMA, no periodo seco, no més de agosto de 2005, no ponto P1, de 119,60
mg.L™". O menor valor obtido no mesmo periodo ¢ também no més de agosto de 2005

foi no ponto P5, de 0,25 mg.L"', conforme pode ser observado na tabela 29 e figura 53.

Tabela 29 - Variacdo espacial e temporal dos valores de material em
suspensdo inorganico no fundo (MSI) (mg.L™") na represa
Velha, em junho, julho e agosto de 2005.

Pontos Datas
Junho/2005 Julho/2005 Agosto/2005
P1 57,60 9,40 119,60
P2 4,25 0,95 0,30
P3 1,85 1,10 1,05
P4 2,30 1,05 0,30
P5 1,90 1,80 0,25
Po6 4,10 7,40 6,10
P7 3,25 1,70 1,85
P8 6,40 0,90 0,30
P9 2,15 0,65 0,35
P10 1,10 0,75 0,55
P11 2,25 6,10 24,50
P12 5,25 2,10 2,40
P13 1,45 0,40 0,70
P14 4,55 1,65 1,35
P15 1,80 0,35 0,35
P16 2,20 0,85 0,75
P17 1,60 1,90 6,50
P18 1,30 1,05 2,50
P19 2,35 1,25 14,15
P20 11,55 6,25 12,55
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6.2.7 - Material em suspensdo organico (mg.L™")

A matéria organica particulada em lagos e oceanos pode ser originada de fontes
aloctones (adubacdo organica e ragdes) ou autdctones (material organico natural,
vegetal e animal), incluindo-se os organismos vivos € nao vivos, livres e flutuantes na
agua, que participam do sistema trofico (BUFON, 2002).

No periodo de coletas de 1998 a 2001, o maior valor do material em suspensao
organico obtido na represa Velha CEPTA/IBAMA, foi no ponto P2 (entrada do corrego
da Barrinha dentro da represa) no més de abril de 2001, periodo chuvoso, de
192,60 mg.L"', e o menor valor foi no ponto P5 (meio da represa) no més de julho de
1998, periodo seco, de 6,40 rng.L'1 (BUFON, 1999; 2002) (Tabela 30 e Figura 54).

Segundo Costa Neto (1990), os valores obtidos de material em suspensao
organico na superficie desta mesma represa foram inferiores aos apresentados neste
estudo, entre 1,80 mg.L", no periodo seco e 4,08 mg.L" no periodo chuvoso. Valores
semelhantes aos obtidos neste trabalho também foram apresentados por Bufon (2002),
observados a 0,50 m do sedimento, nesta mesma represa, que obteve o menor valor de
16,00 mg.L™', no periodo seco, ¢ o maior valor foi no periodo chuvoso de
192,60 mg.L™".

Valores proximos aqueles aqui verificados foram citados por Costa Neto (1990);
Eler (2000), que realizaram estudos nos viveiros de criagdo de peixes, a jusante da
represa Velha, na entrada, interior e saida dos viveiros, sendo estes entre 0,36 mg.L'] no
periodo seco a 18,20 mg.L”' no periodo chuvoso. Vale lembrar que esses locais
receberam racdo que aumentam o material em suspensao organico nos viveiros.

Estudos realizados na bacia do rio Piracicaba, SP, por Meletti (1997),
apresentaram maior concentracdo de material em suspensdo orginico nas amostras
coletadas em Santa Barbara, de 24,88 mg.L™".

Brazil (2000), na regido do Bairro Bonsucesso no Municipio de Guarulhos, SP,
em duas lagoas distintas, obtiveram-se valores inferiores aos apresentados neste

trabalho, entre 1,07 mg.L™" no periodo seco e 3,45 mg.L™", no periodo chuvoso.
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Tabela 30 — Variacdo espacial e temporal dos valores de material em suspensdo orginico
(MSO) (mg.L™") na represa Velha, nos anos de 1998 a 2001. Fonte: Bufon,

1999; 2002.
Datas Representa- Pontos
¢coes datas P1 P2 P3 P4 P5 P6
14/07/1998 1 39,80 10,90 35,30 14,30 6,40 11,80
22/08/1998 2 61,70 54,00 103,10 16,80 28,00 28,00
16/12/1998 3 32,70 69,20 92,40 42,00 32,90 43,40
30/01/1999 7 14,60 81,20 28,90 23,50 28,60 19,60
27/02/1999 8 18,90 18,20 49,70 40,30 30,50 30,50
01/05/1999 9 30,10 19,40 34,60 24,30 25,50 22,70
26/06/1999 12 41,50 18,70 27,10 16,30 16,80 17,70
24/07/1999 13 24,30 21,00 37,30 21,50 23,80 17,70
21/08/1999 14 24,60 28,90 78,00 24,30 32,70 28,00
23/10/1999 15 89,10 40,10 143,20 22,90 23,60 26,10
31/12/1999 17 35,00 39,20 42,00 56,00 63,00 55,80
28/01/2000 19 25,20 30,80 45,50 29,40 73,50 28,00
26/02/2000 20 49,70 48,30 65,80 31,50 28,70 24,50
28/06/2000 21 82,60 34,30 50,40 28,70 25,90 27,30
24/07/2000 25 22,40 21,70 56,00 18,90 17,50 16,10
29/08/2000 26 37,80 40,60 34,30 20,30 20,30 20,30
27/10/2000 27 43,40 54,60 54,60 24,50 21,70 19,60
21/12/2000 29 29,30 43,90 169,30 31,80 23,60 25,50
31/01/2001 31 31,80 116,50 173,20 32,50 23,60 26,10
21/02/2001 32 42,00 63,70 46,20 37,80 32,90 27,30
25/04/2001 33 26,60 192,60 51,10 23,10 16,80 24,50

Legenda: Pontos — P1 — antigo cercado da represa, P2 — entrada do coérrego da Barrinha dentro
da represa, P3 — antigo banco de macroéfitas, P4 — barragem, PS5 — meio da represa,
P6 — antigo local dos tanques-rede.
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Figura 54 - Variacdo espacial e temporal dos valores de material em suspensdo
organico, nos pontos de coleta de 1 a 6, na represa Velha, medidas nos

anos de 1998 a 2001. Fonte: Bufon (1999; 2002).

Legenda: Pontos — 1 — antigo cercado da represa, 2 — entrada do corrego da Barrinha
dentro da represa, 3 — antigo banco de macrofitas, 4 — barragem, 5 — meio da

represa, 6 — antigo local dos tanques-rede.
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Para as coletas realizadas entre 2004 e 2005, observou-se maior valor espago-

temporal

de material em

suspensdo organico no fundo da represa Velha

CEPTA/IBAMA, no periodo seco, no ponto P1, no més de agosto de 2004, de

23,10 mg.L™", e o menor valor observado no mesmo periodo foi no ponto P18, no més

de junho de 2004, de 1,55 mg.L". No periodo chuvoso o maior valor obtido foi no més

de fevereiro de 2005, no ponto P1, de 32,15 mg.L'l, e o menor valor observado foi no

més de dezembro de 2004, de 2,45 mg.L™", no ponto P11 (Tabela 31 e Figura 55).

Tabela 31 — Variacdo espacial e temporal dos valores de material em suspensdo
organico no fundo (MSO) (mg.L™) na represa Velha, em junho, julho,
agosto ¢ dezembro de 2004 e janeiro e fevereiro de 2005.

Pontos Datas
Jun./2004 | Jul./2004 | Ago./2004 Dez./2004 Jan./2005 Fev./2005
P1 17,55 10,00 23,10 7,60 3,80 32,15
P2 2,40 2,30 3,65 4,20 3,35 10,10
P3 2,45 2,50 3,30 3,60 3,75 11,20
P4 2,40 2,85 3,85 2,95 3,20 5,75
P5 2,00 3,05 3,35 2,70 3,05 3,80
P6 3,85 9,35 3,95 2,55 3,25 2,80
P7 2,85 3,05 3,40 4,15 4,10 11,35
P8 2,65 3,10 4,10 3,75 3,85 5,85
P9 2,10 2,25 3,00 3,55 3,15 5,45
P10 2,00 2,55 2,90 3,15 2,55 4,40
P11 4,05 2,65 4,70 2,45 3,85 9,05
P12 2,70 3,35 3,00 3,60 3,65 9,95
P13 2,15 4,65 2,85 2,80 2,90 3,30
P14 3,60 4,05 4,05 5,05 3,75 7,05
P15 2,25 3,10 2,80 3,45 3,10 4,90
P16 2,00 2,40 2,65 3,30 2,80 4,40
P17 3,20 3,00 3,70 3,85 4,75 3,75
P18 1,55 2,70 3,05 3,00 3,30 3,20
P19 3,10 2,80 2,95 3,85 4,05 4,80
P20 2,40 4,40 4,65 10,30 6,35 7,30
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Finalmente, considerando os dados coletados em 2005, o maior valor espago-
temporal de material em suspensdo organico no fundo, da represa Velha
CEPTA/IBAMA, no periodo seco, foi no més de agosto de 2005, no ponto PI, de
62,25 mg.L™", ¢ o menor valor observado no mesmo periodo e também no més de agosto

de 2005, foi no ponto P4, de 2,15 mg.L™" (Tabela 32 e Figura 56).

Tabela 32 - Variacdo espacial e temporal dos valores de material em
suspensdo organico no fundo (MSO) (mg.L™') na represa
Velha, em junho, julho e agosto de 2005.

Pontos Datas
Junho/2005 Julho/2005 Agosto/2005
P1 27,65 7,40 62,25
P2 3,55 2,65 2,85
P3 2,95 2,60 2,60
P4 2,75 2,90 2,15
P5 2,80 3,40 2,50
P6 5,30 4,70 6,45
P7 3,15 2,75 2,95
P8 435 2,50 2,70
P9 2,90 2,45 2,50
P10 2,30 2,30 2,60
P11 3,35 4,15 10,90
P12 3,65 2,20 3,15
P13 2,60 2,25 2,90
P14 3,65 3,00 2,95
P15 2,70 2,65 2,85
P16 3,20 2,80 2,85
P17 2,75 2,95 4,90
P18 2,65 2,45 3,25
P19 3,05 2,75 7,00
P20 7,35 5,10 8,20
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6.2.8 - Condutividade elétrica no fundo

A condutividade elétrica da dgua ¢ determinada pela presenga de substancias
dissolvidas que se dissociam em anions e cations. E a capacidade da dgua de transmitir a
corrente elétrica. A unidade é pS.cm™ a uma dada temperatura em graus Celsius. Para
uma dada concentracdo idnica, a condutividade aumenta com a temperatura. Estas
variagdes diferem para cada ion e concentragdo, mas pode-se dizer que para um
aumento de 1°C na temperatura da solugdo, correspondera um acréscimo de 2% na
condutividade (HEM, 1985).

A égua pura no estado liquido possui condutividade elétrica bem baixa, apenas
centésimos de pS.cm” a 25°C. A medida que cresce a concentragio idnica, a
condutividade da solug@o cresce. Em 4guas naturais ndo se pode esperar que haja uma
relacdo direta entre condutividade e concentracao de sélidos dissolvidos totais, porque
as aguas naturais ndo sao solugdes simples. Estas aguas contém ampla variedade de
substancias dissociadas e nao dissociadas. A relacdo condutividade e solidos dissolvidos
totais so serd bem definida em aguas naturais de determinadas regides onde exista uma
predomindncia bem definida de um determinado ion, como no caso de rios que
atravessam algumas regioes de solo salino (PORTO et al., 1991).

A importancia da determinagdo da condutividade elétrica da 4gua situa-se no
fato desta fornecer boa indicacdo das varia¢des de suas condigdes, especialmente na
concentragdo mineral. Os sais dissolvidos e ionizados transformam-na em eletrélito
capaz de conduzir a corrente elétrica. Como ha uma relacao de proporcionalidade entre
o teor de sais dissolvidos e a condutividade elétrica, pode-se estimar o teor de sais pela
medida de condutividade da agua (ZIMBRES, 2000). Apesar de ser um bom indicador
para a quantidade de sodlidos totais dissolvidos, a condutividade elétrica ndo fornece as
quantidades relativas de cada componente (PALMA-SILVA, 1999).

De acordo com Kleerekoper (1944) a medi¢do da condutividade elétrica ndo
fornece apenas dados sobre a concentragao total dos electrolitos na dgua, mas informa
ainda, com grande precisdo, sobre a natureza de processos bioquimicos que se
desenvolvem na agua, como a intensidade da fotossintese. Segundo o mesmo autor, as
variagdes diurnas da condutividade sdo quase que exclusivamente causadas por esse
processo fisioldgico.

Para as coletas realizadas entre 1998 ¢ 2001, o maior valor de condutividade

elétrica da dgua no fundo da represa Velha foi observado nos pontos P1, P3 e P6 (antigo
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cercado da represa, antigo banco de macroéfitas e antigo local dos tanques-rede),
respectivamente nos meses de outubro de 1999, junho de 2000 e fevereiro de 2001, nos
periodos seco e chuvoso, de 40,0 uS.cm'l, e o menor valor obtido foi nos pontos P4 e P5
(barragem e meio da represa), no més de julho de 2000, periodo seco, de 5,0 pS.cm™
(BUFON, 1999; 2002). Estes resultados estdo apresentados na tabela 33 e figura 57.

Provavelmente, os baixos resultados obtidos da condutividade elétrica da dgua,
no periodo seco observados na represa Velha, poderia ter sido decorrente de baixas
atividades biologicas. No periodo chuvoso deveria ter ocorrido o oposto, ja que a alta da
temperatura aumenta a atividade bioldgica.

Estes valores, contudo, podem ser considerados baixos quando comparados com
aqueles observados em Salto Grande (60,0 a 350,0 uS.cm™) e em outros reservatorios
eutréficos do Estado de Sao Paulo (LEITE, 1998).

O valor médio da condutividade da 4dgua nos diferentes periodos de coletas na
represa Velha foi de 11,5 pS.cm’, valor considerado baixo e caracteristico para
ambientes oligotroficos. Anteriormente, verificou-se uma média de 10,0 ],LS.cm'l, nesta
mesma microbacia, (COSTA NETO, 1990; NASCIMENTO, 1994; 2000;
BUFON, 1999; 2002).

Os valores de condutividade elétrica, determinados em anos anteriores, ficaram
dentro do limite de 15,0 a 163,0 pS.cm’l, verificando-se acréscimo gradativo destes
desde a nascente até a foz do rio. Os resultados de condutividade elétrica obtidos nos
viveiros de criacdo de peixes e canaletas de abastecimento a jusante da represa Velha
por Costa Neto (1990); Senhorini (1995); Eler (1996; 2000); Pereira (1998); Watanabe
(2001) oscilaram entre 7,0 e 70,0 pS.cm™, proximos aqueles observados no presente
estudo.

Na represa do Lobo, em Itirapina, a condutividade elétrica foi obtida entre 14,3 e
4,8 uS.cm’. Essa queda reflete a aciio dos bancos de macrofitas existentes na porcio
superior da represa, os quais funcionam como um filtro que retém o material inorganico
transportado pelo rio Itaqueri (REIS et al., 2002).

Meletti (1997) realizou estudos em ecossistemas 16ticos, localizados na bacia do
rio Piracicaba, detectando os maiores valores de condutividade elétrica da dgua em
Piracicaba, Santa Barbara, Sumaré e Campinas, sempre acima de 120,0 uS.cm'l. Em
estudos realizados em dois corregos na regido de Sao Carlos, SP, o da Agua Quente ¢

Agua Fria, a média obtida entre eles foi de 13,0 pS.cm™ (SANTOS, 1993).
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Através de levantamentos realizados em alguns ecossistemas Iénticos, nos
reservatorios dos rios Tieté, Paranapanema e sistema Parana, os valores de
condutividade elétrica obtidos situaram-se entre 34,7 ¢ 197,0 uS.cm’1 (COMPANHIA
ENERGETICA DE SAO PAULO, 1998). Em duas lagoas na regidio do Bairro
Bonsucesso no Municipio de Guarulhos, SP, os valores apresentados oscilaram entre
80,0 ¢ 129,5 pS.cm™ (BRAZIL, 2000).

Em ambientes naturais, a alta condutividade propicia o desenvolvimento de
plancton e de peixes, como ocorreu na represa de Barra Bonita, onde a condutividade
registrada chegou a 400,0 p,LS.cm'1 (TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI, 1990).

Segundo Matsumura-Tundisi (1986), em ambientes eutroficos a condutividade
elétrica ¢ elevada com valores que variam na faixa de 240,0 a 480,0 pS.cm™. Mesmo
recebendo um aporte de material aloctone muito grande (ragdo) e autoctone (fezes de
peixes, excrecdo e decomposicdo de matéria organica), os valores encontrados na
represa Velha foram muito inferiores aos observados na represa de Barra Bonita,
ocorrendo provavelmente um efeito diluidor decorrente do fluxo continuo e pequeno

tempo de residéncia e, conseqiientemente, um menor acumulo de ions.
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Tabela 33 — Variagdo espacial e temporal dos valores de condutividade elétrica da 4gua no
fundo (uS.cm™) na represa Velha, nos anos de 1998 a 2001. Fonte: Bufon,

1999; 2002.
Datas Representa- Pontos
¢coes datas P1 P2 P3 P4 P5 P6
14/07/1998 1 18,0 15,0 18,0 15,0 14,0 15,0
22/08/1998 2 19,0 18,0 23,0 20,0 25,0 25,0
16/12/1998 3 10,0 20,0 20,0 15,0 20,0 10,0
30/01/1999 7 10,0 25,0 15,0 20,0 30,0 20,0
27/02/1999 8 18,0 15,0 20,0 20,0 20,0 20,0
01/05/1999 9 15,0 20,0 10,0 22,0 20,0 15,0
26/06/1999 12 25,0 20,0 15,0 25,0 20,0 20,0
24/07/1999 13 20,0 15,0 15,0 20,0 10,0 15,0
21/08/1999 14 15,0 20,0 20,0 15,0 15,0 15,0
23/10/1999 15 10,0 10,0 40,0 20,0 30,0 15,0
31/12/1999 17 25,0 20,0 30,0 18,0 27,0 25,0
28/01/2000 19 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
26/02/2000 20 30,0 20,0 10,0 20,0 10,0 10,0
28/06/2000 21 40,0 11,0 7,0 8,0 7,0 7,0
24/07/2000 25 10,0 8,0 10,0 5,0 5,0 10,0
29/08/2000 26 15,0 10,0 15,0 10,0 14,0 15,0
27/10/2000 27 15,0 20,0 21,0 35,0 15,0 18,0
21/12/2000 29 30,0 24,0 22,0 30,0 20,0 25,0
31/01/2001 31 32,0 11,0 25,0 23,0 15,0 11,0
21/02/2001 32 15,0 15,0 15,0 25,0 15,0 40,0
25/04/2001 33 30,0 35,0 37,0 35,0 25,0 30,0

Legenda: Pontos — P1 — antigo cercado da represa, P2 — entrada do coérrego da Barrinha dentro
da represa, P3 — antigo banco de macroéfitas, P4 — barragem, PS5 — meio da represa,
P6 — antigo local dos tanques-rede.
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Figura 57 - Variag¢do espacial e temporal dos valores de condutividade elétrica no
fundo, nos pontos de coleta de 1 a 6, na represa Velha, medidas nos anos
de 1998 a 2001. Fonte: Bufon (1999; 2002)
Legenda: Pontos — 1 — antigo cercado da represa, 2 — entrada do corrego da Barrinha
dentro da represa, 3 — antigo banco de macrofitas, 4 — barragem, 5 — meio da
represa, 6 — antigo local dos tanques-rede.
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Para as coletas realizadas entre 2004 ¢ 2005, na represa Velha CEPTA/IBAMA,
o maior valor espaco-temporal da condutividade elétrica da 4gua no fundo, tabela 34 e
figura 58, obtido no periodo seco, foi no ponto P14, no més de agosto de 2004, de
12,0 pS.cm™, e o menor valor observado no mesmo periodo, foi no ponto P1, no més de
julho de 2004, de 7,1 pS.cm™. No periodo chuvoso, o maior valor obtido foi de 39,0
pS.cm’l, no ponto P7, no més de fevereiro de 2005, e o menor valor observado neste

mesmo periodo, foram nos meses de dezembro de 2004, janeiro e fevereiro de 2005, nos

pontos P3, P4, P7, P8, P9, P11, P12, P13 ¢ P15, de 14,0 pS.cm™.

Tabela 34 - Variagao espacial e temporal dos valores de condutividade elétrica da dgua
no fundo (uS.cm™) na represa Velha, em julho, agosto e dezembro de 2004
e janeiro e fevereiro de 2005.

Pontos Datas
Jul./2004 Ago./2004 Dez./2004 Jan./2005 Fev./2005
P1 7,1 9,0 15,0 15,0 15,0
P2 8,6 8,0 15,0 15,0 37,0
P3 8,5 9,0 14,0 15,0 35,0
P4 8,2 9,0 20,0 14,0 21,0
P5 8,0 8,0 19,0 20,0 17,0
P6 8,0 8,0 15,0 17,0 15,0
P7 8,5 8,0 18,0 14,0 39,0
P8 8,6 9,0 15,0 14,0 22,0
P9 8,8 9,0 18,0 14,0 27,0
P10 8,8 9,0 15,0 16,0 19,0
P11 8,0 9,0 15,0 15,0 14,0
P12 8,8 9,0 16,0 14,0 30,0
P13 9,0 9,0 15,0 14,0 16,0
P14 10,2 12,0 15,0 18,0 21,0
P15 9,0 9,0 15,0 14,0 20,0
P16 9,2 9,0 15,0 16,0 16,0
P17 10,1 9,0 16,0 15,0 19,0
P18 9,0 9,0 15,0 16,0 15,0
P19 9,0 9,0 15,0 15,0 15,0
P20 9,0 9,0 15,0 16,0 15,0
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agosto e dezembro de 2004 e janeiro e fevereiro de 2005.
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Finalmente, considerando as coletas realizadas em 2005, para a condutividade
elétrica da 4gua, o maior valor espaco-temporal no fundo da represa Velha
CEPTA/IBAMA, no periodo seco, foi observado no ponto P17, no més de junho de
2005, de 13,0 uS.cm™, e 0 menor valor observado no mesmo periodo, foram nos pontos
P1, P2, P3, P4, PS5, P6, P7, P§, P9, P10, P11, P12, P13, P15, P16, P18, P19 e P20, nos
meses de junho, julho e agosto de 2005, de 9,0 uS.cm™, conforme apresentados na

tabela 35 e figura 59.

Tabela 35 - Variagdo espacial e temporal dos valores de condutividade
elétrica da agua no fundo (uS.cm™) na represa Velha, em
junho, julho e agosto de 2005.

Pontos Datas
Junho/2005 Julho/2005 Agosto/2005
P1 11,0 9,0 10,0
P2 10,0 9,0 9,0
P3 10,0 9,0 10,0
P4 10,0 9,0 9,0
Ps 9,0 9,0 9,0
P6 10,0 9,0 9,0
pP7 10,0 9,0 9,0
P8 10,0 9,0 9,0
P9 10,0 9,0 9,0
P10 10,0 10,0 9,0
P11 10,0 9,0 10,0
P12 10,0 9,0 9,0
P13 10,0 9,0 9,0
P14 11,0 12,0 10,0
P15 10,0 9,0 9,0
P16 10,0 9,0 9,0
P17 13,0 10,0 10,0
P18 10,0 9,0 9,0
P19 10,0 9,0 9,0
P20 10,0 9,0 10,0
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6.3 - Superficie de tendéncia de 1° grau e andlise dos residuos, dos elementos fisicos,

quimicos e biologico da represa Velha CEPTA/IBAMA

O modelo utilizado foi o da analise de superficie de tendéncia de 1° grau com a
respectiva analise dos residuos. Desse modo obtiveram-se para os elementos fisicos,
quimicos e biologico da represa Velha CEPTA/IBAMA a superficie de tendéncia de 1°

grau e o respectivo mapa de residuos (Figuras 60 a 107).

6.3.1 - Potencial hidrogenionico - pH

Ao analisar a superficie de tendéncia de 1° grau do pH (potencial
hidrogenionico) na represa Velha CEPTA/IBAMA, entre os anos e periodos (seco e
chuvoso) estudados, entre julho a dezembro de 1998 e de janeiro a maio de 1999, o
sentido dos maiores valores de pH foi na direcdo SW (Sudoeste), que coincidem com os
pontos P1, P2, P5 e P6 (antigo cercado da represa, entrada do coérrego da Barrinha
dentro da represa, meio da represa e antigo local dos tanques-rede), no sentido da
margem esquerda. Durante junho a dezembro de 1999 e de janeiro e fevereiro de 2000 o
sentido dos maiores valores de pH foi na direcio NW (Noroeste), coincidindo com os
pontos P2, P5 e P6 (entrada do coérrego da Barrinha dentro da represa, meio da represa e
antigo local dos tanques-rede), no sentido da margem esquerda. Entre junho a dezembro
de 2000 e de janeiro a abril de 2001 o sentido dos maiores valores de pH foi na dire¢do
NW, coincidindo os pontos P2, P4, P5 e P6 (entrada do cérrego da Barrinha, barragem,
meio da represa e antigo local dos tanques-rede), no sentido da margem esquerda.
Comparando todos os anos juntos verifica-se que o sentido dos maiores valores de pH
foi na dire¢do NW, semelhante aos de junho a dezembro de 1999 e de janeiro e
fevereiro de 2000, e de junho a dezembro de 2000 e de janeiro a abril de 2001,
coincidindo com os pontos P2, P5 e P6 (entrada do corrego da Barrinha dentro da
represa, meio da represa e antigo local dos tanques-rede), também no sentido da

margem esquerda (Figura 60).
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Figura 60 - Analises da superficie de tendéncia de 1° grau calculada pelo algoritmo
“regressdo polinomial” do Potencial Hidrogenionico (pH), nos pontos de
coleta de 1 a 6, na represa Velha, nos anos e periodos de julho a dezembro
de 1998 e de janeiro a maio de 1999, junho a dezembro de 1999 e de
janeiro e fevereiro de 2000, e de junho a dezembro de 2000 e de janeiro a

abril de 2001.

Legenda: Pontos — P1 — antigo cercado da represa, P2 — entrada do coérrego da Barrinha
dentro da represa, P3 — antigo banco de macrofitas, P4 — barragem, P5 —
meio da represa, P6 — antigo local dos tanques-rede.
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Ao analisar a superficie de tendéncia de 1° grau do pH (potencial
hidrogenionico) no fundo da represa Velha CEPTA/IBAMA, entre os anos e periodos
(seco e chuvoso) estudados, entre julho, agosto e dezembro de 2004 e de janeiro e
fevereiro de 2005, o sentido dos maiores valores de pH para o més de julho de 2004 foi
na direcao SE (Sudeste), que coincidem com os pontos P14, P17, P19 e P20, no sentido
da margem direita. Durante 0 més de agosto de 2004 o sentido dos maiores valores de
pH foi na dire¢do NW, coincidindo com os pontos P2, P3, P4, P7 e P8, no sentido da
margem esquerda. No més de dezembro de 2004 o sentido dos maiores valores de pH
foi na dire¢do SE, incidindo com os pontos P11, P14, P17, P19 e P20, no sentido da
margem direita. Para o més de janeiro de 2005 o sentido dos maiores valores de pH foi
na direcdo N (Norte), coincidindo com os pontos P2, P3, P7, P§, P12, P13, P15, P16,
P18, P19 e P20, no sentido da margem direita. Durante fevereiro de 2005 o sentido dos
maiores valores de pH foi na dire¢do W (Oeste), coincidindo com os pontos P1, P2, P3,

P4, PS5, P6, P7, P8, P9, P10 e P11, no sentido da margem esquerda (Figura 61).
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Figura 61 - Analises da superficie de tendéncia de 1° grau calculada pelo algoritmo
“regressao polinomial” do Potencial Hidrogenionico (pH) no fundo, nos
pontos de coleta de 1 a 20, na represa Velha, nos anos e periodos de julho,
agosto e dezembro de 2004 e de janeiro e fevereiro de 2005.
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A analise da superficie de tendéncia de 1° grau do pH (potencial hidrogenionico)
no fundo da represa Velha CEPTA/IBAMA, durante o periodo (seco) estudado, entre
junho, julho e agosto de 2005, mostra que o sentido dos maiores valores de pH para o
més de junho de 2005 foi na direcdo SW, que coincidem com os pontos P1, P4, P5, P6,
P9, P10, P11, P14 e P17, no sentido da margem esquerda. Para o més de julho de 2005
o sentido dos maiores valores de pH foi na direcio NE (Nordeste), coincidindo com os
pontos P12, P15, P16, P18, P19 e P20, no sentido da margem direita. Durante o més de
agosto de 2005 o sentido dos maiores valores de pH foi na direcao E (Leste), incidindo

com os pontos P15, P16, P18, P19 e P20, no sentido da margem direita. (Figura 62).
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Figura 62 - Andlises da superficie de tendéncia de 1° grau calculada pelo algoritmo
“regressdo polinomial” do Potencial Hidrogenionico (pH) no fundo, nos
pontos de coleta de 1 a 20, na represa Velha, no ano e periodo de junho,
julho e agosto de 2005.
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Observando a andlise do residuo do potencial Hidrogenionico (pH) na represa
Velha, CEPTA/IBAMA, entre os anos e periodos (seco e chuvoso) estudados, entre
julho a dezembro de 1998 e de janeiro a maio de 1999, os valores positivos com altos
valores de pH foram observados nos pontos P2, P3 ¢ P4 (entrada do corrego da Barrinha
dentro da represa, antigo banco de macroéfitas e barragem), e os valores negativos com
baixos valores de pH estdo localizados nos pontos P1, PS5 e P6 (antigo cercado da
represa, meio da represa e antigo local dos tanques-rede). Durante junho a dezembro de
1999 e de janeiro e fevereiro de 2000 os valores positivos foram obtidos nos pontos P3 e
PS5 (antigo banco de macrofitas e meio da represa), e os valores negativos encontram-se
nos pontos P1, P2, P4 e P6 (antigo cercado da represa, entrada do corrego da Barrinha
dentro da represa, barragem e antigo local dos tanques-rede). Entre junho a dezembro de
2000 e de janeiro a abril de 2001 os valores positivos estdo localizados nos pontos P2,
P3 e P6 (entrada do coérrego da Barrinha dentro da represa, antigo banco de macrofitas e
antigo local dos tanques-rede), e os valores negativos foram observados nos pontos P1,
P4 e P5 (antigo cercado da represa, barragem e meio da represa). Comparando todos os
anos juntos verificou-se que os valores positivos foram obtidos nos pontos P2, P3, PS5 e
P6 (entrada do coérrego da Barrinha dentro da represa, antigo banco de macrofitas, meio
da represa e antigo local dos tanques-rede), e os valores negativos encontram-se nos

pontos P1 e P4 (antigo cercado da represa e barragem) (Figura 63).
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Figura 63 - Andlises do residuo referente a superficie de grau 1, calculado pelo
algoritmo “‘curvatura minima” do Potencial Hidrogenionico (pH), nos
pontos de coleta de 1 a 6, na represa Velha, nos anos e periodos de julho
a dezembro de 1998 e de janeiro a maio de 1999, junho a dezembro de
1999 e de janeiro e fevereiro de 2000, e de junho a dezembro de 2000 e
de janeiro a abril de 2001.

Legenda: Pontos — P1 — antigo cercado da represa, P2 — entrada do coérrego da Barrinha

dentro da represa, P3 — antigo banco de macrofitas, P4 — barragem, P5 —
meio da represa, P6 — antigo local dos tanques-rede.



146

Observando a analise dos residuos do potencial Hidrogenionico (pH) no fundo
da represa Velha, CEPTA/IBAMA, entre os anos e periodos (seco e chuvoso)
estudados, entre julho, agosto e dezembro de 2004 e de janeiro e fevereiro de 2005, os
valores positivos para o més de julho de 2004 com altos valores de pH foram obtidos no
ponto P1, e os valores negativos com baixos valores de pH estao localizados nos pontos
P2, P3, P4, PS5, P6, P7, P8, P9, P10, P11, P12, P13, P14, P15, P16, P17, P18, P19 e P20.
Durante o més de agosto de 2004 os valores positivos foram obtidos nos pontos P1, P2,
PS5, P6, P17, P18, P19 e P20, e os valores negativos encontram-se nos pontos P3, P4,
P7, P8, P9, P10, P11, P12, P13, P14, P15 e P16. Para o més de dezembro de 2004 os
valores positivos foram localizados nos pontos P1, P2, P7, P10, P11, P13, P15 ¢ P18, ¢
os valores negativos foram observados nos pontos P3, P4, P5, P6, P8, P9, P12, P14,
P16, P17, P19 e P20. No més de janeiro de 2005 os valores positivos foram obtidos nos
pontos P2, P3, P6, P11, P17 e P18, e os valores negativos foram observados nos pontos
P1, P4, PS5, P7, P8, P9, P10, P12, P13, P14, P15, P16, P19 e P20. Para o més de
fevereiro de 2005 os valores positivos foram obtidos nos pontos P1, P2, P3, P18, P19 e
P20, e os valores negativos foram localizados nos pontos P4, P5, P6, P7, P8, P9, P10,
P11, P12, P13, P14, P15, P16 ¢ P17 (Figura 64).
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Figura 64 - Andlises dos residuos referente a superficie de grau 1, calculado pelo
algoritmo “curvatura minima” do Potencial Hidrogenionico (pH) no
fundo, nos pontos de coleta de 1 a 20, na represa Velha, nos anos e
periodos de julho, agosto e dezembro de 2004 e de janeiro e fevereiro de
2005.
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Ao observar a andlise dos residuos do potencial Hidrogenionico (pH) no fundo
da represa Velha, CEPTA/IBAMA, entre o periodo (seco) estudado, entre junho, julho e
agosto de 2005, os valores positivos para o més de junho de 2005 com altos valores de
pH foram obtidos nos pontos P1, P2, P12, P15, P18, P19 e P20, e os valores negativos
com baixos valores de pH estdo localizados nos pontos P3, P4, P5, P6, P7, P§, P9, P10,
P11, P13, P14, P16 e P17. Para o més de julho de 2005 os valores positivos foram
obtidos nos pontos P1, P2, P3, P4, P5, P6, P§, P14, P17, P19 e P20, e os valores
negativos encontram-se nos pontos P7, P9, P10, P11, P12, P13, P15, P16 e PI8.
Durante o més de agosto de 2005 os valores positivos foram localizados nos pontos P1,
P2, P16 e P18, e os valores negativos foram observados nos pontos P3, P4, P5, P6, P7,
P8, P9, P10, P11, P12, P13, P14, P15, P17, P19 e P20 (Figura 65).
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Figura 65 - Andlises dos residuos referente a superficie de grau 1, calculado pelo
algoritmo “curvatura minima” do Potencial Hidrogenionico (pH) no
fundo, nos pontos de coleta de 1 a 20, na represa Velha, no ano e periodo
de junho, julho e agosto de 2005.
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6.3.2 - Oxigénio dissolvido no fundo

As andlises da superficie de tendéncia de 1° grau do oxigénio dissolvido no
fundo na represa Velha CEPTA/IBAMA, entre os anos ¢ periodos (seco e chuvoso)
estudados, durante julho a dezembro de 1998 e de janeiro a maio de 1999, o sentido das
maiores concentragdes foi na direcdo SE, que coincidem com os pontos P1, P2 e P3
(antigo cercado da represa, entrada do corrego da Barrinha dentro da represa, meio da
represa e antigo banco de macrofitas), no sentido da margem direita. Entre junho a
dezembro de 1999 e de janeiro e fevereiro de 2000 o sentido das maiores concentragdes
foi na direcdo SW, coincidindo com os pontos P1 e P2 (antigo cercado da represa e
entrada do corrego da Barrinha dentro da represa), no sentido da margem esquerda.
Durante junho a dezembro de 2000 e de janeiro a abril de 2001 o sentido das maiores
concentragdes foi na dire¢do SE, coincidindo os pontos P1 e P3 (antigo cercado da
represa e antigo banco de macrofitas), no sentido da margem direita. Ao comparar todos
os anos juntos verificamos que o sentido das maiores concentragdes foi na dire¢do SE,
coincidindo aos de julho a dezembro de 1998 e de janeiro a maio de 1999, e de junho a
dezembro de 2000 e de janeiro a abril de 2001, no sentido dos pontos P1 e P3 (antigo
cercado da represa e antigo banco de macroéfitas), direcionando a margem direita

(Figura 66).
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Figura 66 - Analises da superficie de tendéncia de 1° grau calculada pelo algoritmo
“regressdo polinomial” do oxigénio dissolvido no fundo, nos pontos de
coleta de 1 a 6, na represa Velha, nos anos e periodos de julho a dezembro
de 1998 e de janeiro a maio de 1999, junho a dezembro de 1999 e de
janeiro e fevereiro de 2000, e de junho a dezembro de 2000 e de janeiro a
abril de 2001.

Legenda: Pontos — P1 — antigo cercado da represa, P2 — entrada do coérrego da Barrinha

dentro da represa, P3 — antigo banco de macrofitas, P4 — barragem, P5 —
meio da represa, P6 — antigo local dos tanques-rede.



151

A anélise da superficie de tendéncia de 1° grau do oxigénio dissolvido no fundo
da represa Velha CEPTA/IBAMA, entre os anos e periodos (seco e chuvoso) estudados,
durante julho, agosto e dezembro de 2004 e de janeiro e fevereiro de 2005, o sentido das
maiores concentragdes para o més de julho de 2004 foi na direcdo SE, que coincidem
com os pontos P14, P16, P17, P18, P19 e P20, no sentido da margem direita. No més de
agosto de 2004 o sentido das maiores concentragdes foi na direcdo SE, coincidindo com
os pontos P14, P16, P17, P18, P19 e P20, no sentido da margem direita, semelhante ao
més de julho de 2004. Durante o més de dezembro de 2004, o sentido das maiores
concentragdes foi na direcdo SE, incidindo com os pontos P17, P18, P19 e P20, no
sentido da margem direita. No més de janeiro de 2005 o sentido das maiores
concentragdes foi na direcdo SW, coincidindo com os pontos P1, P2, P3, P4, P5, P6, P8,
P9, P10, P11 e P14, no sentido da margem esquerda. Para o més de fevereiro de 2005 o
sentido das maiores concentragdes foi na dire¢ao S (Sul), coincidindo com os pontos P1,

PS5, P6, P10, P11, P14 e P17, no sentido da margem direita (Figura 67).
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Figura 67 - Andlises da superficie de tendéncia de 1° grau calculada pelo algoritmo
“regressdo polinomial” do oxigénio dissolvido no fundo, nos pontos de
coleta de 1 a 20, na represa Velha, nos anos e periodos de julho, agosto e
dezembro de 2004 e de janeiro e fevereiro de 2005.
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Observando a andlise da superficie de tendéncia de 1° grau do oxigénio
dissolvido no fundo da represa Velha CEPTA/IBAMA, entre o periodo (seco) estudado,
durante junho, julho e agosto de 2005 o sentido das maiores concentragdes para o més
de junho de 2005 foi na dire¢cdo SE, que coincidem com os pontos P1, P5, P6, P10, P11,
P14 e P17, no sentido da margem direita. Para o més de julho de 2005 o sentido das
maiores concentragdes foi na direcdo NW, coincidindo com os pontos P1, P2, P3, P4,
PS5, P6, P7, P§, P9, P10, P11, P12 e P13, no sentido da margem esquerda. Durante o
més de agosto de 2005 o sentido das maiores concentracdes foi na direcdo SE, incidindo
com os pontos P14, P15, P16, P17, P18, P19 e P20, no sentido da margem direita
(Figura 68).
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Figura 68 - Andlises da superficie de tendéncia de 1° grau calculada pelo algoritmo
“regressdo polinomial” do oxigénio dissolvido no fundo, nos pontos de

coleta de 1 a 20, na represa Velha, no ano e periodo de junho, julho e
agosto de 2005.
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Ao observar a andlise do residuo do oxigénio dissolvido no fundo na represa
Velha, CEPTA/IBAMA, entre os anos e periodos (seco e chuvoso) estudados, durante
julho a dezembro de 1998 e de janeiro a maio de 1999, os valores positivos com altas
concentragdes foram obtidos nos pontos P2, P3 e P5 (entrada do corrego da Barrinha
dentro da represa, antigo banco de macrofitas e meio da represa), € os valores negativos
com baixas concentracdes estdo localizados nos pontos P1, P4 e P6 (antigo cercado da
represa, barragem e antigo local dos tanques-rede). Entre junho a dezembro de 1999 e
de janeiro e fevereiro de 2000, os valores positivos encontram-se nos pontos P2 e P3
(entrada do corrego da Barrinha dentro da represa e antigo banco de macrofitas), e os
valores negativos foram observados nos pontos P1, P4, PS5 e P6 (antigo cercado da
represa, barragem, meio da represa e antigo local dos tanques-rede). Durante junho a
dezembro de 2000 e de janeiro a abril de 2001, os valores positivos estdo localizados
nos pontos P2, P3 e P4 (entrada do cérrego da Barrinha dentro da represa, antigo banco
de macrofitas e barragem), e os valores negativos encontram-se nos pontos P1, P5 e P6
(antigo cercado da represa, meio da represa e antigo local dos tanques-rede). Ao
comparar todos os anos juntos verificamos que os valores positivos foram obtidos nos
pontos P2 e P3 (entrada do cérrego da Barrinha dentro da represa e antigo banco de
macroéfitas), e os valores negativos estao localizados nos pontos P1, P4, P5 e P6 (antigo
cercado da represa, barragem, meio da represa e antigo local dos tanques-rede), os
resultados desta andlise coincidiram com os obtidos em junho a dezembro de 1999 e de

janeiro e fevereiro de 2000 (Figura 69).
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Figura 69 - Analises do residuo referente a superficie de grau 1, calculado pelo
algoritmo “curvatura minima” do oxigénio dissolvido no fundo, nos
pontos de coleta de 1 a 6, na represa Velha, nos anos e periodos de julho
a dezembro de 1998 e de janeiro a maio de 1999, junho a dezembro de
1999 e de janeiro e fevereiro de 2000, e de junho a dezembro de 2000 e
de janeiro a abril de 2001.

Legenda: Pontos — P1 — antigo cercado da represa, P2 — entrada do coérrego da Barrinha

dentro da represa, P3 — antigo banco de macrofitas, P4 — barragem, P5 —
meio da represa, P6 — antigo local dos tanques-rede.
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Ao analisar os residuos do oxigénio dissolvido no fundo da represa Velha
CEPTA/IBAMA, entre os anos e periodos (seco e chuvoso) estudados, durante julho,
agosto e dezembro de 2004 e de janeiro e fevereiro de 2005, os valores positivos com
altas concentragdes para o més de julho de 2004 foram obtidos nos pontos P4, PS5, P6,
P7, P11, P13, P15, P18 e P19, e os valores negativos com baixas concentragdes estao
localizados nos pontos P1, P2, P3, P§, P9, P10, P12, P14, P16, P17 e P20. No més de
agosto de 2004 os valores positivos foram observados nos pontos P1, P2, P5, P6, P7,
P11, P13, P17, P18, P19 e P20, e os valores negativos encontram-se nos pontos P3, P4,
P8, P9, P10, P12, P14, P15 e P16. Durante o més de dezembro de 2004 os valores
positivos foram localizados nos pontos P1, P2, P3, P6, P13, P15 e P19, e os valores
negativos estdo nos pontos P4, P5, P7, P§, P9, P10, P11, P12, P14, P16, P17, P18 e P20.
Para o més de janeiro de 2005 os valores positivos foram obtidos nos pontos P1, P5, P6,
P7, P8, P9, P10, P12, P14, P15 e P20, e os valores negativos foram observados nos
pontos P2, P3, P4, P11, P13, P16, P17, P18 e P19. No més de fevereiro de 2005 os
valores positivos foram localizados nos pontos P1, P4, P7, P12 e P20, e os valores
negativos encontram-se nos pontos P2, P3, P5, P6, P8, P9, P10, P11, P13, P14, P15,
P16, P17, P18 e P19 (Figura 70).
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70 - Analises dos residuos referente a superficie de grau 1, calculado pelo
algoritmo “curvatura minima” do oxigénio dissolvido no fundo, nos pontos
de coleta de 1 a 20, na represa Velha, nos anos e periodos de julho, agosto e
dezembro de 2004 e de janeiro e fevereiro de 2005.
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Observando o residuo do oxigénio dissolvido no fundo da represa Velha
CEPTA/IBAMA, entre o periodo (seco) estudado, durante junho, julho e agosto de
2005, os valores positivos com altas concentragdes para o més de junho de 2005 foram
obtidos nos pontos P1, P2, P5, P6, P7, P9, P10, P11, P16, P18, P19 ¢ P20, e os valores
negativos com baixas concentragdes estdo localizados nos pontos P3, P4, P§, P12, P13,
P14, P15 e P17. Para o més de julho de 2005 os valores positivos foram observados nos
pontos P1, P2, P5, P6, P13, P14, P16, P17 e P20, e os valores negativos encontram-se
nos pontos P3, P4, P7, P§, P9, P10, P11, P12, P15, P18 e P19. No més de agosto de
2005 os valores positivos foram localizados nos pontos P1, P2, P3, P5, P6, P7, P11,
P13, P17, P18, P19 e P20, e os valores negativos estao nos pontos P4, P8, P9, P10, P12,
P14, P15 e P16 (Figura 71).
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Figura 71 - Anélises dos residuos referente a superficie de grau 1, calculado pelo
algoritmo “curvatura minima” do oxigénio dissolvido no fundo, nos pontos

de coleta de 1 a 20, na represa Velha, no ano e periodo de junho, julho e
agosto de 2005.
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6.3.3 - Temperatura da 4gua no fundo

A andlise da superficie de tendéncia de 1° grau da temperatura da 4gua no fundo
na represa Velha CEPTA/IBAMA, entre os anos e periodos (seco e chuvoso) estudados,
durante julho a dezembro de 1998 e de janeiro a maio de 1999, o sentido dos maiores
valores de temperatura foi na dire¢do SE, que coincidem com os pontos P1 e P3 (antigo
cercado da represa e antigo banco de macrofitas), no sentido da margem direita. Entre
junho a dezembro de 1999 e de janeiro e fevereiro de 2000 o sentido dos maiores
valores de temperatura foi na direcdo SE, coincidindo com os pontos P1 ¢ P2 (antigo
cercado da represa e entrada do cérrego da Barrinha dentro da represa), no sentido da
margem direita. Durante junho a dezembro de 2000 e de janeiro a abril de 2001 o
sentido dos maiores valores de temperatura foi também na direcdo SE, coincidindo os
pontos P1 e P3 (antigo cercado da represa e antigo banco de macrofitas), no sentido da
margem direita. Comparando todos os anos juntos verificamos que o sentido dos
maiores valores de temperatura foi na dire¢do SE, semelhante a todos os anos
estudados, coincidindo também os pontos P1 e P3 (antigo cercado da represa e antigo

banco de macrofitas), no sentido da margem direita (Figura 72).
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Figura 72 - Analises da superficie de tendéncia de 1° grau calculada pelo algoritmo
“regressdo polinomial” da temperatura da 4gua no fundo, nos pontos de
coleta de 1 a 6, na represa Velha, nos anos e periodos de julho a dezembro
de 1998 e de janeiro a maio de 1999, junho a dezembro de 1999 e de
janeiro e fevereiro de 2000, e de junho a dezembro de 2000 e de janeiro a
abril de 2001.

Legenda: Pontos — P1 — antigo cercado da represa, P2 — entrada do coérrego da Barrinha

dentro da represa, P3 — antigo banco de macrofitas, P4 — barragem, P5 —
meio da represa, P6 — antigo local dos tanques-rede.
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Ao analisar a superficie de tendéncia de 1° grau da temperatura da d4gua no fundo
da represa Velha CEPTA/IBAMA, entre os anos e periodos (seco e chuvoso) estudados,
durante julho, agosto e dezembro de 2004 e de janeiro e fevereiro de 2005, o sentido dos
maiores valores de temperatura para o més de julho de 2004 foi na direcdo SE, que
coincidem com os pontos P14, P16, P17, P18, P19 e P20, no sentido da margem direita.
No més de agosto de 2004 o sentido dos maiores valores de temperatura foi na direcao
SE, coincidindo com os pontos P14, P17, P18, P19 e P20, no sentido da margem direita.
Durante o més de dezembro de 2004 o sentido dos maiores valores de temperatura foi
na dire¢do SE, sincronismo com os pontos P14, P17, P19 e P20, na dire¢do da margem
direita. Para o més de janeiro de 2005 o sentido dos maiores valores de temperatura foi
na dire¢do SE, incidindo com os pontos P1, P5, P6, P10, P11, P14 e P17, na direcdo da
margem direita. No més de fevereiro de 2005 o sentido dos maiores valores de
temperatura foi na dire¢do SE, incidindo com os pontos P1, P5, P6, P10, P11, P14, P17,
P19 e P20, na direcao da margem direita (Figura 73).
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Figura 73 - Anadlises da superficie de tendéncia de 1° grau calculada pelo algoritmo
“regressdao polinomial” da temperatura da agua no fundo, nos pontos de
coleta de 1 a 20, na represa Velha, nos anos e periodos de julho, agosto e

dezembro de 2004 e de janeiro e fevereiro de 2005.
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Observando a analise da superficie de tendéncia de 1° grau da temperatura da
agua no fundo da represa Velha CEPTA/IBAMA, entre o periodo (seco) estudado,
durante junho, julho e agosto de 2005, o sentido dos maiores valores de temperatura
para o més de junho de 2005 foi na dire¢ao NE, que coincidem com os pontos P15, P16,
P17, P18, P19 e P20, no sentido da margem direita. No més de julho de 2005 o sentido
dos maiores valores de temperatura foi na dire¢cdo SE, coincidindo com os pontos P1,
PS5, P6, P9, P10, P11, P13, P14, P15, P16, P17, P18, P19 e P20, no sentido da margem
direita. Para o més de agosto de 2005 o sentido dos maiores valores de temperatura foi
na dire¢do SE, sincronismo com os pontos P1, P5, P6, P9, P10, P11, P13, P14, P16,
P17, P18, P19 e P20, na direcao da margem direita (Figura 74).
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Figura 74 - Andlises da superficie de tendéncia de 1° grau calculada pelo algoritmo
“regressdao polinomial” da temperatura da 4gua no fundo, nos pontos de

coleta de 1 a 20, na represa Velha, no ano e periodo de junho, julho e agosto
de 2005.
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Observando a analise do residuo da temperatura da dgua no fundo na represa
Velha, CEPTA/IBAMA, entre os anos e periodos (seco e chuvoso) estudados, durante
julho a dezembro de 1998 e de janeiro a maio de 1999, os valores positivos com altos
valores de temperatura estdo localizados nos pontos P2, P3 e P5 (entrada do corrego da
Barrinha dentro da represa, antigo banco de macrofitas e meio da represa), € os valores
negativos com baixos valores de temperatura foram obtidos nos pontos P1, P4 e P6
(antigo cercado da represa, barragem e antigo local dos tanques-rede). Entre junho a
dezembro de 1999 e de janeiro e fevereiro de 2000 os valores positivos foram
observados nos pontos P2, P3, P4 ¢ P5 (entrada do coérrego da Barrinha dentro da
represa, antigo banco de macrofitas, barragem e meio da represa), € os valores negativos
encontram-se nos pontos P1 e P6 (antigo cercado da represa e antigo local dos tanques-
rede). Durante junho a dezembro de 2000 e de janeiro a abril de 2001 os valores
positivos foram observados nos pontos P2, P3, P4 e P5 (entrada do cérrego da Barrinha
dentro da represa, antigo banco de macroéfitas, barragem e meio da represa), € os valores
negativos estdo localizados nos pontos P1 e P6 (antigo cercado da represa e antigo local
dos tanques-rede). Comparando todos os anos juntos verificamos que os valores
positivos foram obtidos nos pontos P2, P3, P4 ¢ P5 (entrada do corrego da Barrinha
dentro da represa, antigo banco de macrofitas, barragem e meio da represa), € os valores
negativos encontram-se nos pontos P1 e P6 (antigo cercado da represa e antigo local dos
tanques-rede), estes resultados coincidiram com os obtidos entre junho a dezembro de
1999 e de janeiro e fevereiro de 2000, ¢ de junho a dezembro de 2000 e de janeiro a

abril de 2001 (Figura 75).
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Figura 75 - Andlises do residuo referente a superficie de grau 1, calculado pelo
algoritmo “‘curvatura minima” da temperatura da dgua no fundo, nos
pontos de coleta de 1 a 6, na represa Velha, nos anos e periodos de julho
a dezembro de 1998 e de janeiro a maio de 1999, junho a dezembro de
1999 e de janeiro e fevereiro de 2000, e de junho a dezembro de 2000 e
de janeiro a abril de 2001.

Legenda: Pontos — P1 — antigo cercado da represa, P2 — entrada do coérrego da Barrinha

dentro da represa, P3 — antigo banco de macrofitas, P4 — barragem, P5 —
meio da represa, P6 — antigo local dos tanques-rede.
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Ao comparar os residuos da temperatura da agua no fundo da represa Velha,
CEPTA/IBAMA, entre os anos e periodos (seco e chuvoso) estudados, durante julho,
agosto e dezembro de 2004 e de janeiro e fevereiro de 2005, os valores positivos com
altos valores de temperatura para o més de julho de 2004 estdo localizados nos pontos
P2, P6, P11, P13, P18 e P20, e os valores negativos com baixos valores de temperatura
foram observados nos pontos P1, P3, P4, P5, P7, P8, P9, P10, P12, P14, P15, P16, P17 e
P19. No més de agosto de 2004 os valores positivos foram obtidos nos pontos P2, P5,
P6, P7, P11, P17, P18 e P20, e os valores negativos encontram-se nos pontos P1, P3,
P4, P8, P9, P10, P12, P13, P14, P15, P16 e P19. No més de dezembro de 2004 os
valores positivos foram localizados nos pontos P2, P3, P6, P11, P13, P17, P18 e P20, ¢
os valores negativos encontram-se nos pontos P1, P4, P5, P7, P§, P9, P10, P12, P14,
P15, P16 e P19. No més de janeiro de 2005 os valores positivos foram observados nos
pontos P1, P2, P3, P6, P11, P17, P18 e P20, e os valores negativos foram localizados
nos pontos P4, P5, P7, P8, P9, P10, P12, P13, P14, P15, P16 e P19. Durante o més de
fevereiro de 2005 os valores positivos foram obtidos nos pontos P1, P2, P6, P7, P11,
P13, P17, P18 e P20, e os valores negativos encontram-se nos pontos P3, P4, P5, P8,
P9, P10, P12, P14, P15, P16 ¢ P19 (Figura 76).
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Figura 76 - Andlises dos residuos referente a superficie de grau 1, calculado pelo
algoritmo “curvatura minima” da temperatura da agua no fundo, nos
pontos de coleta de 1 a 20, na represa Velha, nos anos e periodos de
julho, agosto e dezembro de 2004 e de janeiro e fevereiro de 2005.
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A analise dos residuos da temperatura da agua no fundo da represa Velha,
CEPTA/IBAMA, entre o periodo (seco) estudado, durante junho, julho e agosto de
2005, os valores positivos com altos valores de temperatura para o més de junho de
2005 estao localizados nos pontos P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P10, P11, P12, P13 e P20,
e os valores negativos com baixos valores de temperatura foram observados nos pontos
P1, P9, P14, P15, P16, P17, P18 e P19. Para o més de julho de 2005 os valores positivos
foram obtidos nos pontos P2, P3, P4, P5, P6, P10, P11, P13, P16, P18, P19 e P20, e os
valores negativos encontram-se nos pontos P1, P7, P8, P9, P12, P14, P15 e P17. No més
de agosto de 2005 os valores positivos foram localizados nos pontos P1, P2, P3, P5, P6,
P7, P11, P13, P16, P17, P18 e P20, e os valores negativos encontram-se nos pontos P4,
P8, P9, P10, P12, P14, P15 e P19 (Figura 77).
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Figura 77 - Anélises dos residuos referente a superficie de grau 1, calculado pelo
algoritmo “‘curvatura minima” da temperatura da agua no fundo, nos
pontos de coleta de 1 a 20, na represa Velha, no ano e periodo de junho,
julho e agosto de 2005.
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6.3.4 - Transparéncia da agua

Ao analisar a superficie de tendéncia de 1° grau da transparéncia da dgua na
represa Velha, CEPTA/IBAMA, entre os anos ¢ periodos (seco e chuvoso) estudados,
entre julho a dezembro de 1998 e de janeiro a maio de 1999, o sentido das maiores
visibilidades foi na dire¢do NW, que coincidem com os pontos P2, P5 e P6 (entrada do
corrego da Barrinha dentro da represa, meio da represa e antigo local dos tanques-rede),
no sentido da margem esquerda. Durante junho a dezembro de 1999 e de janeiro e
fevereiro de 2000 o sentido das maiores visibilidades foi na diregdo NW, coincidindo
com os pontos P2, P4, P5 e P6 (entrada do corrego da Barrinha dentro da represa,
barragem, meio da represa e antigo local dos tanques-rede), no sentido da margem
esquerda. Entre junho a dezembro de 2000 e de janeiro a abril de 2001 o sentido das
maiores visibilidades foi também na direcdo NW, coincidindo os pontos P2, P4, P5 e P6
(entrada do cérrego da Barrinha dentro da represa, barragem, meio da represa e antigo
local dos tanques-rede), no sentido da margem esquerda. Comparando todos os anos
juntos verificamos que o sentido das maiores visibilidades foi na direcdo NW,
coincidindo com os pontos P2, P5S e P6 (entrada do corrego da Barrinha dentro da
represa, meio da represa e antigo local dos tanques-rede), no sentido da margem
esquerda, sendo estes resultados semelhantes aos obtidos para cada ano analisado

(Figura 78).
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Figura 78 - Analises da superficie de tendéncia de 1° grau calculada pelo algoritmo
“regressao polinomial” da transparéncia da 4gua, nos pontos de coleta de 1
a 6, na represa Velha, nos anos e periodos de julho a dezembro de 1998 ¢
de janeiro a maio de 1999, junho a dezembro de 1999 e de janeiro e
fevereiro de 2000, e de junho a dezembro de 2000 e de janeiro a abril de
2001.
Legenda: Pontos — P1 — antigo cercado da represa, P2 — entrada do coérrego da Barrinha
dentro da represa, P3 — antigo banco de macrofitas, P4 — barragem, P5 —
meio da represa, P6 — antigo local dos tanques-rede.
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Ao analisar a superficie de tendéncia de 1° grau da transparéncia da agua na
represa Velha, CEPTA/IBAMA, entre os anos e periodos (seco e chuvoso) estudados,
entre junho, julho, agosto e dezembro de 2004 e de janeiro e fevereiro de 2005, o
sentido das maiores visibilidades para o més de junho de 2004 foi na diregcdo NW, que
coincidem com os pontos P2, P3, P7, P8, P12 e P15, no sentido da margem esquerda.
Durante o més de julho de 2004 o sentido das maiores visibilidades foi na direcdo NE,
coincidindo com os pontos P15, P18, P19 e P20, no sentido da margem direita. Para o
més de agosto de 2004 o sentido das maiores visibilidades foi na direcdo NW, que
coincidem com os pontos P2, P3, P7 e P12, no sentido da margem esquerda. Entre o
més de dezembro de 2004 o sentido das maiores visibilidades foi na diregdo NE, que
coincidem com os pontos P2, P7, P§, P12, P13, P15, P16, P18, P19 e P20, na direcdo da
margem direita. No més de janeiro de 2005 o sentido das maiores visibilidades foi na
dire¢do NE, incidindo com os pontos P2, P7, P12, P13, P15, P16, P18, P19 e P20, na
direcdo da margem direita. Para o més de fevereiro de 2005 o sentido das maiores
visibilidades foi na dire¢do NW, coincidindo com os pontos P1, P2, P3, P4, PS5, P6, P7,
P8, P9, P10, P11, P12 e P13, no sentido da margem esquerda (Figura 79).



172

junho de 2004 ‘ m ‘ julho de 2004 m

200 r 200 r
180
160 r
1404 L 0967
1204 0936
1004 L 0905
804 0.874
60 L 0.843
404 0812
20 L 0781
T T T T T T T T T T
50 100 150 200 250 074 50 100 150 200 250 075
agosto de 2004 m dezembro de 2004 m
200 2001
P14 P6 P14 P11 P6
180 A A A 180 A
P17 N
160-| 160 A
1404 0738 140+ 0878
120 0715 1207 085
1004 100
0692 0.822
80 80
0.669 0.794
60 60
0.646 0.766
404 40+
0623 0738
20 204
06 071
janeiro de 2005 m fevereiro de 2005 m
200 200
P14 PT P6
180 A A A 180+
PL
160 # 160
P
0.7682 140 0.329
0.7505 1207 0315
100
0.7508 0.301
ol
0.7421 0.287
P20 P19
60 A A
0.7334 0273
404
0.7247 PIS 0.259
204 A
50 100 150 200 250 0.716 50 100 150 200 250 0.245

Figura 79 - Anadlises da superficie de tendéncia de 1° grau calculada pelo algoritmo
“regressao polinomial” da transparéncia da dgua, nos pontos de coleta de 1
a 20, na represa Velha, nos anos e periodos de junho, julho, agosto e
dezembro de 2004 ¢ de janeiro e fevereiro de 2005.
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A analise da superficie de tendéncia de 1° grau da transparéncia da dgua na
represa Velha, CEPTA/IBAMA, durante o periodo (seco) estudado, entre junho, julho e
agosto de 2005, o sentido das maiores visibilidades para o més de junho de 2005 foi na
dire¢do NW, que coincidem com os pontos P1, P2, P3, P4, P5, P7, P§, P9, P12, P13,
P15, P16, P18, P19 e P20, no sentido da margem esquerda. Para o més de julho de 2005
o sentido das maiores visibilidades foi na direcdo NW, coincidindo com os pontos P1,
P2, P3, P4, P5, P7, P8, P9, P12, P13 e P15, no sentido da margem esquerda. Durante o
més de agosto de 2005 o sentido das maiores visibilidades foi na dire¢do NW, incidindo
com os pontos P2, P3, P4, P7, P8, P9, P12, P13, P15, P16, P18 e P19, no sentido da
margem esquerda (Figura 80).
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Figura 80 - Analises da superficie de tendéncia de 1° grau calculada pelo algoritmo
“regressao polinomial” da transparéncia da agua, nos pontos de coleta de 1
a 20, na represa Velha, no ano e periodo de junho, julho e agosto de 2005.
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Observando a andlise do residuo da transparéncia da dgua na represa Velha
CEPTA/IBAMA, entre os anos e periodos (seco e chuvoso) estudados, durante julho a
dezembro de 1998 e de janeiro a maio de 1999, os valores positivos com altos valores
de transparéncia estdo localizados nos pontos P1 e P4 (antigo cercado da represa e
barragem), e os valores negativos com baixos valores de transparéncia foram obtidos
nos pontos P2, P3, P5 e P6 (entrada do cérrego da Barrinha dentro da represa, antigo
banco de macrofitas, meio da represa e antigo local dos tanques-rede). Entre junho a
dezembro de 1999 e de janeiro e fevereiro de 2000 os valores positivos encontram-se
nos pontos P1, P4 e P6 (antigo cercado da represa, barragem, antigo local dos tanques-
rede), e os valores negativos foram observados nos pontos P2, P3 e P5 (entrada do
corrego da Barrinha dentro da represa, antigo banco de macroéfitas e meio da represa).
Durante junho a dezembro de 2000 e de janeiro a abril de 2001, os valores positivos
estdo localizados nos pontos P1, P4 e P5 (antigo cercado da represa, barragem e meio da
represa), ¢ os valores negativos foram obtidos nos pontos P2, P3 e P6 (entrada do
corrego da Barrinha dentro da represa, antigo banco de macrofitas e antigo local dos
tanques-rede). Comparando todos os anos juntos verificamos que os valores positivos
encontram-se nos pontos P1 e P4 (antigo cercado da represa e barragem), ¢ os valores
negativos foram observados nos pontos P2, P3, P5 e P6 (entrada do cérrego da Barrinha
dentro da represa, antigo banco de macroéfitas, meio da represa e antigo local dos
tanques-rede), estes resultados foram semelhantes aos obtidos em julho a dezembro de

1998 e de janeiro a maio de 1999 (Figura 81).
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Figura 81 - Andlises do residuo referente a superficie de grau 1, calculado pelo
algoritmo “curvatura minima” da transparéncia da dgua, nos pontos de
coleta de 1 a 6, na represa Velha, nos anos e periodos de julho a
dezembro de 1998 e de janeiro a maio de 1999, junho a dezembro de
1999 e de janeiro e fevereiro de 2000, e de junho a dezembro de 2000 e
de janeiro a abril de 2001.
Legenda: Pontos — P1 — antigo cercado da represa, P2 — entrada do coérrego da Barrinha
dentro da represa, P3 — antigo banco de macrofitas, P4 — barragem, P5 —
meio da represa, P6 — antigo local dos tanques-rede.
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Observando a analise dos residuos da transparéncia da agua na represa Velha
CEPTA/IBAMA, entre os anos e periodos (seco e chuvoso) estudados, durante junho,
julho, agosto e dezembro de 2004 e de janeiro e fevereiro de 2005, os valores positivos
com altos valores de transparéncia para o més de junho de 2004 estdo localizados nos
pontos P5, P8, P9, P10, P12, P14, P16 e P17, e os valores negativos com baixos valores
de transparéncia foram obtidos nos pontos P1, P2, P3, P4, P6, P7, P11, P13, P15, P18,
P19 e P20. No més de julho de 2004 os valores positivos encontram-se nos pontos P2,
P4, P5, P8, P9, P10, P14, P16, P18 e P19, e os valores negativos foram observados nos
pontos P1, P3, P6, P7, P11, P12, P13, P15, P17 e P20. Durante o més de agosto de 2004
os valores positivos foram localizados nos pontos P3, PS5, P14, P17 e P20, e os valores
negativos foram obtidos nos pontos P1, P2, P4, P6, P7, P§, P9, P10, P11, P12, P13, P15,
P16, P18 e P19. No més de dezembro de 2004 os valores positivos foram localizados
nos pontos P3, P4, P5, P7, P9, P10, P14, P16, P17, P18 e P19, e os valores negativos
foram observados nos pontos P1, P2, P6, P8, P11, P12, P13, P15 e P20. Para o més de
janeiro de 2005 os valores positivos foram obtidos nos pontos P3, P4, P6, P§, P9, P10,
P12, P13, P14, P15, P16 e P17, e os valores negativos foram localizados nos pontos P1,
P2, PS5, P7, P11, P18, P19 e P20. Durante o més de fevereiro de 2005 os valores
positivos foram obtidos no ponto P7, e os valores negativos encontram-se nos pontos
P1, P2, P3, P4, P5, P6, P8, P9, P10, P11, P12, P13, P14, P15, P16, P17, P18, P19 ¢ P20
(Figura 82).
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Figura 82 - Andlises dos residuos referente a superficie de grau 1, calculado pelo
algoritmo “curvatura minima” da transparéncia da agua, nos pontos de
coleta de 1 a 20, na represa Velha, nos anos e periodos de junho, julho,
agosto ¢ dezembro de 2004 e de janeiro e fevereiro de 2005.
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Ao analisar os residuos da transparéncia da 4agua na represa Velha
CEPTA/IBAMA, entre o periodo (seco) estudado, durante junho, julho e agosto de
2005, os valores positivos com altos valores de transparéncia para o més de junho de
2005 estdo localizados nos pontos P3, P4, P5, P6, P7, P§, P9, P10, P12, P14, P15, P17 ¢
P18, e os valores negativos com baixos valores de transparéncia foram obtidos nos
pontos P1, P2, P11, P13, P16, P19 e P20. Para o més de julho de 2005 os valores
positivos encontram-se nos pontos P2, P4, PS5, P6, P7, P10, P17, P18 e P19, e os valores
negativos foram observados nos pontos P1, P3, P§, P9, P11, P12, P13, P14, P15, P16 ¢
P20. No més de agosto de 2005 os valores positivos foram localizados nos pontos P2,
P3, P4, PS5, P6, P7, P8, P9, P10, P12, P13, P14, P15, P16, P17, P18 e P19, e os valores
negativos foram obtidos nos pontos P1, P11 e P20 (Figura 83).
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Figura 83 - Andlises dos residuos referente a superficie de grau 1, calculado pelo
algoritmo “curvatura minima” da transparéncia da agua, nos pontos de
coleta de 1 a 20, na represa Velha, no ano e periodo de junho, julho e
agosto de 2005.



179

6.3.5 - Material em suspensao total (MST)

Para a analise da superficie de tendéncia de 1° grau do material em suspensao
total na represa Velha CEPTA/IBAMA, entre os anos e periodos (seco e chuvoso)
estudados, durante julho a dezembro de 1998 e de janeiro a maio de 1999, o sentido das
maiores concentragdes foi na direcao SE, que coincidem com os pontos P1 e P3 (antigo
cercado da represa e antigo banco de macrofitas), no sentido da margem direita. Entre
junho a dezembro de 1999 e de janeiro e fevereiro de 2000 o sentido das maiores
concentragdes foi na dire¢do SE, coincidindo com os pontos P1 e P3 (antigo cercado da
represa € antigo banco de macroéfitas), no sentido da margem direita. Durante junho a
dezembro de 2000 e de janeiro a abril de 2001 o sentido das maiores concentragdes foi
na direcao SE, coincidindo com os pontos P1 e P3 (antigo cercado da represa e antigo
banco de macrofitas), respectivamente no sentido da margem direita. Comparando todos
0s anos juntos verificamos que o sentido das maiores concentragdes foi na direcao SE,
semelhante aos de julho a dezembro de 1998 e de janeiro a maio de 1999, junho a
dezembro de 1999 e de janeiro e fevereiro de 2000, e de junho a dezembro de 2000 e de
janeiro a abril de 2001 no sentido dos pontos P1 e P3 (antigo cercado da represa e
antigo banco de macrofitas), coincidindo com a margem direita (Figura 84). A andlise
do material em suspensdo total teve as mesmas caracteristicas que as observadas para o

material em suspensdo inorganico e material em suspensao orgéanico.
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Figura 84 - Analises da superficie de tendéncia de 1° grau calculada pelo algoritmo
“regressdo polinomial” do Material em Suspensdo Total (MST), nos
pontos de coleta de 1 a 6, na represa Velha, nos anos e periodos de julho a
dezembro de 1998 e de janeiro a maio de 1999, junho a dezembro de 1999
e de janeiro e fevereiro de 2000, e de junho a dezembro de 2000 e de
janeiro a abril de 2001.
Legenda: Pontos — P1 — antigo cercado da represa, P2 — entrada do coérrego da Barrinha
dentro da represa, P3 — antigo banco de macrofitas, P4 — barragem, P5 —
meio da represa, P6 — antigo local dos tanques-rede.
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Para a andlise da superficie de tendéncia de 1° grau do material em suspensao
total no fundo da represa Velha CEPTA/IBAMA, entre os anos e periodos (seco e
chuvoso) estudados, durante junho, julho, agosto e dezembro de 2004 e de janeiro e
fevereiro de 2005, o sentido das maiores concentracdes para o més de junho de 2004 foi
na direcado SW que coincidem com os pontos P1, PS5, P6, P10, P11 e P14, no sentido da
margem esquerda. Durante o més de julho de 2004 o sentido das maiores concentragdes
foi na direcdo SW, coincidindo com os pontos P1, P5, P6, P10, P11 e P14, no sentido da
margem esquerda. No més de agosto de 2004 o sentido das maiores concentracdes foi
na dire¢do SW, coincidindo com os pontos P1, P4, P5, P6, P10, P11 e P14, no sentido
da margem esquerda. Entre o més de dezembro de 2004 as maiores concentragdoes foram
nos pontos P17, P18, P19 e P20, sincronismo com a dire¢do SE, no sentido da margem
direita. Para o més de janeiro de 2005 o sentido das maiores concentracdes foi na
dire¢do SE, incidindo com os pontos P14, P17, P18, P19 e P20, no sentido da margem
direita. No més de fevereiro de 2005 o sentido das maiores concentragdes foi na diregcao
NW, que coincide com os pontos P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P§, P9, P10, P12 e P13, no

sentido da margem esquerda (Figura 85).
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Figura 85 - Anadlises da superficie de tendéncia de 1° grau calculada pelo algoritmo
“regressao polinomial” do Material em Suspensao Total (MST) no fundo,
nos pontos de coleta de 1 a 20, na represa Velha, nos anos e periodos de
junho, julho, agosto e dezembro de 2004 e de janeiro e fevereiro de 2005.



183

Observando a andlise da superficie de tendéncia de 1° grau do material em
suspensdo total no fundo da represa Velha CEPTA/IBAMA, entre o periodo (seco)
estudado, durante junho, julho e agosto de 2005, o sentido das maiores concentragdes
para o més de junho de 2005 foi na direcdo SW, que coincidem com os pontos P1, P2,
P3, P4, P5, P6, P8, P9, P10, P11, P14 e P17, no sentido da margem esquerda. No més
de julho de 2005 o sentido das maiores concentragdes foi na direcdo S, coincidindo com
os pontos P1, P5, P6, P10, P11, P14 e P17. Para o més de agosto de 2005 o sentido das
maiores concentragdes foi na dire¢do SW, coincidindo com os pontos P1, P4, P5, P6,

P9, P10, P11, P14 e P17, no sentido da margem esquerda (Figura 86).
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Figura 86 - Andlises da superficie de tendéncia de 1° grau calculada pelo algoritmo
“regressdo polinomial” do Material em Suspensao Total (MST) no fundo,
nos pontos de coleta de 1 a 20, na represa Velha, no ano e periodo de
junho, julho e agosto de 2005.
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Observando a analise do residuo do material em suspensdo total na represa
Velha, CEPTA/IBAMA, entre os anos e periodos (seco e chuvoso) estudados, durante
julho a dezembro de 1998 e de janeiro a maio de 1999, os valores positivos com altas
concentragdes estdo localizados nos pontos P2 e P3 (entrada do corrego da Barrinha
dentro da represa e antigo banco de macrofitas), e os valores negativos com baixas
concentragdes foram observados nos pontos P1, P4, P5 e P6 (antigo cercado da represa,
barragem, meio da represa e antigo local dos tanques-rede). Entre junho a dezembro de
1999 e de janeiro e fevereiro de 2000 os valores positivos foram obtidos nos pontos P2,
P3, P5 e P6 (entrada do corrego da Barrinha dentro da represa, antigo banco de
macroéfitas, meio da represa e antigo local dos tanques-rede), e os valores negativos
encontram-se nos pontos P1 e P4 (antigo cercado da represa e barragem). Durante junho
a dezembro de 2000 e de janeiro a abril de 2001 os valores positivos foram obtidos nos
pontos P2 e P3 (entrada do cérrego da Barrinha dentro da represa e antigo banco de
macroéfitas), e os valores negativos estao localizados nos pontos P1, P4, P5 e P6 (antigo
cercado da represa, barragem, meio da represa e antigo local dos tanques-rede).
Comparando todos os anos juntos verificamos que os valores positivos encontram-se
nos pontos P2 e P3 (entrada do corrego da Barrinha dentro da represa e antigo banco de
macroéfitas), e os valores negativos estdo localizados nos pontos P1, P4, P5 e P6 (antigo
cercado da represa, barragem, meio da represa e antigo local dos tanques-rede), estes
resultados foram semelhantes aos obtidos nos de julho a dezembro de 1998 e de janeiro

a maio de 1999, e de junho a dezembro de 2000 e de janeiro a abril de 2001 (Figura 87).
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Figura 87 - Andlises do residuo referente a superficie de grau 1, calculado pelo
algoritmo “curvatura minima” do Material em Suspensdo Total (MST),
nos pontos de coleta de 1 a 6, na represa Velha, nos anos e periodos de
julho a dezembro de 1998 e de janeiro a maio de 1999, junho a dezembro
de 1999 e de janeiro e fevereiro de 2000, e de junho a dezembro de 2000
e de janeiro a abril de 2001.

Legenda: Pontos — P1 — antigo cercado da represa, P2 — entrada do coérrego da Barrinha

dentro da represa, P3 — antigo banco de macrofitas, P4 — barragem, P5 —
meio da represa, P6 — antigo local dos tanques-rede.
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Observando a andlise dos residuos do material em suspensao total no fundo da
represa Velha, CEPTA/IBAMA, entre os anos e periodos (seco e chuvoso) estudados,
durante junho, julho, agosto e dezembro de 2004 e de janeiro e fevereiro de 2005, os
valores positivos com altas concentragdes foram localizados no més de junho de 2004
nos pontos P1, P12, P15, P18, P19 e P20, e os valores negativos com baixas
concentragdes foram observados nos pontos P2, P3, P4, P5, P6, P7, P§, P9, P10, P11,
P13, P14, P16 e P17. Entre o més de julho de 2004 os valores positivos foram obtidos
nos pontos P1, P6, P12, P15 e P20, e os valores negativos encontram-se nos pontos P2,
P3, P4, P5, P7, P8, P9, P10, P11, P13, P14, P16, P17, P18 e P19. Durante o més de
agosto de 2004 os valores positivos foram obtidos nos pontos P1, P18 e P20, e os
valores negativos foram localizados nos pontos P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9, P10,
P11, P12, P13, P14, P15, P16, P17 ¢ P19. Para o més de dezembro de 2004 os valores
positivos foram obtidos nos pontos P1, P2, P7, P14 e P20, e os valores negativos foram
localizados nos pontos P3, P4, P5, P6, P8, P9, P10, P11, P12, P13, P15, P16, P17, P18 ¢
P19. No més de janeiro de 2005 os valores positivos foram observados nos pontos P1,
P7, P8, P11, P17 e P20, e os valores negativos encontram-se nos pontos P2, P3, P4, P5,
Po6, P9, P10, P12, P13, P14, P15, P16, P18 e P19. Durante o més de fevereiro de 2005
os valores positivos foram observados nos pontos P1, P7, P12, P14 e P20, e os valores
negativos localizam-se nos pontos P2, P3, P4, PS5, P6, P8, P9, P10, P11, P13, P15, P16,
P17, P18 e P19 (Figura 88).
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Figura 88 - Andlises dos residuos referente a superficie de grau 1, calculado pelo
algoritmo “curvatura minima” do Material em Suspensao Total (MST) no
fundo, nos pontos de coleta de 1 a 20, na represa Velha, nos anos e
periodos de junho, julho, agosto e dezembro de 2004 e de janeiro e

fevereiro de 2005.
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Ao analisar os residuos do material em suspensdo total no fundo da represa
Velha, CEPTA/IBAMA, entre o periodo (seco) estudado, durante junho, julho e agosto
de 2005, os valores positivos com altas concentragdes foram localizados no més de
junho de 2005 nos pontos P1, P12, P18, P19 e P20, e os valores negativos com baixas
concentragdes foram observados nos pontos P2, P3, P4, P5, P6, P7, P§, P9, P10, P11,
P13, P14, P15, P16 e P17. No més de julho de 2005 os valores positivos foram obtidos
nos pontos P1, P2, P6, P7, P11, P12, P18 e P20, e os valores negativos encontram-se
nos pontos P3, P4, P5, P8, P9, P10, P13, P14, P15, P16, P17 e P19. Entre o més de
agosto de 2005 os valores positivos foram obtidos nos pontos P1, P18, P19 e P20, ¢ os
valores negativos foram localizados nos pontos P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9, P10,
P11, P12, P13, P14, P15, P16 ¢ P17 (Figura 89).
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Figura 89 - Andlises dos residuos referente a superficie de grau 1, calculado pelo
algoritmo “curvatura minima” do Material em Suspensdo Total (MST) no
fundo, nos pontos de coleta de 1 a 20, na represa Velha, no ano e periodo
de junho, julho e agosto de 2005.
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6.3.6 - Material em suspensdo inorganico (MSI)

A andlise da superficie de tendéncia de 1° grau do material em suspensdo
inorganico na represa Velha, CEPTA/IBAMA, entre os anos e periodos (seco e
chuvoso) estudados, durante julho a dezembro de 1998 e de janeiro a maio de 1999, o
sentido das maiores concentragdes foi na dire¢do SE, que coincidem com os pontos P1 e
P3 (antigo cercado da represa e antigo banco de macrofitas), no sentido da margem
direita. Entre junho a dezembro de 1999 e de janeiro e fevereiro de 2000 o sentido das
maiores concentra¢des foi na direcdo SE, coincidindo com os pontos P1 e P3 (antigo
cercado da represa e antigo banco de macrofitas), no sentido da margem direita. Durante
junho a dezembro de 2000 e de janeiro a abril de 2001 o sentido das maiores
concentragdes foi na dire¢do SE, coincidindo com os pontos P1 e P3 (antigo cercado da
represa e antigo banco de macroéfitas), respectivamente no sentido da margem direita.
Comparando todos os anos juntos verificamos que o sentido das maiores concentragdes
foi na dire¢do SE, semelhante aos de julho a dezembro de 1998 e de janeiro a maio de
1999, julho a dezembro de 1999 e de janeiro e fevereiro de 2000, e de junho a dezembro
de 2000 e de janeiro a abril de 2001 no sentido dos pontos P1 e P3 (antigo cercado da

represa e antigo banco de macroéfitas), coincidindo com a margem direita (Figura 90).
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Figura 90 - Analises da superficie de tendéncia de 1° grau calculada pelo algoritmo
“regressao polinomial” do Material em Suspensdo Inorganico (MSI), nos
pontos de coleta de 1 a 6, na represa Velha, nos anos e periodos de julho a
dezembro de 1998 e de janeiro a maio de 1999, junho a dezembro de 1999
e de janeiro e fevereiro de 2000, e de junho a dezembro de 2000 e de
janeiro a abril de 2001.
Legenda: Pontos — P1 — antigo cercado da represa, P2 — entrada do coérrego da Barrinha
dentro da represa, P3 — antigo banco de macrofitas, P4 — barragem, P5 —
meio da represa, P6 — antigo local dos tanques-rede.
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A andlise da superficie de tendéncia de 1° grau do material em suspensdo
inorganico no fundo da represa Velha, CEPTA/IBAMA, entre os anos e periodos (seco
e chuvoso) estudados, durante junho, julho, agosto e dezembro de 2004 e de janeiro e
fevereiro de 2005, o sentido das maiores concentragdes no més de junho de 2004 foi na
direcdo SW, que coincidem com os pontos P1, P5, P6, P11 e P14, no sentido da margem
esquerda. Entre o més de julho de 2004 o sentido das maiores concentracdes foi na
direcdo SW, coincidindo com os pontos P1, P6 e P11, no sentido da margem esquerda.
Durante o més de agosto de 2004 o sentido das maiores concentra¢des foi na dire¢ao
SW, coincidindo com os pontos P1, P5, P6, P11, no sentido da margem esquerda. No
més de dezembro de 2004 o sentido das maiores concentragdes foi na dire¢do SE,
sincronismo com os pontos P14, P17, P18, P19 e P20, na direcdo da margem direita. No
més de janeiro de 2005 o sentido das maiores concentragdes foi na direcdo SE,
coincidindo com os pontos P17, P19 e P20, incidindo na direcdo da margem direita.
Para o més de fevereiro de 2005 o sentido das maiores concentragdes foi na direcao
NW, que coincide com os pontos P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P§, P9, P10, P12 e P13, no

sentido da margem esquerda (Figura 91).
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Figura 91 - Anadlises da superficie de tendéncia de 1° grau calculada pelo algoritmo

“regressdo polinomial” do Material em Suspensdo Inorganico (MSI) no
fundo, nos pontos de coleta de 1 a 20, na represa Velha, nos anos e
periodos de junho, julho, agosto e dezembro de 2004 e de janeiro e
fevereiro de 2005.
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Ao analisar a superficie de tendéncia de 1° grau do material em suspensdo
inorganico no fundo da represa Velha, CEPTA/IBAMA, entre o periodo (seco)
estudado, durante junho, julho e agosto de 2005, o sentido das maiores concentragdes no
més de junho de 2005 foi na direcdo SW, que coincidem com os pontos P1, P2, P3, P4,
P5, P6, P8, P9, P10, P11, P14 e P17, no sentido da margem esquerda. Para o més de
julho de 2005 o sentido das maiores concentragdes foi na dire¢cdo S, coincidindo com os
pontos P1, P5, P6, P10, P11, P14 e P17. No més de agosto de 2005 o sentido das
maiores concentragdes foi na dire¢do SW, coincidindo com os pontos P1, P3, P4, P5,

P6, P9, P10, P11, P14 ¢ P17, no sentido da margem esquerda (Figura 92).
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Figura 92 - Anadlises da superficie de tendéncia de 1° grau calculada pelo algoritmo
“regressdo polinomial” do Material em Suspensdo Inorganico (MSI) no
fundo, nos pontos de coleta de 1 a 20, na represa Velha, no ano e periodo
de junho, julho e agosto de 2005.
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Ao analisar o residuo do material em suspensdo inorganico na represa Velha,
CEPTA/IBAMA, entre os anos e periodos (seco e chuvoso) estudados, durante julho a
dezembro de 1998 e de janeiro a maio de 1999, os valores positivos com altas
concentragdes estdo localizados nos pontos P2 e P3 (entrada do corrego da Barrinha
dentro da represa e antigo banco de macrofitas), e os valores negativos com baixas
concentragdes foram obtidos nos pontos P1, P4 P5 e P6 (antigo cercado da represa,
barragem, meio da represa e antigo local dos tanques-rede). Entre junho a dezembro de
1999 e de janeiro e fevereiro de 2000 os valores positivos foram observados nos pontos
P2, P3, P5 e P6 (entrada do corrego da Barrinha dentro da represa, antigo banco de
macroéfitas, meio da represa e antigo local dos tanques-rede), e os valores negativos
encontram-se nos pontos P1 e P4 (antigo cercado da represa e barragem). Durante junho
a dezembro de 2000 e de janeiro a abril de 2001 os valores positivos encontram-se nos
pontos P2 e P3 (entrada do cérrego da Barrinha dentro da represa e antigo banco de
macroéfitas), e os valores negativos foram observados nos pontos P1, P4, P5 e P6 (antigo
cercado da represa, barragem, meio da represa e antigo local dos tanques-rede).
Comparando todos os anos juntos verificamos que os valores positivos encontram-se
nos pontos P2 e P3 (entrada do corrego da Barrinha dentro da represa e antigo banco de
macroéfitas), e os valores negativos estao localizados nos pontos P1, P4, P5 e P6 (antigo
cercado da represa, barragem, meio da represa e antigo local dos tanques-rede), estes
resultados foram semelhantes aos obtidos para os de julho a dezembro de 1998 e de
janeiro a maio de 1999, e de junho a dezembro de 2000 e de janeiro a abril de 2001

(Figura 93).
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Figura 93 - Andlises do residuo referente a superficie de grau 1, calculado pelo
algoritmo “curvatura minima” do Material em Suspensdo Inorganico
(MSI), nos pontos de coleta de 1 a 6, na represa Velha, nos anos e
periodos de julho a dezembro de 1998 e de janeiro a maio de 1999, junho
a dezembro de 1999 e de janeiro e fevereiro de 2000, e de junho a
dezembro de 2000 e de janeiro a abril de 2001.
Legenda: Pontos — P1 — antigo cercado da represa, P2 — entrada do coérrego da Barrinha
dentro da represa, P3 — antigo banco de macrofitas, P4 — barragem, P5 —
meio da represa, P6 — antigo local dos tanques-rede.
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Ao analisar os residuos do material em suspensdao inorganico no fundo da
represa Velha, CEPTA/IBAMA, entre os anos e periodos (seco e chuvoso) estudados,
durante junho, julho, agosto e dezembro de 2004 e de janeiro e fevereiro de 2005, os
valores positivos com altas concentragdes obtidos no més de junho de 2004, foram
localizados nos pontos P1, P7, P11, P12, P15, P18, P19 e P20, e os valores negativos
com baixas concentracdes foram obtidos nos pontos P2, P3, P4, P5, P6, P8, P9, P10,
P13, P14, P16 e P17. Entre o més de julho de 2004 os valores positivos foram
observados nos pontos P1, P6, P7, P12, P15, P16 e P20, e os valores negativos
encontram-se nos pontos P2, P3, P4, PS5, P§, P9, P10, P11, P13, P14, P17, P18 e P19.
Durante o més de agosto de 2004 os valores positivos encontram-se nos pontos P1 e
P20, e os valores negativos foram observados nos pontos P2, P3, P4, P5, P6, P7, P§, P9,
P10, P11, P12, P13, P14, P15, P16, P17, P18 ¢ P19. Para o més de dezembro de 2004 os
valores positivos foram obtidos nos pontos P1, P2, P3, P7, P14 e P20, ¢ os valores
negativos encontram-se nos pontos P4, P5, P6, P8, P9, P10, P11, P12, P13, P15, P16,
P17, P18 e P19. No més de janeiro de 2005 os valores positivos foram observados nos
pontos P1, P2, P4, P7, P§, P11, P17 e P20, e os valores negativos foram localizados nos
pontos P3, P5, P6, P9, P10, P12, P13, P14, P15, P16, P18 e P19. Entre o més de
fevereiro de 2005 os valores positivos foram observados nos pontos P1, P7, P12, P14 e
P20, e os valores negativos foram obtidos nos pontos P2, P3, P4, P5, P6, P8, P9, P10,
P11, P13, P15, P16, P17, P18 ¢ P19 (Figura 94).
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Figura 94 - Andlises dos residuos referente a superficie de grau 1, calculado pelo
algoritmo “curvatura minima” do Material em Suspensdo Inorganico
(MSI) no fundo, nos pontos de coleta de 1 a 20, na represa Velha, nos
anos ¢ periodos de junho, julho, agosto e dezembro de 2004 e de janeiro

e fevereiro de 2005.
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Observando as andlises dos residuos do material em suspensao inorganico no
fundo da represa Velha, CEPTA/IBAMA, entre o periodo (seco) estudado, durante
junho, julho e agosto de 2005, os valores positivos com altas concentragdes obtidos no
més de junho de 2005, foram localizados nos pontos P1, P7, P8, P12, P15, P16, P18,
P19 e P20, e os valores negativos com baixas concentracdes foram obtidos nos pontos
P2, P3, P4, P5, P6, P9, P10, P11, P13, P14 e P17. Durante o més de julho de 2005 os
valores positivos foram observados nos pontos P1, P6, P7, P11, P12 e P20, e os valores
negativos encontram-se nos pontos P2, P3, P4, P5, P8, P9, P10, P13, P14, P15, P16,
P17, P18 e P19. Para o més de agosto de 2005 os valores positivos encontram-se nos
pontos P1, P11, P12, P15, P18, P19 e P20, e os valores negativos foram observados nos
pontos P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9, P10, P13, P14, P16 e P17 (Figura 95).
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Figura 95 - Analises dos residuos referente a superficie de grau 1, calculado pelo
algoritmo “curvatura minima” do Material em Suspensdo Inorganico
(MSI) no fundo, nos pontos de coleta de 1 a 20, na represa Velha, no ano
e periodo de junho, julho e agosto de 2005.
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6.3.7 - Material em suspensao organico (MSO)

Na andlise da superficie de tendéncia de 1° grau do material em suspensio
organico na represa Velha, CEPTA/IBAMA, entre os anos e periodos (seco € chuvoso)
estudados, entre julho a dezembro de 1998 e de janeiro a maio de 1999, o sentido das
maiores concentragdes foi na direcao SE, que coincidem com os pontos P1 e P3 (antigo
cercado da represa e antigo banco de macroéfitas), no sentido da margem direita. Durante
junho a dezembro de 1999 e de janeiro e fevereiro de 2000 o sentido das maiores
concentragdes foi na diregdo SE, coincidindo também com os pontos P1 ¢ P3 (antigo
cercado da represa e antigo banco de macroéfitas), no sentido da margem direita. Entre
junho a dezembro de 2000 e de janeiro a abril de 2001 o sentido das maiores
concentragdes foi na dire¢do SE, coincidindo com os pontos P1 e P3 (antigo cercado da
represa e antigo banco de macroéfitas), respectivamente no sentido da margem direita.
Comparando todos os anos juntos verificamos que o sentido das maiores concentragdes
foi na dire¢do SE, semelhante aos de julho a dezembro de 1998 e de janeiro a maio de
1999, junho a dezembro de 1999 e de janeiro e fevereiro de 2000, e de junho a
dezembro de 2000 e de janeiro a abril de 2001 no sentido dos pontos P1 e P3 (antigo
cercado da represa e antigo banco de macrofitas), coincidindo com a margem direita

(Figura 96).
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Figura 96 - Analises da superficie de tendéncia de 1° grau calculada pelo algoritmo
“regressdo polinomial” do Material em Suspensdo Orgéanico (MSO), nos
pontos de coleta de 1 a 6, na represa Velha, nos anos e periodos de julho a
dezembro de 1998 e de janeiro a maio de 1999, junho a dezembro de 1999
e de janeiro e fevereiro de 2000, e de junho a dezembro de 2000 e de
janeiro a abril de 2001.
Legenda: Pontos — P1 — antigo cercado da represa, P2 — entrada do coérrego da Barrinha
dentro da represa, P3 — antigo banco de macrofitas, P4 — barragem, P5 —
meio da represa, P6 — antigo local dos tanques-rede.
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Na analise da superficie de tendéncia de 1° grau do material em suspensao
orgéanico no fundo da represa Velha, CEPTA/IBAMA, entre os anos e periodos (seco e
chuvoso) estudados, entre junho, julho, agosto e dezembro de 2004 e de janeiro e
fevereiro de 2005, o sentido das maiores concentracdes para o més de junho de 2004 foi
na direcdo SW, que coincidem com os pontos P1, P4, P5, P6, P10, P11 e P14, no
sentido da margem esquerda. Durante o més de julho de 2004 o sentido das maiores
concentragdes foi na direcdo SW, coincidindo com os pontos P1, P5, P6, P11 e P14, no
sentido da margem esquerda. Entre o més de agosto de 2004 o sentido das maiores
concentragdes foi na direcdo SW, coincidindo com os pontos P1, P4, P5, P6, P10, P11 e
P14, no sentido da margem esquerda. No més de dezembro de 2004 o sentido das
maiores concentragdes foi na direcdo SE, coincidindo com os pontos P18, P19 e P20, no
sentido da margem direita. Para o més de janeiro de 2005 o sentido das maiores
concentragdes foi na direcdo SE, sincronismo com os pontos P18, P19 e P20, no sentido
da margem direita. Durante o més de fevereiro de 2005 o sentido das maiores
concentragdes foi na direcdo NW, coincidindo com os pontos P1, P2, P3, P4, P5, P6,

P7, P8, P9, P10, P11, P12 e P13, na direcdo da margem esquerda (Figura 97).
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Figura 97 - Anadlises da superficie de tendéncia de 1° grau calculada pelo algoritmo
“regressdo polinomial” do Material em Suspensdo Organico (MSO) no
fundo, nos pontos de coleta de 1 a 20, na represa Velha, nos anos e
periodos de junho, julho, agosto e dezembro de 2004 e de janeiro e
fevereiro de 2005.
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Para a andlise da superficie de tendéncia de 1° grau do material em suspensao
organico no fundo da represa Velha, CEPTA/IBAMA, entre o periodo (seco) estudado,
durante junho, julho e agosto de 2005, o sentido das maiores concentragdes para 0 més
de junho de 2005 foi na direcdo SW, que coincidem com os pontos P1, P2, P3, P4, PS5,
P6, P8, P9, P10, P11, P14 ¢ P17, no sentido da margem esquerda. Entre o més de julho
de 2005 o sentido das maiores concentracdes foi na dire¢do S, coincidindo com os
pontos P1, P5, P6, P10, P11, P14 e P17, no sentido da margem esquerda. No més de
agosto de 2005 o sentido das maiores concentragdes foi na direcdo SW, coincidindo
com os pontos P1, P4, P5, P6, P9, P10, P11, P14 e P17, no sentido da margem esquerda
(Figura 98).
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Figura 98 - Analises da superficie de tendéncia de 1° grau calculada pelo algoritmo
“regressdo polinomial” do Material em Suspensdo Organico (MSO) no
fundo, nos pontos de coleta de 1 a 20, na represa Velha, no ano e periodo
de junho, julho e agosto de 2005.
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Observando a analise do residuo do material em suspensao organico na represa
Velha, CEPTA/IBAMA, entre os anos e periodos (seco e chuvoso) estudados, entre
julho a dezembro de 1998 e de janeiro a maio de 1999, os valores positivos com altas
concentragdes encontram-se nos pontos P2 e P3 (entrada do corrego da Barrinha dentro
da represa e antigo banco de macroéfitas), e os valores negativos com baixas
concentragdes foram obtidos nos pontos P1, P4 P5 e P6 (antigo cercado da represa,
barragem, meio da represa e antigo local dos tanques-rede). Durante junho a dezembro
de 1999 e de janeiro e fevereiro de 2000 os valores positivos foram observados nos
pontos P2, P3 e P5 (entrada do cérrego da Barrinha dentro da represa, antigo banco de
macroéfitas e meio da represa), € os valores negativos estao localizados nos pontos P1,
P4 e P6 (antigo cercado da represa, barragem e antigo local dos tanques-rede). Entre
junho a dezembro de 2000 e de janeiro a abril de 2001 os valores positivos foram
obtidos nos pontos P2 ¢ P3 (entrada do corrego da Barrinha dentro da represa e antigo
banco de macrofitas), e os valores negativos foram observados nos pontos P1, P4, P5 e
P6 (antigo cercado da represa, barragem, meio da represa e antigo local dos tanques-
rede). Ao comparar todos os anos juntos verificamos que os valores positivos
encontram-se nos pontos P2 e P3 (entrada do cérrego da Barrinha dentro da represa e
antigo banco de macroéfitas), e os valores negativos estao localizados nos pontos P1, P4,
P5 e P6 (antigo cercado da represa, barragem, meio da represa e antigo local dos
tanques-rede), estes resultados coincidiram com os obtidos para os de julho a dezembro
de 1998 e de janeiro a maio de 1999, e de junho a dezembro de 2000 e de janeiro a abril

de 2001 (Figura 99).
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Figura 99 - Andlises do residuo referente a superficie de grau 1, calculado pelo
algoritmo “curvatura minima” do Material em Suspensdo Organico
(MSO), nos pontos de coleta de 1 a 6, na represa Velha, nos anos e
periodos de julho a dezembro de 1998 e de janeiro a maio de 1999, junho
a dezembro de 1999 e de janeiro e fevereiro de 2000, e de junho a
dezembro de 2000 e de janeiro a abril de 2001.
Legenda: Pontos — P1 — antigo cercado da represa, P2 — entrada do coérrego da Barrinha
dentro da represa, P3 — antigo banco de macrofitas, P4 — barragem, P5 —
meio da represa, P6 — antigo local dos tanques-rede.
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Observando a analise dos residuos do material em suspensdo organico no fundo
da represa Velha, CEPTA/IBAMA, entre os anos e periodos (seco e chuvoso)
estudados, entre junho, julho, agosto e dezembro de 2004 e de janeiro e fevereiro de
2005, os valores positivos com altas concentragdes obtidos no més de junho de 2004
encontram-se no ponto PI, e os valores negativos com baixas concentracdes foram
obtidos nos pontos P2, P3, P4, PS5, P6, P7, P8, P9, P10, P11, P12, P13, P14, P15, P16,
P17, P18, P19 e P20. Durante o més de julho de 2004 os valores positivos foram
observados nos pontos P1, P6, P7, P12, P13, P15, P18, P19 e P20, e os valores
negativos foram localizados nos pontos P2, P3, P4, P5, P8, P9, P10, P11, P14, P16 e
P17. Entre 0 més de agosto de 2004 os valores positivos foram obtidos nos pontos P1,
P18 e P20, e os valores negativos foram observados nos pontos P2, P3, P4, P5, P6, P7,
P8, P9, P10, P11, P12, P13, P14, P15, P16, P17 e P19. Para o més de dezembro de 2004
os valores positivos foram observados nos pontos P1, P2, P3, P7, P14 e P20, e os
valores negativos foram obtidos nos pontos P4, P5, P6, P8, P9, P10, P11, P12, P13, P15,
P16, P17, P18 e P19. No més de janeiro de 2005 os valores positivos encontram-se nos
pontos P1, P2, P3, P7, P8, P11, P12, P17 e P20, e os valores negativos foram
localizados nos pontos P4, P5, P6, P9, P10, P13, P14, P15, P16, P18 ¢ P19. Entre o més
de fevereiro de 2005 os valores positivos foram obtidos nos pontos P1 e P20, e os
valores negativos encontram-se nos pontos P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9, P10, P11,
P12, P13, P14, P15, P16, P17, P18 e P19 (Figura 100).
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100 - Analises dos residuos referente a superficie de grau 1, calculado pelo
algoritmo “curvatura minima” do Material em Suspensdo Organico
(MSO) no fundo, nos pontos de coleta de 1 a 20, na represa Velha, nos
anos e periodos de junho, julho, agosto e dezembro de 2004 e de janeiro

e fevereiro de 2005.
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Ao analisar os residuos do material em suspensdo organico no fundo da represa

Velha, CEPTA/IBAMA, entre o periodo (seco) estudado, durante junho, julho e agosto

de 2005, os valores positivos com altas concentragdes obtidos no més de junho de 2005

encontram-se nos pontos P1 e P20, e os valores negativos com baixas concentragdes

foram obtidos nos pontos P2, P3, P4, P5, P6, P7, P§, P9, P10, P11, P12, P13, P14, P15,

P16, P17, P18 e P19. Para o més de julho de 2005 os valores positivos coincidiram com

os obtidos no més de junho de 2005, nos pontos P1 e P20, e os valores negativos foram

localizados nos pontos P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9, P10, P11, P12, P13, P14, P15,

P16, P17, P18 e P19. Durante o més de agosto de 2005 os valores positivos foram

obtidos nos pontos P1, P12, P15, P18, P19 e P20, ¢ os valores negativos foram
observados nos pontos P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9, P10, P11, P13, P14, P16 ¢ P17
(Figura 101).
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Figura 101 - Anélises dos residuos referente a superficie de grau 1, calculado pelo
algoritmo “curvatura minima” do Material em Suspensdo Organico
(MSO) no fundo, nos pontos de coleta de 1 a 20, na represa Velha, no
ano e periodo de junho, julho e agosto de 2005.
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6.3.8 - Condutividade elétrica no fundo

Ao analisarmos a superficie de tendéncia de 1° grau da condutividade elétrica no
fundo na represa Velha, CEPTA/IBAMA, entre os anos e periodos (seco e chuvoso)
estudados, durante julho a dezembro de 1998 e de janeiro a maio de 1999, o sentido dos
maiores valores de condutividade foi na dire¢do NW, que coincidem com os pontos P4,
P5 e P6 (barragem, meio da represa e antigo local dos tanques-rede), respectivamente
no sentido da margem esquerda. Entre junho a dezembro de 1999 e de janeiro e
fevereiro de 2000, o sentido dos maiores valores de condutividade foi na direcao SE,
coincidindo com os pontos Pl e P3 (antigo cercado da represa e antigo banco de
macrofitas), respectivamente no sentido da margem direita. Durante junho a dezembro
de 2000 e de janeiro a abril de 2001 o sentido dos maiores valores de condutividade foi
na direcdo SE, semelhante com o mesmo sentido de junho a dezembro de 1999 e de
janeiro e fevereiro de 2000, coincidindo também com os pontos P1 e P3 (antigo cercado
da represa e antigo banco de macrofitas), no sentido da margem direita. Comparando
todos os anos juntos verificamos que o sentido dos maiores valores de condutividade foi
semelhante a mesma direcao durante junho a dezembro de 1999 e de janeiro e fevereiro
de 2000, e de junho a dezembro de 2000 e de janeiro a abril de 2001, SE, coincidindo
com os pontos Pl e P3 (antigo cercado da represa e antigo banco de macrofitas),

respectivamente no sentido da margem direita (Figura 102).
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Figura 102 - Andlises da superficie de tendéncia de 1° grau calculada pelo algoritmo
“regressao polinomial” da condutividade elétrica no fundo, nos pontos de
coleta de 1 a 6, na represa Velha, nos anos e periodos de julho a dezembro
de 1998 e de janeiro a maio de 1999, junho a dezembro de 1999 e de
janeiro e fevereiro de 2000, e de junho a dezembro de 2000 e de janeiro a

abril de 2001.

Legenda: Pontos — P1 — antigo cercado da represa, P2 — entrada do coérrego da Barrinha
dentro da represa, P3 — antigo banco de macrofitas, P4 — barragem, P5 —

meio da represa, P6 — antigo local dos tanques-rede.
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Na analise da superficie de tendéncia de 1° grau da condutividade elétrica no
fundo da represa Velha, CEPTA/IBAMA, entre os anos ¢ periodos (seco e chuvoso)
estudados, durante julho, agosto e dezembro de 2004 e de janeiro e fevereiro de 2005, o
sentido dos maiores valores de condutividade no més de julho de 2004 foi na diregdo
SE, que coincidem com os pontos P17, P18, P19 e P20, no sentido da margem direita.
Entre o més de agosto de 2004 o sentido dos maiores valores de condutividade também
foi na direcio SE, coincidindo com os pontos P11, P14, P17, P19 e P20,
respectivamente no sentido da margem direita. Durante o més de dezembro de 2004 o
sentido dos maiores valores de condutividade foi na dire¢do NW, sincronismo com os
pontos P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9, P10 e P11, no sentido da margem esquerda.
No més de janeiro de 2005 o sentido dos maiores valores de condutividade foi na
direcdo SE, incidindo com os pontos P6, P11, P14 e P17, no sentido da margem direita.
Para o més de fevereiro de 2005 o sentido das maiores concentragdes foi na diregdo
NW, que coincide com os pontos P2, P3, P4, P7, P§, P12 e P15, na direcao da margem
esquerda (Figura 103).
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Figura 103 - Andlises da superficie de tendéncia de 1° grau calculada pelo algoritmo
“regressdo polinomial” da condutividade elétrica no fundo, nos pontos de
coleta de 1 a 20, na represa Velha, nos anos e periodos de julho, agosto e
dezembro de 2004 ¢ de janeiro e fevereiro de 2005.
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Para a analise da superficie de tendéncia de 1° grau da condutividade elétrica no
fundo da represa Velha, CEPTA/IBAMA, entre o periodo (seco) estudado, durante
junho, julho e agosto de 2005, o sentido dos maiores valores de condutividade no més
de junho de 2005 foi na direcdo SE, que coincidem com os pontos P1, P5, P6, P9, P10,
P11, P13, P14, P16, P17, P18, P19 e P20, no sentido da margem direita. Durante o més
de julho de 2005 o sentido dos maiores valores de condutividade foi na dire¢do SE,
coincidindo com os pontos P1, P5, P6, P9, P10, P11, P14, P16, P17, P19 e P20,
respectivamente no sentido da margem direita. No més de agosto de 2005 o sentido dos
maiores valores de condutividade foi na dire¢ao SE, sincronismo com os pontos P1, P4,
P5, P6, P9, P10, P11, P14, P16, P17, P19 e P20, no sentido da margem direita (Figura
104).
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Figura 104 - Analises da superficie de tendéncia de 1° grau calculada pelo algoritmo
“regressao polinomial” da condutividade elétrica no fundo, nos pontos de
coleta de 1 a 20, na represa Velha, no ano e periodo de junho, julho e
agosto de 2005.
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Na analise de residuo da condutividade elétrica no fundo na represa Velha
CEPTA/IBAMA, entre os anos e periodos (seco e chuvoso) estudados, durante julho a
dezembro de 1998 e de janeiro a maio de 1999, os valores positivos com altos valores
de condutividade encontram-se nos pontos P2, P3 e P5 (entrada do corrego da Barrinha
dentro da represa, antigo banco de macrofitas e meio da represa), e os valores negativos
com baixos valores de condutividade foram obtidos nos pontos P1, P4 e P6 (antigo
cercado da represa, barragem e antigo local dos tanques-rede). Entre junho a dezembro
de 1999 e de janeiro e fevereiro de 2000 os valores positivos estdo localizados nos
pontos P1, P4 e P5 (antigo cercado da represa, barragem e meio da represa), e os valores
negativos foram observados nos pontos P2, P3 e P6 (entrada do corrego da Barrinha
dentro da represa, antigo banco de macrofitas e antigo local dos tanques-rede). Durante
junho a dezembro de 2000 e de janeiro a abril de 2001 os valores positivos foram
obtidos nos pontos P1, P4 e P6 (antigo cercado da represa, barragem e antigo local dos
tanques-rede), e os valores negativos foram observados nos pontos P2, P3 e P5 (entrada
do corrego da Barrinha dentro da represa, antigo banco de macrofitas e meio da
represa). Analisando todos os anos juntos verificamos que os valores positivos estdo
localizados nos pontos P1, P4 e P6 (antigo cercado da represa, barragem e antigo local
dos tanques-rede), e os valores negativos encontram-se nos pontos P2, P3 e P5 (entrada
do corrego da Barrinha dentro da represa, antigo banco de macrofitas e meio da represa)

(Figura 105).
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Figura 105 - Analises do residuo referente a superficie de grau 1, calculado pelo
algoritmo “curvatura minima” da condutividade elétrica no fundo, nos
pontos de coleta de 1 a 6, na represa Velha, nos anos e periodos de julho
a dezembro de 1998 e de janeiro a maio de 1999, junho a dezembro de
1999 e de janeiro e fevereiro de 2000, e de junho a dezembro de 2000 e
de janeiro a abril de 2001.

Legenda: Pontos — P1 — antigo cercado da represa, P2 — entrada do coérrego da Barrinha

dentro da represa, P3 — antigo banco de macrofitas, P4 — barragem, P5 —
meio da represa, P6 — antigo local dos tanques-rede.
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Na andlise dos residuos da condutividade elétrica no fundo da represa Velha
CEPTA/IBAMA, entre os anos e periodos (seco e chuvoso) estudados, durante julho,
agosto e dezembro de 2004 e de janeiro e fevereiro de 2005, os valores positivos com
altos valores de condutividade referente ao més de julho de 2004 encontram-se nos
pontos P2, P3, P7, P8, P9, P10, P12, P13, P14, P16 ¢ P17, e os valores negativos com
baixos valores de condutividade foram localizados nos pontos P1, P4, P5, P6, P11, P15,
P18, P19 e P20. Entre o més de agosto de 2004 os valores positivos foram obtidos nos
pontos P3, P4, P8, P12 e P14, e os valores negativos foram observados nos pontos P1,
P2, P5, P6, P7, P9, P10, P11, P13, P15, P16, P17, P18, P19 e P20. No més de dezembro
de 2004 os valores positivos foram localizados nos pontos P4, P5, P7 e P9, e os valores
negativos encontram-se nos pontos P1, P2, P3, P6, P§, P10, P11, P12, P13, P14, P15,
P16, P17, P18, P19 e P20. Para o més de janeiro de 2005 os valores positivos foram
obtidos nos pontos P2, PS5 e P18, e os valores negativos foram observados nos pontos
P1, P3, P4, P6, P7, P8, P9, P10, P11, P12, P13, P14, P15, P16, P17, P19 e P20. Durante
o més de fevereiro de 2005 os valores positivos foram obtidos nos pontos P2, P3, P7,
P9, P12, P14 e P17, e os valores negativos foram localizados nos pontos P1, P4, P5, P6,
P8, P10, P11, P13, P15, P16, P18, P19 e P20 (Figura 106).
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Figura 106 - Analises dos residuos referente a superficie de grau 1, calculado pelo
algoritmo “curvatura minima” da condutividade elétrica no fundo, nos
pontos de coleta de 1 a 20, na represa Velha, nos anos e periodos de
julho, agosto e dezembro de 2004 e de janeiro e fevereiro de 2005.
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Observando a analise dos residuos da condutividade elétrica no fundo da represa
Velha CEPTA/IBAMA, entre o periodo (seco), estudado, durante junho, julho e agosto
de 2005, os valores positivos com altos valores de condutividade referente ao més de
junho de 2005 encontram-se nos pontos P1, P2, P3, P7, P14 e P17, e os valores
negativos com baixos valores de condutividade foram localizados nos pontos P4, PS5,
P6, P8, P9, P10, P11, P12, P13, P15, P16, P18, P19 ¢ P20. No més de julho de 2005 os
valores positivos foram obtidos nos pontos P2, P3, P7, P§, P10, P12, P14 e P15, e os
valores negativos foram observados nos pontos P1, P4, P5, P6, P9, P11, P13, P16, P17,
P18, P19 e P20. Durante o més de agosto de 2005 os valores positivos foram
localizados nos pontos P1, P2, P3, P7, P8, P11, P12, P13, P14, P15, P17, P18 ¢ P20, ¢
os valores negativos encontram-se nos pontos P4, P5, P6, P9, P10, P16 e P19
(Figura 107).
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Figura 107 - Analises dos residuos referente a superficie de grau 1, calculado pelo
algoritmo “curvatura minima” da condutividade elétrica no fundo, nos
pontos de coleta de 1 a 20, na represa Velha, no ano e periodo de junho,
julho e agosto de 2005.
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6.4 - Analises de agrupamentos e das componentes principais

Aos resultados da tabela 36, utilizados para avaliar o grau de semelhanga entre
os elementos fisicos, quimicos e bioldgico, foram aplicadas véarias técnicas de
agrupamentos, sendo que os resultados obtidos pelo método ‘“agrupamento pareado
igualmente ponderado/UPGM”, com o coeficiente de correlacdo de Pearson, mostraram
os grupos com melhores definigdes. No dendrograma gerado na andlise de
agrupamentos (Figura 108), verifica-se que os grupos sugeridos podem ser observados
no grafico das componentes principais (Figura 109), ou seja, € possivel visualizar como

estdo agrupadas as amostras nos cinco grupos.

Tabela 36 - Dados das analises fisicos, quimicos e bioldgico da dgua da represa Velha
CEPTA/IBAMA no més de menores concentragdes em julho de 1998.

Elementos P1 P2 P3 P4 P5 P6
Alcalinidade (mg.L'l) 5,00 7,00 6,00 | 12,00 | 13,00 | 10,00
Amonia (pg.L'l) 3230 | 9594 | 68,74 | 71,82 | 68,23 | 46,16
Condutividade elétrica na média prof. (uS.cm’l) 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 5,00 | 10,00
Condutividade elétrica na superficie (pS.cm’l) 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 5,00 | 10,00
Condutividade elétrica no fundo (uS.cm’l) 18,00 | 15,00 | 18,00 | 15,00 | 14,00 | 15,00
Fosfato inorganico (ug.L"l) 9,13 4,65 5,59 6,22 4,96 4,65
Fosfato total dissolvido (ug.L'l) 10,21 3,35 3,35 5,84 6,84 6,34
Foésforo total (ug.L'l) 26,94 | 2422 | 2661 | 24,52 | 2720 | 27,20
Material em Suspensdo Inorginico (mg.L'l) 119,90 8,70 | 50,40 | 47,60 | 36,40 | 33,60
Material em Suspensdo Orgéanico (mg.L"l) 39,80 | 10,90 | 35,30 | 14,30 6,40 | 11,80
Material em Suspensdo Total (mg.L'l) 159,70 | 19,60 | 85,70 | 61,90 | 4290 | 4540
Nitrato (ug.L'l) 62,49 | 58,69 | 59,77 | 6032 | 58,69 | 57,60
Nitrito (pg.L'l) 2,69 2,69 3,29 3,29 3,29 3,59
Nitrogénio total (ug.L'l) 521,66 | 402,63 | 552,89 | 662,89 | 302,81 | 772,88
Oxigénio dissolvido na média prof. (mg.L'l) 7,40 8,00 7,40 7,70 8,50 8,10
Oxigénio dissolvido na superficie (mg.L"l) 8,00 8,50 8,00 9,00 8,80 8,80
Oxigénio dissolvido no fundo (mg.L'l) 5,50 6,70 5,50 0,80 8,50 2,20
pH 6,67 6,83 6,56 6,73 6,83 6,66
Pigmento total (ug.L'l) 20,00 | 20,00 | 40,00 | 20,00 | 20,00 | 20,00
Silicato reativo (mg.L'l) 4,96 3,61 2,06 5,76 1,70 1,78
Temperatura da d4gua na média prof. (°C) 20,00 | 20,00 | 19,90 | 19,80 | 19,50 | 20,00
Temperatura da 4dgua na superficie (°C) 20,00 | 20,00 | 19,90 | 20,00 20,00 | 20,00
Temperatura da 4gua no fundo (°C) 20,00 | 19,50 | 19,90 | 18,50 | 18,80 | 19,00
Transparéncia da agua (m) 0,90 0,80 0,80 0,93 0,90 0,80
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Figura 108 - Dendrograma obtido pelo método UPGW, utilizando o coeficiente de
correlacdo de Pearson como medida de similaridade para as varidveis
obtidas no periodo seco (julho/1998).

Legenda: - oxigdissolfundo — oxigénio dissolvido no fundo, oxigdissolsuper — oxigénio dissolvido
na superficie, oxigdissolmeio — oxigénio dissolvido na média profundidade,
tempaguasuper — temperatura da dgua na superficie, pigmentotal — pigmento total,
fosforototal — fosforo total, nitrogtotal — nitrogénio total, tempaguameio — temperatura
da dgua na média profundidade, condelétsuper — condutividade elétrica na superficie,
condelétmeio — condutividade elétrica na média profundidade, silicatoreativo — silicato
reativo, transparagua — transparéncia da agua, fosftotaldiss — fosfato total dissolvido,
fosfinorganico — fosfato inorganico, MST — material em suspensdo total, MSI —
material em suspensdo inorgénico, tempaguafundo — temperatura da agua no fundo,
MSO — material em suspensdo organico ¢ condelétfundo — condutividade elétrica no
fundo.
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Figura 109 - Dispersdo das componentes principais para os
elementos fisicos, quimicos e bioldégico no més
de julho de 1998.

Legenda: - oxigdissolfundo — oxigénio dissolvido no fundo,
oxigdissolsuper — oxigénio dissolvido na superficie,
oxigdissolmeio — oxigénio dissolvido na média

profundidade, tempaguasuper — temperatura da agua na
superficie, pigmentotal — pigmento total, fosforototal —
fosforo total, nitrogtotal — nitrogénio total, tempaguameio
temperatura da 4agua na média profundidade,
condelétsuper — condutividade elétrica na superficie,

condelétmeio — condutividade elétrica na média
profundidade, silicatoreativo —  silicato  reativo,
transparagua — transparéncia da agua, fosftotaldiss —
fosfato total dissolvido, fosfinorganico — fosfato

inorganico, MST — material em suspensdo total, MSI —
material em suspensdo inorganico, tempaguafundo —
temperatura da agua no fundo, MSO — material em
suspensdo organico e condelétfundo — condutividade
elétrica no fundo.

Pela tabela 37 observam-se as amostras do grupo 1 (oxigénio dissolvido no
fundo, amonia, alcalinidade, oxigénio dissolvido na superficie, pH, oxigénio dissolvido
na média profundidade e temperatura da dgua na superficie), o grupo 2 ¢ formado por
(pigmento total, fosforo total e nitrito), o grupo 3 ¢ formado por (nitrogénio total,
temperatura da dgua na média profundidade, condutividade elétrica na superficie e

condutividade elétrica na média profundidade), o grupo 4 ¢ formado por (silicato reativo



222

e transparéncia da agua) e o grupo 5 ¢ formado por (fosfato total dissolvido, fosfato
inorgdnico, nitrato, material em suspensdo total, material em suspensdo inorganico,
temperatura da 4gua no fundo, material em suspensdo organico e condutividade elétrica

no fundo).

Tabela 37 - Grupos formados pela andlise de agrupamento dos elementos fisicos,
quimicos e bioldgico da represa Velha CEPTA/IBAMA no més de
menores concentragdes em julho de 1998.

Elementos P1 P2 P3 P4 P5 P6
Oxigénio dissolvido no fundo 5,50 6,70 5,50 0,80 8,50 2,20
Amonia 32,30 95,94 68,74 71,82 68,23 46,16
Alcalinidade 5,00 7,00 6,00 12,00 13,00 10,00
Oxigénio dissolvido na superficie 8,00 8,50 8,00 9,00 8,80 8,80
pH 6,67 6,83 6,56 6,73 6,83 6,66
Oxigénio dissolvido na média profundi. 7,40 8,00 7,40 7,70 8,50 8,10
Temperatura da dgua na superficie 20,00 20,00 19,90 20,00 20,00 20,00
Pigmento total 20,00 20,00 40,00 20,00 20,00 20,00
Fésforo total 26,94 24,22 26,61 24,52 27,20 27,20
Nitrito 2,69 2,69 3,29 3,29 3,29 3,59
Nitrogénio total 521,66 | 402,63 | 552,89 | 662,89 | 302,81 | 772,88
Temperatura da dgua na média profundi. 20,00 20,00 19,90 19,80 19,50 20,00
Condutividade elétrica na superficie 10,00 10,00 10,00 10,00 5,00 10,00
Condutividade elétrica na média profundi. 10,00 10,00 10,00 10,00 5,00 10,00
Silicato reativo 4,96 3,61 2,06 5,76 1,70 1,78
Transparéncia da agua 0,90 0,80 0,80 0,93 0,90 0,80
Fosfato total dissolvido 10,21 3,35 3,35 5,84 6,84 6,84
Fosfato inorgéanico 9,13 4,65 5,59 6,22 4,96 4,65
Nitrato 62,49 58,69 59,77 60,32 58,69 57,60
Material em Suspensdo Total 159,70 19,60 85,70 61,90 42 .90 45,40
Material em Suspensao Inorgénico 119,90 8,70 50,40 47,60 36,40 33,60
Temperatura da 4gua no fundo 20,00 19,50 19,90 18,50 18,80 19,00
Material em Suspensdo Orgéinico 39,80 10,90 35,30 14,30 6,40 11,80
Condutividade elétrica no fundo 18,00 15,00 18,00 15,00 14,00 15,00

Na tabela 38 estdo os resultados obtidos de maiores valores dos elementos
fisicos, quimicos e bioldgico obtidos na represa Velha no més de abril de 2001 e a
figura 110 o dendrograma obtido pelo método de “agrupamento pareado igualmente
ponderado/UPGM”, com o coeficiente de correlacio de Pearson, utilizando os
elementos fisicos, quimicos e bioldgico dos cinco grupos obtidos e a figura 111

apresenta o grafico de dispersdo das componentes principais.
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Tabela 38 - Dados das andlises fisicos, quimicos e biologico da represa Velha
CEPTA/IBAMA no més de maiores concentragdes em abril de 2001.

Elementos P1 P2 P3 P4 P5 P6
Alcalinidade (mg.L™") 8,00 7,00 9,00 | 10,00 9,00 | 10,00
Aménia (ug.L") 47,02 542 | 11,45 1892 | 46,99 4,44
Condutividade elétrica na média prof. (uS.cm’l) 10,00 | 11,00 | 10,00 | 11,00 | 25,00 | 25,00
Condutividade elétrica na superficie (pS.cm’l) 10,00 | 10,00 | 10,00 | 12,00 | 10,00 | 10,00
Condutividade elétrica no fundo (uS.cm’l) 30,00 | 35,00 | 37,00 | 35,00 | 25,00| 30,00
Fosfato inorganico (ug.L'l) 7,61 11,20 | 10,25 5,37 7,48 6,53
Fosfato total dissolvido (ug.L'l) 15,88 | 2543 | 2801 | 2042 | 17,66 | 20,57
Fosforo total (ug.L™") 97,99 | 318,44 | 167,03 | 8191 | 89,24 | 85098
Material em Suspensio Inorganico (mg.L™) 26,60 | 425,80 | 71,40 | 16,10 | 21,70 | 18,20
Material em Suspensdo Orginico (mg.L'l) 26,60 | 192,60 | 51,10 | 23,10 | 16,80 | 24,50
Material em Suspensdo Total (mg.L'l) 53,20 | 618,30 | 122,50 | 3920 | 38,50 | 42,70
Nitrato (ug.L™") 1520 | 18,05| 1098 | 1241 | 1345| 11,21
Nitrito (ng.L™) 1,67 3,14 3,34 1,84 1,97 3,17
Nitrogénio total (ug.L™") 717,15 | 605,92 | 589,33 | 770,03 | 900,74 | 521,73
Oxigénio dissolvido na média prof. (mg.L'l) 7,00 7,40 6,40 7,90 4,00 7,40
Oxigénio dissolvido na superficie (mg.L'l) 7,50 7,80 7,80 7,50 7,50 7,50
Oxigénio dissolvido no fundo (mg.L'l) 1,60 2,30 4,00 4,50 3,90 3,40
pH 6,78 7,03 6,68 6,70 6,50 7,00
Pigmento total (ug.L™") 53,00 | 102,00 | 77,00 | 58,00 | 64,00 | 79,00
Silicato reativo (mg.L'l) 6,10 2,51 2,14 5,75 5,93 3,05
Temperatura da dgua na média prof. (°C) 26,50 | 26,00 | 27,00 | 25,00| 2550| 23,50
Temperatura da dgua na superficie (°C) 27,50 | 26,50 | 27,50 | 26,00 | 26,00 | 24,00
Temperatura da dgua no fundo (°C) 26,50 | 26,00 | 26,50 | 24,00 | 25,00 | 23,00
Transparéncia da dgua (m) 0,85 0,80 0,70 0,85 0,85 0,85

A figura 110, do dendrograma gerado na andlise de agrupamentos, verifica-se
que os grupos sugeridos podem ser observados no grafico de dispersdo das componentes
principais figura 111, ou seja, ¢ possivel visualizar como estdo agrupadas as amostras
do grupo 1 formado por alcalinidade, oxigénio dissolvido no fundo, condutividade
elétrica na superficie, nitrogénio total, amonia, silicato reativo, transparéncia da dgua e
condutividade elétrica na média profundidade, do grupo 2 formado por temperatura da
agua na superficie, temperatura da 4gua na média profundidade e temperatura da agua
no fundo, do grupo 3 formado por pH e oxigénio dissolvido na média profundidade, do
grupo 4 formado por nitrato, oxigénio dissolvido na superficie, fosfato inorganico,
pigmento total, fosforo total, material em suspensdo total, material em suspensdo
inorganico e material em suspensdo organico e o grupo 5 formado por fosfato total

dissolvido, nitrito e condutividade elétrica do fundo, como apresentado na tabela 39.
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Figura 110 Dendrograma obtido pelo método UPGW, utilizando o coeficiente de

correlagdo de Pearson como medida de similaridade para as variaveis
obtidas no periodo seco (abril/2001).

Legenda: - oxigdissolfundo — oxigénio dissolvido no fundo, oxigdissolsuper — oxigénio dissolvido

na superficie, oxigdissolmeio — oxigénio dissolvido na média profundidade,
tempaguasuper — temperatura da agua na superficie, pigmentotal — pigmento total,
fosforototal — fosforo total, nitrogtotal — nitrogénio total, tempaguameio — temperatura
da 4agua na média profundidade, condelétsuper — condutividade elétrica na superficie,
condelétmeio — condutividade elétrica na média profundidade, silicatoreativo — silicato
reativo, transparagua — transparéncia da agua, fosftotaldiss — fosfato total dissolvido,
fosfinorganico — fosfato inorganico, MST — material em suspensdo total, MSI —
material em suspensdo inorganico, tempaguafundo — temperatura da agua no fundo,
MSO — material em suspensdo organico e condelétfundo — condutividade elétrica no
fundo.
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Variaveis (eixos F1 e F2: 69 %)
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Figura 111 - Dispersdo das componentes principais para os
elementos fisicos, quimicos e bioldégico no més

de abril de 2001.
Legenda: - oxigdissolfundo — oxigénio dissolvido no fundo,
oxigdissolsuper — oxigénio dissolvido na superficie,
oxigdissolmeio — oxigénio dissolvido na média

profundidade, tempaguasuper — temperatura da agua na
superficie, pigmentotal — pigmento total, fosforototal —
fosforo total, nitrogtotal — nitrogénio total, tempaguameio
— temperatura da agua na média profundidade,
condelétsuper — condutividade elétrica na superficie,

condelétmeio — condutividade elétrica na média
profundidade, silicatoreativo —  silicato  reativo,
transparagua — transparéncia da agua, fosftotaldiss —
fosfato total dissolvido, fosfinorganico — fosfato

inorganico, MST — material em suspensdo total, MSI —
material em suspensdo inorganico, tempaguafundo —
temperatura da agua no fundo, MSO — material em
suspensdo organico e condelétfundo — condutividade
elétrica no fundo.
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Tabela 39 - Grupos formados pela andlise de agrupamento dos elementos fisicos,
quimicos e biologico da represa Velha CEPTA/IBAMA no més de maiores
concentragoes em abril de 2001.

Elementos P1 P2 P3 P4 P5 P6
Alcalinidade 8,00 7,00 9,00 10,00 9,00 10,00
Oxigénio dissolvido no fundo 1,60 2,30 4,00 4,50 3,90 3,40
Condutividade elétrica na superficie 10,00 10,00 10,00 12,00 10,00 10,00
Nitrogénio total 717,15 | 605,92 | 589,33 | 770,03 | 900,74 | 521,73
Amonia 47,02 5,42 11,45 18,92 46,99 4,44
Silicato reativo 6,10 2,51 2,14 5,75 5,93 3,05
Transparéncia da agua 0,85 0,80 0,70 0,85 0,85 0,85
Condutividade elétrica na média profundi. 10,00 11,00 10,00 11,00 25,00 25,00
Temperatura da dgua na superficie 27,50 26,50 27,50 26,00 26,00 24,00
Temperatura da dgua na média profundi. 26,50 26,00 27,00 25,00 25,50 23,50
Temperatura da 4gua no fundo 26,50 26,00 26,50 24,00 25,00 23,00
pH 6,78 7,03 6,68 6,70 6,50 7,00
Oxigénio dissolvido na média profundi. 7,00 7,40 6,40 7,90 4,00 7,40
Nitrato 15,20 18,05 10,98 12,41 13,45 11,21
Oxigénio dissolvido na superficie 7,50 7,80 7,80 7,50 7,50 7,50
Fosfato inorganico 7,61 11,20 10,25 5,37 7,48 6,53
Pigmento total 53,00 | 102,00 77,00 58,00 64,00 79,00
Fosforo total 97,99 | 318,44 | 167,03 81,91 89,24 85,98
Material em Suspensdo Total 53,20 | 618,30 | 122,50 39,20 38,50 42,70
Material em Suspensdo Inorganico 26,60 | 425,80 71,40 16,10 21,70 18,20
Material em Suspensdo Orgénico 26,60 | 192,60 51,10 23,10 16,80 24,50
Fosfato total dissolvido 15,88 25,43 28,01 20,42 17,66 20,57
Nitrito 1,67 3,14 3,34 1,84 1,97 3,17
Condutividade elétrica no fundo 30,00 35,00 37,00 35,00 25,00 30,00

A medida de similaridade utilizada para avaliar o grau de semelhanga entre os
elementos fisicos, quimicos e bioldgico na tabela 40 foi o coeficiente de correlagdo de
Pearson. Vérias técnicas de agrupamentos foram utilizadas, sendo que os resultados
obtidos pelo método de “agrupamento pareado igualmente ponderado/UPGM”,
mostraram os grupos com melhores defini¢des. O dendrograma mostrado na figura 112

sugere a formacao de trés grupos, que foram organizados na tabela 41.
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Tabela 40 - Dados das analises fisicos, quimicos e bioldgico da represa Velha
CEPTA/IBAMA no més de valores aleatorios concentragdes em fevereiro

de 2000.
Elementos P1 P2 P3 P4 P5 P6
Alcalinidade (mg.L™") 6,00 | 10,00 10,00 | 10,00 8,00 8,00
Ambnia (ug.L") 75,41 | 14,34 5,10 21,53 51,80 | 45,65
Condutividade elétrica na média prof. (uS.cm™) 10,00 | 10,00 10,00 8,50 10,00 | 10,00
Condutividade elétrica na superficie (uS.cm‘l) 10,00 | 10,00 10,00 8,50 10,00 | 10,00
Condutividade elétrica no fundo (pS.cm’l) 30,00 | 20,00 10,00 | 20,00 10,00 | 10,00
Fosfato inorganico (ug.L'l) 1,57 0,97 0,38 0,67 31,38 1,87
Fosfato total dissolvido (ug.L'l) 11,62 5,63 5,14 8,63 57,73 3,64
Fosforo total (ug.L™") 5,14| 37,34 55,82 | 37,93 27,80 | 26,31
Material em Suspensdo Inorganico (mg.L‘l) 102,20 | 177,20 | 147,80 | 58,10 50,40 | 39,20
Material em Suspensdo Orgénico (mg.L'l) 49,70 | 48,30 65,80 | 31,50 28,70 | 24,50
Material em Suspensédo Total (mg.L'l) 152,00 | 225,50 | 213,60 | 89,60 79,10 | 63,70
Nitrato (ug.L") 8,64 9,73 6,47 5,38 5,11 4,29
Nitrito (ug.L™") 0,60 2,99 2,69 2,39 3,59 2,69
Nitrogénio total (ng.L") 1527,21 | 865,25 |1044,00 | 800,09 | 802,22 | 760,56
Oxigénio dissolvido na média prof. (mg.L'l) 6,20 8,50 8,00 8,50 8,00 8,70
Oxigénio dissolvido na superficie (mg.L'l) 6,60 8,00 8,60 8,50 8,50 8,70
Oxigénio dissolvido no fundo (mg.L’l) 3,00 2,00 3,00 2,00 6,50 6,00
pH 5,24 6,17 6,44 6,20 6,57 6,16
Pigmento total (ug.L") 10,00 | 10,00 80,00 | 40,00 30,00 | 10,00
Silicato reativo (mg.L’l) 1,63 1,73 1,63 1,72 1,59 1,59
Temperatura da dgua na média prof. (°C) 19,00 | 19,00 20,00 | 21,00 21,00 | 21,00
Temperatura da agua na superficie (°C) 19,00 | 19,00 20,00 | 21,00 21,00 | 21,00
Temperatura da agua no fundo (°C) 19,00 | 19,00 20,00 | 21,00 21,00 | 21,00
Transparéncia da agua (m) 0,70 0,70 0,60 0,60 0,60 0,60

A figura 112 do dendrograma gerado na analise de agrupamentos, verifica-se
que os grupos sugeridos podem ser observados no grafico de dispersdo das componentes
principais figura 113, ou seja, € possivel visualizar como estdo agrupadas as amostras
do grupo 1 formado por pigmento total, alcalinidade, fosforo total, oxigénio dissolvido
na superficie, oxigénio dissolvido na média profundidade, pH, nitrito, temperatura da
agua na superficie, temperatura da 4gua na média profundidade e temperatura da agua
no fundo; e do grupo 2 formado por oxigénio dissolvido do fundo, fosfato total
dissolvido, fosfato inorganico, amoénia, condutividade elétrica na superficie e
condutividade elétrica na média profundidade e do grupo 3 formado por silicato reativo,
material em suspensao total, material em suspensdo inorganico, material em suspensao
organico, nitrogénio total, nitrato, transparéncia da dgua e condutividade elétrica no

fundo, como pode ser observado na tabela 41.
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Figura 112 - Dendrograma obtido pelo método UPGW, utilizando o coeficiente de
correlacdo de Pearson como medida de similaridade para as varidveis
obtidas no periodo seco (fevereiro/2000).

Legenda: - oxigdissolfundo — oxigénio dissolvido no fundo, oxigdissolsuper — oxigénio dissolvido
na superficie, oxigdissolmeio — oxigénio dissolvido na média profundidade,
tempaguasuper — temperatura da agua na superficie, pigmentotal — pigmento total,
fosforototal — fosforo total, nitrogtotal — nitrogénio total, tempaguameio — temperatura
da dgua na média profundidade, condelétsuper — condutividade elétrica na superficie,
condelétmeio — condutividade elétrica na média profundidade, silicatoreativo — silicato
reativo, transparagua — transparéncia da agua, fosftotaldiss — fosfato total dissolvido,
fosfinorganico — fosfato inorganico, MST — material em suspensao total, MSI —
material em suspensdo inorganico, tempaguafundo — temperatura da dgua no fundo,
MSO — material em suspensdo organico ¢ condelétfundo — condutividade elétrica no
fundo.
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Variaveis (eixos F1 e F2: 73 %)
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Figura 113 - Dispersdo das componentes principais para os
elementos fisicos, quimicos e bioldégico no més
de fevereiro de 2000.

Legenda: - oxigdissolfundo — oxigénio dissolvido no fundo,
oxigdissolsuper — oxigénio dissolvido na superficie,
oxigdissolmeio — oxigénio dissolvido na média
profundidade, tempaguasuper — temperatura da agua na
superficie, pigmentotal — pigmento total, fosforototal —
fosforo total, nitrogtotal — nitrogénio total, tempaguameio
— temperatura da agua na média profundidade,
condelétsuper — condutividade elétrica na superficie,

condelétmeio — condutividade elétrica na média
profundidade, silicatoreativo —  silicato  reativo,
transparagua — transparéncia da agua, fosftotaldiss —
fosfato total dissolvido, fosfinorganico — fosfato

inorganico, MST — material em suspensdo total, MSI —
material em suspensdo inorganico, tempaguafundo —
temperatura da agua no fundo, MSO — material em
suspensdo organico e condelétfundo — condutividade
elétrica no fundo.
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Tabela 41 - Grupos formados pela andlise de agrupamento dos elementos fisicos,
quimicos e bioldgico da represa Velha CEPTA/IBAMA no més de valores
aleatdrios em fevereiro de 2000.

Elementos P1 P2 P3 P4 P5 P6
Pigmento total 10,00 10,00 80,00 | 40,00 30,00 10,00
Alcalinidade 6,00 10,00 10,00 10,00 8,00 8,00
Fosforo total 5,14 3734 55,82 | 3793 27,80 26,31
Oxigénio dissolvido na superficie 6,60 8,00 8,60 8,50 8,50 8,70
Oxigénio dissolvido na média profundi. 6,20 8,50 8,00 8,50 8,00 8,70
pH 5,24 6,17 6,44 6,20 6,57 6,16
Nitrito 0,60 2,99 2,69 2,39 3,59 2,69
Temperatura da dgua na superficie 19,00 19,00 20,00 21,00 21,00 21,00
Temperatura da agua na média profundi. 19,00 19,00 20,00 21,00 21,00 21,00
Temperatura da agua no fundo 19,00 19,00 20,00 21,00 21,00 21,00
Oxigénio dissolvido no fundo 3,00 2,00 3,00 2,00 6,50 6,00
Fosfato total dissolvido 11,62 5,63 5,14 8,63 57,73 3,64
Fosfato inorganico 1,57 0,97 0,38 0,67 31,38 1,87
Amonia 75,41 14,34 5,10 | 21,53 51,80 45,65
Condutividade elétrica na superficie 10,00 10,00 10,00 8,50 10,00 10,00
Condutividade elétrica na média profundi. 10,00 10,00 10,00 8,50 10,00 10,00
Silicato reativo 1,63 1,73 1,63 1,72 1,59 1,59
Material em Suspensdo Total 152,00 | 225,50 213,60 89,60 79,10 63,70
Material em Suspensdo Inorgénico 102,20 | 177,20 147,80 58,10 50,40 39,20
Material em Suspensio Organico 49,70 48,30 65,80 31,50 28,70 24,50
Nitrogénio total 1527,21 | 865,25 | 1044,00 | 800,09 | 802,22 | 760,56
Nitrato 8,64 9,73 6,47 5,38 5,11 4,29
Transparéncia da agua 0,70 0,70 0,60 0,60 0,60 0,60
Condutividade elétrica no fundo 30,00 20,00 10,00 20,00 10,00 10,00
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6.5 - Correlacao dos parametros estudados

O comportamento sazonal dos sistemas tropicais ¢ determinado por diferentes
fatores quando comparado com os ecossistemas aquaticos de clima temperado, onde as
principais fungdes de forg¢a sdo a temperatura e o fotoperiodo. Nos corpos de agua em
clima tropical observa-se que os fatores atuantes sdo a temperatura, pluviosidade, além
de outros.

A determinagdo da carga externa e interna ¢ um dos problemas mais dificeis
quanto aos estudos da eutrofizagdo. Principalmente, no caso da represa Velha onde ha
cargas nao-pontuais oriundas de fontes difusas, devido a intensa agricultura existente no
local. A represa ¢ rodeada de terras araveis altamente fertilizadas, como ja foram
apresentadas em figuras anteriores.

Utilizando-se a analise estatistica dos resultados obtidos na represa Velha,
através do Programa XLSTAT 6.1, Teste bi-caudal obtiveram-se as correlagdes
estatisticamente significativas em oo = 5%.

Na tabela 42 observa-se o valor de correlagdo estatisticamente significativo no
més de julho de 1998, periodo seco, na qual obteve-se as menores concentracdes dos
elementos fisicos, quimicos e biologico, tendo a maior ocorréncia entre as correlagdes
da condutividade elétrica no fundo os valores negativos de alcalinidade; oxigénio
dissolvido na superficie e na média profundidade, e positivos para a temperatura da
agua no fundo; material em suspensdo total e material em suspensao organico.

Para o pigmento total, a correlagdo foi negativa com a temperatura da agua na
superficie. Para a alcalinidade, a correlagdao foi positiva com o oxigénio dissolvido na
superficie e negativa para a temperatura da d4gua no fundo e a condutividade elétrica no
fundo, o oxigénio dissolvido na superficie se correlacionou positivamente com a
alcalinidade e negativa com a temperatura da dgua no fundo, material em suspensdo
organico e condutividade elétrica no fundo. Quanto ao oxigé€nio dissolvido na média
profundidade a correlagdo foi negativa para o material em suspensdao organico e
condutividade elétrica no fundo, o oxigénio dissolvido no fundo teve uma correlagdo
negativa com o nitrogénio total, o fosfato total dissolvido a correlagdo foi negativa com
a amonia, o fosfato inorganico correlacionou-se positivamente com o nitrato, material
em suspensao total e material em suspensdo inorganico, o nitrogénio total a correlagao
foi negativa para o oxigénio dissolvido no fundo, a correlagdo do nitrato foi positiva

para o fosfato inorganico, material em suspensdo total e material em suspensdo
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inorganico, a correlacdo entre a amodnia e o fosfato total dissolvido foi negativa; para a
temperatura da agua na superficie a correlagdo foi negativa para pigmento total, a
temperatura da 4dgua na média profundidade teve uma correlacdo positiva para a
condutividade elétrica na superficie ¢ na média profundidade, para a temperatura da
agua no fundo a correlagdo foi negativa com relacdo a alcalinidade e oxigénio
dissolvido na superficie e positiva para o material em suspensdo organico e
condutividade elétrica no fundo, o material em suspensdo total teve uma correlacdo
positiva para o fosfato inorganico, nitrato, material em suspensdo inorganico, material
em suspensdao organico ¢ com a condutividade elétrica no fundo, o material em
suspensao inorganico teve uma correlagdo significativamente positiva com o fosfato
inorgénico, nitrato e material em suspensao total, o material em suspensdo organico a
correlagdo foi negativa para o oxigénio dissolvido na superficie e na média
profundidade e positivo para o material em suspensdo total e condutividade elétrica no
fundo, a condutividade elétrica na superficie teve uma correlacdo positiva com a
temperatura na 4gua na média profundidade e condutividade elétrica na média
profundidade, e a condutividade elétrica na média profundidade teve uma correlacio
significativamente positiva para a temperatura na agua na média profundidade e

condutividade elétrica na superficie.
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Durante o més de abril de 2001, periodo chuvoso, as maiores concentragdes dos
elementos fisicos, quimicos e bioldgico, ocorreram estatisticamente significativas entre
o = 5% em relagdo ao pigmento total que estd relacionado positivamente com o fosforo
total, nitrito, material em suspensdo total, material em suspensdo inorginico e material
em suspensao organico e negativamente com o silicato reativo. Também foi observado
para o fosforo total o maior numero de correlacdes relacionadas positivamente com o
pigmento total, oxigénio dissolvido na agua na superficie, fosfato inorganico, material
em suspensao total, material em suspensdo inorganico e material em suspensio organico
(Tabela 43).

A correlacdo estatisticamente significativa para a alcalinidade foi negativa com
relagdo ao nitrato, o oxigénio dissolvido na superficie teve uma correlagdo positiva para
o fosforo total, fosfato total dissolvido e fosfato inorginico e negativo para a
transparéncia da dgua. A correlagdo do fosfato total dissolvido foi positivo para o
oxigénio dissolvido na dgua na superficie e nitrito, € negativo para o silicato reativo e
transparéncia da agua, o fosfato inorganico a correlagdo foi positivo para o oxigénio
dissolvido na agua na superficie e fosforo total, o nitrogénio total teve uma correlacdo
positiva para o silicato reativo e negativa para o nitrito, a correlagdo do nitrato foi
negativo para a alcalinidade, o nitrito teve uma correlagao significativamente positivo
para o pigmento total e fosfato total dissolvido e negativo para o nitrogénio total,
amonia e silicato reativo, a correlacdo da amonia foi positivo para o silicato reativo e
negativo para o nitrito, para o silicato reativo a correlagdo foi negativo para o pigmento
total, fosfato total dissolvido e nitrito e positivo para o nitrogénio total e amonia, a
temperatura da dgua na superficie teve uma correlagdo positiva para a temperatura da
dgua na média profundidade e no fundo, para a temperatura da dgua na média
profundidade a correlacdo foi positiva para a temperatura da dgua na superficie e no
fundo, a correlacdo da temperatura da 4gua no fundo foi positivo para a temperatura da
agua na superficie ¢ na média profundidade; a transparéncia da agua teve correlagdo
negativa com o oxigénio dissolvido na 4gua na superficie e fosfato total dissolvido, para
o material em suspensdo total a correlacdo foi positiva para o pigmento total, foésforo
total, explicando 100% da correlagdo entre o material em suspensdo inorganico e
material em suspensdo organico, estas mesmas correlagdes ocorridas para o material em
suspensao total também ocorreram para o material em suspensao inorganico e material

em suspensao organico.



"Opunj ou eN3e Bp BOLNY[A IPBPIANINPUOD — “JO[O ‘dpepipunjod eIpow
BU BN3E BP BOLIQJ[D OPBPIANNPUOD — "WP[D ‘D10iIadns U BNSE BP BILIJ[Q IPEPIANNPUOD — "SY[O ‘BOIULGIO ogsuddsns wo [eLIdjeW —
OSIN ‘eorugdiour oesuddsns wd [eLRjeW — [SIA ‘(103 oesuadsns wd Jeudjewt — SN ‘ende ep erougiedsuen — ‘Seen ‘opuny ou enge
ep eamerddwd) — ‘ny3e; ‘Opeprpunjord erpow eu ende ep ermerddwo) — w3y ‘Ooyradns eu ende ep vinjerodwd) — ‘ns3e) ‘0AnBAL
0JBOI[IS — "BAI[IS ‘BIUQOWE — "OWR ‘OJLNIU — ‘LIIU ‘OJeNIU — "BIJIU ‘[B)0) oE@wobE — N doE@whoE 0)8JSOJ — "UIOJ ‘OPIAJOSSIP [©10)
0JeJSO0J — PIOJ ‘€103 0I0JSOJ — 10} ‘Opunj ou en3e BU OPIAJOSSIP OIUQYFIXO — JPO ‘dpepipunjoid BIpw U BNIE BU OPIA[OSSIP OIUJSIXO
— ‘wpo ‘aroyradns eu ende BU OPIAJOSSIP OIUYSIXO0 — "SpO ‘odrugruadoipry [eroudjod — Hd ‘opepruresfe — edye ‘[e1o1 ojuowdid — 131d :epudday
‘(Tepneo-1q 91591) GO = © BIOUBOIJIUSIS 9P [OAIU WN € (JRUOSeIP 0J90X3) SOANBILJIUSIS SOIO[BA ‘OU[ULIDA W
I LLO-]€€0 [S¥0 [or0 [1¥°0 [£9°0- [92°0 [pE0 [s€0 [8S0-[89°0-[Lv'0 [10°0-[sS0-|1v'0 |6L°0 [0SO [€1°0 [29°0 [690 [ve0 [T1°0-[8€0 | 3910
LLO- |1 8T°0- | L£°0- [ v€°0- [ S€°0- [ s¥0 [99°0- [oL°0- [ LL0- [o1°0 [11°0 [s0'0 [€€0-[91°0 |8¢€0-|L€0- | 2v'o- | 220 [2S0-[0s0- [01°0- [#¥°0 | 10°0- | wopo
€€0 [ 80~ |1 vZ0- | ¥2°0- | ¥T°0- | L2°0 | 0v0- [ €2°0- [01°0- [0¥‘0 [ 60°0- | €¥°0- [ 12°0- [0€0 [09°0- [o1°0- [ 1€0- [¥S0 [2r0 |z€0- |0z0- |60 [6€0-| s
S¥0 | LE0- [ vT0- |1 00°T [00°T [o0€0- |0 [9Z°0 [81°0 |[L5°0- [6¥0- [6¥°0 [9L°0 [L€0-[8L0 [Ls0 [86°0 [1+°0- [82°0 [sL'0 [090 |80 [S80 | OSN
0v'0 |¥€0- [vZ0- 00T |1 00°T [9Z°0- |9¢0 [sz0 [L1°0 [ €50~ [Ss¥0-[9r'0 [8L°0 [z€0-[LL0 [€s0 [86°0 [zv'o- [€T0 [zL0 [8S0 [6L0- |80 | IS
10 [ s€0- [¥20- 00T [00°T |1 LT0-|L€0 [9Z°0 [L1°0 [¥S0- [9¥°0- [L¥0 [LL0 [€€0-[LL0 [wS0 [86°0 [cv'0- [sT0 [€L°0 [8S0 [8L°0- |80 | LS
L9°0- | sv'0 | LT0 [o0¢€0-[9z°0- | LT0- |1 96°0- [ 29°0- [ 15°0- [ 120 [2¥0 [99°0- [oz0 |€r0 [zL0- | L8%0- [9v'0- [L10- [20'0 [S80-[s0'0 [61°0 | 1v°0- | Sven
9Z°0 ]99°0- [ 0v‘0- [ L£0 [9¢0 [L£0 [9s0- |1 L6°0 [#6°0 | 60°0- [0€0 | 10°0- [9¥0 |00 [2L0 [ST0 [8¥0 [6v°0- [61°0- [8S°0 [81°0- [sL0- | Lo'0 | nySes
v€0 [0L°0- | €20- |90 |sT0 [9Z°0 |90~ [L6'0 |1 86°0 [s0°0- | 1€°0 [90°0-[z€0 [S10 [#9°0 [o€0 [6€0 [820- [ 120~ [ S0 [¥E0- | 19°0- | €00- | wSm
S€0 [ LLo-[or0- [81°0 [L1°0 [L1°0 [1S°0- [#6°0 [86°0 |1 01°0 [8¢0 [12°0-[2€0 [12°0 [0S0 [8T°0 [62°0 [0€0- [ 11°0- [S¥'0 [9€0- [950- | L1°0- | nsSwy
86°0- | 01°0 [0v0 |50~ |€s0- [vs0- |10 [60°0- [S0°0- [o1°0 |1 S8°0 [ 66°0- [90°0 |[+8°0 |[89°0- [ 88°0- | #9°0- | 20°0- | 8T°0- | 08°0- | LS0- [ 81°0 | #8°0- | wouIIS
89°0- | 11°0 | 60°0- | 6¥°0- | S¥°0- [9¥°0- [2¥'0 [oc0 [1€0 [8€0 [S8%0 |1 €8°0- [ ¥1°0 | 180 [0€0- [ LL°0- [8¥°0- [ 220~ [ 19°0- [ ss°0- [ 89°0- [ 11°0- [ ¥L0- | owe
LY0 | SO0 | €F°0- | 6F°0 |90 |Lb0 |99°0- | 10°0- | 90°0- | 1Z°0- | 66°0- | €8°0- | I $1°0- | 78°0- | 19°0 | €80 [95°0 |L0°0 |0T°0 |2L0 |#S0 |60°0- | €80 | mu
10°0- | €€°0- [ 12°0- |90 [8L°0 |0 [0Z0 [9¥0 [z€0 [T€0 [90°0 [v1°0 [¥1°0- |1 T1°0 |8¥°0 [L0°0- |69°0 [2L0- [60°0 |8T°0 |9€0 |06°%-|8¢c0 | enw
S0~ [91°0 [o0g0 |Lg0- [zeo- [ e€o-[ev'o [Lo'o 910 [120 |80 | 180 |28%0-[ 110 [T LE0- | 65°0- | 6€°0- | 2T0 | €9°0- | 8¥°0- [ 08°0- [90°0 [19°0-| mwm
10 [8€0-[09°0- [8L°0 [LL°0 [LL'0 [zL0- 2.0 [¥9°0 [0S0 [89°0- [0g0- [29°0 [8¥0 [Lg0-|1 0L°0 [880 [L€£0-[6070-]760 [LT0 [LL0-[¢€L0 | urog
6L°0 |L€0-|01°0- |50 [€50 [vs0 [L8°0-[sT0 [oco [s1°0 [88%0-[LL0-|€80 [L00-[650-]0L0 |1 99°0 [sz’0 [€20 [ 160 [8T°0 [91°0-[2L0 | oy
050 |2r'o- | 1€0-[86°0 [86°0 [860 |[9¥°0- [8¥0 [6€0 [62°0 |[+9°0- [ 8¥°0- [95°0 [69°0 [6£0-[880 [99°0 |1 8€°0- | 12°0 [ 980 [zS0 [6L°0- [ 980 10¥
€1°0 |20 |[¥S0 | 1¥°0- [2v0- [2ro- [ L1°0- | 6¥°0- | 8T°0- | 0€°0- | 200- [ 2T0- | L00 |TL0- | TT0 | LE0- [ sT0 [8€0- |1 02°0- | 60°0- | 05°0- | LL°0 [st’0-| PO
L9°0 |zso- [0 |80 [0 [sT0 |00 [61°0- [ 120~ [ 11°0- [ 8T0- [ 19°0- [0T°0 [60°0 |€9°0- [ 60°0- | €0 |[12°0 [0Z°0- |1 71°0 [zL'0 [z00 [61°0 | wpo
69°0 |0S0-|z€0-[SsL0 [zL0 [€L0 [<8°0-[8s0 [Ls0 [sv'o [080- [sso- [z 0 [820 [8r0- 760 [160 [98°0 [60°0- [ZI°0 |1 820 [Ss0-|sL0 | spo
¥€0 [01°0- [0Z°0- [09°0 |80 [850 [S00 [81°0- | ¥€0- [9€°0- | £s°0- [ 89°0- [¥s°0 [9€0 [080-|L20 [82°0 |20 |0s0-|zL0 [8T0 |1 0€°0- | 99°0 Hd
T1I°0- [ vv°0 [ 6v°0 [8L°0- [6L°0- [8L0- [61°0 [ SL°0- [ 19°0- [9s0- [81°0 [11°0- [60°0- | 06°0- [90°0 |LL°0- [91°0- [6L°0- [ LL°0 [20‘0 |SS‘0- [og0- |1 9p°0- | eore
8¢€°0 | 10°0- [ 6€°0- [ S8°0 [+8°0 [<8°0 |1¥°0- [L0°0 |€0°0- [ L1°0- [#8°0- [¥L0- [€8°0 |8€0 |19°0-[€L'0 [zL'0 |980 [ST°0-[61°0 [SL0 [99°0 [9¥°0- |1 13ud
Jor | wRp [ s9d | OSIN | IS | LSV | Seen | nySey | wise) | nsSey [ eoaqis | owe | tyu| enmu| pu| uoy | pioy| 395 [ jpo| wpo| spo| HA | eoe | 151
"200¢ ‘uoyng :d3u0q ‘100C
9P [LIge 9P SQW OU SOUER § AueInp VINVLHI/V.ILdAD BYRA ©sd1das ep 00130]01q 9 soo1rwuInb ‘SOISIy SOJUWI[D SOP 0BSL[ALI0)) - €F B[9qR],




236

Tomando como um més aleatério fevereiro de 2000, periodo chuvoso, as
concentragdes dos elementos fisicos, quimicos e bioldgico, observou-se que as maiores
correlacdes estatisticamente significativas entre o = 5% ocorreram em relacdo ao
oxigénio dissolvido na agua na superficie sendo relacionado positivamente com o pH,
oxigénio dissolvido na agua na média profundidade e nitrito e negativamente com o
nitrogénio total, transparéncia da agua e condutividade elétrica da agua no fundo, a
temperatura da dgua na superficie teve correlacdo negativa relacionado com o nitrato,
transparéncia da dgua, material em suspensdo total e material em suspensdo inorganico
e explicando 100% da correlagdo os valores positivos de temperatura da 4gua na média
profundidade e no fundo, estas mesmas correlagdes ocorreram também para a
temperatura da agua na média profundidade e no fundo, o material em suspensao
inorganico também teve a maior quantidade de correlagdo entre os elementos estudados,
relacionados positivamente com o nitrato, material em suspensdo total e material em
suspensao organico e negativamente com a temperatura da dgua na superficie, média
profundidade e fundo (Tabela 44).

A alcalinidade teve correlacdo positivo com o fosforo total e negativo para a
amonia, o pH a correlagdo foi negativa para o nitrogénio total e condutividade elétrica
da 4agua no fundo e positiva para o oxigénio dissolvido na agua na superficie e nitrito, o
oxigénio dissolvido na agua na média profundidade teve correlacdo positiva para o
oxigénio dissolvido na dgua na superficie e negativo para o nitrogénio total, o oxigénio
dissolvido na dgua no fundo teve uma correlagdo negativa para o silicato reativo, para o
fosforo total a correlagdo foi negativa para a amodnia e positivo para a alcalinidade, a
correlagao do fosfato total dissolvido foi positivo para o fosfato inorgéanico, o fosfato
inorgénico teve correlagdo positiva com o fosfato total dissolvido, para o nitrogénio
total a correlacdo foi negativa para o pH, oxigénio dissolvido na 4gua na superficie e
média profundidade e nitrito, o nitrato correlacionou-se negativamente com a
temperatura da dgua na superficie, média profundidade e no fundo e positivamente para
a transparéncia da agua e material em suspensdo inorganico, para o nitrito a correlagao
foi positiva para o pH e oxigénio dissolvido na dgua na superficie e negativo para o
nitrogénio total e condutividade elétrica da dgua no fundo, a amdnia teve correlacdo
negativa com a alcalinidade e fosforo total, para o silicato reativo a correlacdo
estatisticamente significativa foi negativamente com o oxigénio dissolvido na agua no
fundo, a transparéncia da dgua teve correlagdo positiva com o nitrato e negativo com o

oxigénio dissolvido na &gua na superficie, temperatura da dgua na superficie, média
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profundidade e fundo, o material em suspensao total teve correlagdo significativamente
positiva com o material em suspensdo inorganico e material em suspensdo organico e
negativa com a temperatura da dgua na superficie, média profundidade e fundo.Ja o
material em suspensdo organico teve correlagido positiva com o material em suspensao
total e material em suspensdo inorganico, a condutividade elétrica da agua na superficie
teve correlagdo positiva com a condutividade elétrica da agua na média profundidade,
para a condutividade elétrica da dgua na média profundidade a correlagdo foi positiva
para a condutividade elétrica da agua na superficie, e a condutividade elétrica da agua
no fundo teve correlagdo significativamente negativa para o pH, oxigénio dissolvido na

agua na superficie e nitrito.
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6.6 - Comparagao dos resultados de batimetria com o material em suspensdo total

(MST)

Ao comparar as analises de batimetria e material em suspensao total (MST) na
represa Velha, CEPTA/IBAMA, durante 4 anos, verifica-se que para a batimetria do
més de agosto dos anos de 1998 e 1999 a maior perda de profundidade foi de —0,52 m
no ponto P1 (antigo cercado da represa) e a menor perda foi de —0,01 m nos pontos P4 e
P6 (barragem e antigo local dos tanques-rede); para o MST deste mesmo periodo a
maior concentragio foi de 169,26 mg.L™" no ponto P1 (antigo cercado da represa). Estes
resultados coincidem com o mesmo ponto para a batimetria, € o menor valor foi de
54,25 mg.L" no ponto P2 (entrada do corrego da Barrinha dentro da represa). Para o
més de agosto dos anos de 1999 e 2000 a maior perda de profundidade foi de —0,47 m
no ponto P2 (entrada do cérrego da Barrinha dentro da represa) e a menor perda foi de
—0,01 m no ponto P6 (antigo local dos tanques-rede), sendo que para o ponto P3 (antigo
banco de macrofitas) teve-se um aumento de profundidade de 0,25 m, o maior ganho de
MST neste mesmo periodo foi de 204,63 mg.L" no ponto P1 (antigo cercado da
represa) ¢ o menor ganho foi de 71,24 mg.L™' no ponto P6 (antigo local dos tanques-
rede). No més de agosto dos anos 2000 e 2001 a maior perda de profundidade foi de
—0,28 m nos pontos P1 e P3 (antigo cercado da represa e antigo banco de macrofitas) e a
menor perda foi de —0,10 m no ponto P6 (antigo local dos tanques-rede); para este
periodo também ocorreu aumento de profundidade de 0,53 m no ponto P5 (meio da
represa). Para o MST o maior ganho de sedimentos foi de 283,02 mg.L™' no ponto P1
(antigo cercado da represa); este resultado coincidiu com o mesmo ponto para a
batimetria ¢ o menor ganho foi de 48,60 mg.L"' no ponto P2 (entrada do corrego da
Barrinha dentro da represa). Comparando o més de agosto entre os anos de 1998 ¢ 2001
a maior perda de profundidade foi de —1,20 m no ponto P1 (antigo cercado da represa) e
a menor perda foi de —0,02 m no ponto P5 (meio da represa), e para o MST o maior
ganho de sedimento foi de 452,28 mg.L"' no ponto Pl (antigo cercado da represa),
coincidindo novamente com os dados obtidos através da batimetria, € o menor valor foi
de 102,85 mg.L"' no ponto P2 (entrada do corrego da Barrinha dentro da represa)
(Tabela 45).

Pode-se observar através destas comparagdes que o ponto P1 (antigo cercado da
represa) estda tendo um processo de assoreamento mais rapido que os outros pontos

através das particulas finas, sendo que os graos maiores estao se acumulando no delta de
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entrada P2 (entrada do corrego da Barrinha dentro da represa) conforme visualizados na
figura 114, provavelmente devido a direcdo das correntes de agua do ponto P2 para o

P1.
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Ao comparar as analises de batimetria na represa Velha do CEPTA/IBAMA,
durante o més de agosto nos anos de 1998 e 2005, verificou-se que a maior perda de
profundidade foi no ponto P1 de —1,32 m e a menor perda foi de —0,05 m no ponto P11,
sendo que para os pontos P14 e P17 teve-se um aumento de profundidade entre 0,04 e
0,23 m. Para o MST durante os meses de junho, julho, agosto ¢ dezembro de 2004 e
janeiro, fevereiro, junho, julho e agosto de 2005 a soma da maior concentracdo foi de
584,05 mg.L"' no ponto P1. Estes resultados coincidem com o mesmo ponto para a
batimetria e o menor valor foi de 38,75 mg.L™' no ponto P10, tendo semelhangas entre
os locais com indicio de diminui¢do de profundidades, conforme as observadas para a
malha de amostragem de 10 m, sendo que os graos maiores estdo se acumulando no

delta de entrada, como pode ser observado na tabela 46 e figura 114.
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Figura 114 - Assorecamento da represa Velha
(CEPTA/IBAMA), em 1998 na area
do delta. Pirassununga/SP. Fonte:
Bufon (1999)

6.7 - Equiparacao dos resultados de material em suspensdo total (MST), durante um

periodo de quatro dias

Os resultados da tabela 47 de material em suspensado total coletado na represa
Velha (CEPTA/IBAMA), num periodo de 24, 48, 72 e 96 horas no més de setembro de
2005, serviram para comparar a metodologia descrita por Maricato (1994); Leite (1998),
que utilizaram o tempo de exposicao das camaras de sedimentacdo de 24 h.

Para a comparagdo dos resultados foi realizada uma andlise de variancia
(ANOVA), a qual demonstrou que o periodo e o material coletado ndo apresentaram
diferenca entre eles. Desta forma, a variancia ndo ¢ a mesma nas quatro colunas e isso
pode invalidar o teste. Para que a confiabilidade dos resultados ndo permanecesse em
davida, realizou-se o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis, e o resultado foi que as
quatro coletas, segundo os diferentes tempos de amostragem, forneceram os mesmos
resultados para um nivel de significancia de 5%.

Os resultados obtidos nos pontos 4, 5 e 6 (P4 — barragem, PS5 — meio da represa e
P6 — antigo local dos tanques-rede) com profundidades entre 2,37 e 3,99 m, tiveram
pouca diferenga entre os dados coletados durante os quatro dias, o que ndo ocorreu com
os pontos 1, 2 e 3 (P1 — antigo cercado da represa, P2 — entrada do corrego da Barrinha
dentro da represa e P3 — antigo banco de macrofitas) nos quais as profundidades eram

de 0,35 a 0,99 m. Com essas informagdes podemos assumir que o periodo de 24 h foi
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pertinente, para locais com profundidades a partir de 1,50 m, e para os locais com
profundidades até 1,49 m, seria vidvel realizar batimetria; desta forma os custos seriam

menores e os resultados mais confiaveis.

Tabela 47 - Material em suspenséo total (MST) (mg.L"), durante 4 dias no més de

setembro de 2005.
Pontos
Horas
P1 P2 P3 P4 P5 P6
24 2,30 10,20 5,50 3,50 4,10 3,00
48 29,90 19,40 6,00 4,20 4,10 3,40
72 62,00 11,60 32,80 4,80 4,60 3,60
96 7,80 51,10 16,00 5,40 8,80 4,30

Legenda: Pontos — P1 — antigo cercado da represa, P2 — entrada do coérrego da Barrinha
dentro da represa, P3 — antigo banco de macrofitas, P4 — barragem, P5 —
meio da represa, P6 — antigo local dos tanques-rede.

6.8 - Modelo de correcdo para determinar o tempo de vida 1til da represa Velha através

dos modelos utilizados para camara de sedimentacao e batimetria

Apds a realizagdo das coletas de sedimento, utilizando-se de camaras de
sedimentacdo, os resultados obtidos foram calculados através da equacao matematica

abaixo, para determinar o tempo do depdsito.

A1) Tempo do depdsito (T)

p’ = (S/L/N)-C-A = (1.982/20/9)-6,67-365 = 26.807 mg/L/ano
26.807 mg/L/ano = 26.807 g/m’/ano = 0,026807 t/m’/ano
p’ =0,026807 t/m’*/ano

P =97.961m>-0,026807t/m>/ano = 2.627 t/ano
P =2.627 t/ano

Onde:

p’ - taxa de sedimento anual

P - massa de sedimento acumulado por ano na represa
S - material em suspensdo total = 1.982 mg/L

L - numero de pontos de coleta = 20
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N - numero de coletas =9
C — constante de corre¢do para litro = 6,67 (1000/volume filtrado)

A - ano = 365 dias

A1) T=Vy,,/P

T=97.961-1,61/2.627 = 60,04 = 60 anos

Onde:

T - tempo de assoreamento

V - volume do reservatorio = 97.961 m’
Yap - peso especifico aparente = 1,61 t/m’

P - massa de sedimento acumulado por ano na represa = 2.627 t/ano

Outros dados obtidos através da batimetria, foram analisados pela equacao

matematica aplicada para determinar o tempo de vida ttil da represa Velha.
B1) Batimetria

B1) Tv=V-T/S

Tv=97.961/2.120 = 46,21 = 46 anos

Onde:

Tv - tempo de vida util
V - volume do reservatorio = 97.961 m’
S - material depositado em anos = 2.120 m’

T - tempo de comparagdo entre uma medida e outra = 1 ano
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ApOs a realizacdo dos calculos para determinar o tempo de vida 1til da represa
Velha, aplicou-se o coeficiente de corre¢do (K), que seria o resultado da batimetria mais

proximo da realidade, dividido pelo da camara de sedimentag¢do onde obteve-se o K.

K =B1/Al
K =46/60=0,766 = 0,77

Onde:

K - coeficiente de corregao
B1 - batimetria

Al - camara de sedimentacao

Desta forma através dos resultados obtidos das equagdes matematicas das
camaras de sedimentacdo e da batimetria, foi possivel desenvolver um modelo
matematico com fator de corre¢dao, para determinar o tempo de vida util na represa

Velha com maior precisdo € menor custo.

A2) T=KAl

T=0,77-60 = 46,2 = 46 anos

Onde:

T - tempo de assoreamento
K - coeficiente de corregao

A1l - camara de sedimentacao

Utilizando este modelo obtivemos entre os anos de;

1998/1999 = 51 anos
1999/2000 = 27 anos
2000/2001 = 76 anos
2004/2005 = 46 anos
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Na utilizacdo do modelo para a estimativa do tempo de vida util para a represa
Velha, a média anual entre os anos foi de 50 anos, apresentando similaridade entre os
anos iniciais de 1998/1999, com 51 anos, e os anos finais de 2004/2005, com 46 anos,
tendo uma oscilagao entre os anos de 1999/2000, com 27 anos, ¢ 2000/2001, com 76
anos. Bufon (2002), utilizando ambos os modelos encontrou valores diferentes dos
obtidos, devido ndo ter agregado o coeficiente de corre¢do (K). As diferencas entre os
resultados provavelmente sao devido as mudancas climaticas oriundas do “el nifio” e “la
nifia”, combinadas com as atividades antropicas na microbacia do corrego da Barrinha
(Figura 115).

Com este resultado verifica-se que o processo ¢ dindmico, muda a cada ano o

tempo de vida 1til.
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Figura 115 - Grafico do ajuste do tempo de vida util obtidos através das
camaras de sedimentacdo ajustados através do céalculo de K para os
anos de 1998/1999 (1), 1999/2000 (2), 2000/2001 (3) e 2004/2005
4).

Coelho (1993); Leite (1998), utilizando método de cdmaras de sedimentagdo
semelhante ao utilizado neste trabalho, encontraram diferentes resultados de tempo de
vida util para o Reservatério de Salto Grande, com amplitude de aproximadamente 100

anos.
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7 - CONCLUSOES

Ao iniciar este trabalho a rede de amostragem tinha como espacamento 10 m, o
qual ap6s uma analise variografica foi ampliado para 45 m, sem perda de qualidade nos
resultados obtidos. Isso indica que a rede de amostragem estava desnecessariamente
densa. Ao aplicar o intervalo de distancia (a) de aproximadamente 45 m entre os pontos
utilizando as cdmaras de sedimentacdo, pode-se observar melhor a distribuicdo dos
elementos quimicos e fisicos no reservatorio. Em estudos futuros, portanto, antes da
coleta de dados ¢ aconselhavel fazer uma cruz variografica, ou geoestatistica, para
orientar a malha de amostragem. No planejamento inicial de uma amostragem a ser
executada numa vasta drea e em um nivel de detalhe que exija conhecimento minucioso
das variagdes do atributo medido, deve-se executar uma amostragem inicial para obter o
padrdo de malha a ser usado para a area toda. Ela deve ser implantada, com ponto de
observagao comum pertencente as duas linhas de amostragem, sobre uma por¢do da
area julgada representativa e em dire¢des perpendiculares entre si, a0 longo das quais o
maior nimero possivel de amostras deve ser coletado. Essas duas dire¢cdes fornecerdo
variogramas 1D que indicardo até que distancia ocorre correlacdo espacial entre os
valores obtidos. Essa distancia sera a dimensdo da futura rede de amostragem geral para
toda a area. No caso de um reservatorio uma das direcdes poderia ser paralela ao eixo da
barragem e a outra, como dito, perpendicular.

Através da analise da regressdo linear multipla, ajustada para a distancia (a) de
aproximadamente 45 m, durante os anos e periodos de junho, julho, agosto e dezembro
de 2004 e de janeiro, fevereiro, junho, julho e agosto de 2005, utilizando como variavel
dependente o material em suspensdo total (MST) e os demais elementos como varidveis
independentes, foi possivel confirmar os resultados obtidos durante os anos de 1998 a
2001.

Para a batimetria ajustada para 45 m entre os pontos verificou-se que a maior
perda de profundidade foi no ponto P1, coincidindo com os levantamentos realizados
com distancia entre 10 m, significando que a aplicagdo da maior distancia, ao fornecer
os mesmos resultados, diminui o tempo de trabalho e, conseqiientemente, os custos.

Ao realizar coletas utilizando cdmaras de sedimentacdo durante um periodo de
24, 48, 72 e 96 horas, chegou-se a conclusdo que a metodologia adotada para o periodo
de 24 horas forneceu os mesmos resultados que para os periodos mais longos e,

portanto, pertinente.



250

Este trabalho mostrou que, através de um modelo simples, baseado na analise
geoestatistica, para determinar o espacamento 6timo entre as camaras de sedimentacao,
e na analise de regressdo multipla, para identificar a variavel mais importante no
assoreamento, foi possivel identificar, com relativo grau de seguranca, o tempo de vida
util da represa estudada.

Para os calculos do tempo de vida util da represa Velha, aplicou-se o coeficiente
de correcdao (K). Para o calculo desse coeficiente foi adotado a batimetria, como
resultado mais confidvel, dividido pelos resultados da camara de sedimentagdo. Desta
forma a média do tempo de vida util da represa, estudados durante 4 anos, foi de 50

anos.

8 - REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ADDINSOFT, 2002. XLSTAT, version 6.1. Conjunto de programas. 1 CD-Rom e

manuais. Disponivel em: <http://www.xlstat.com.htmI>.

ALABASTER, J. S.; LLOYD, R. Water quality criteria for freshwater fish. 2nd ed.
London: Butterworth Sci, 1982.

ASADA, H. Some examples of bed profile calculations of sedimentation in reservoirs in
mountainous regions. In. CONGRESS OF THE INTERNATIONAL ASSOCIATION
FOR HYDRAULIC RESEARCH, 15, 1973, Istanbul. Proceedings... Istanbul: IAHR,
1973. v.1.

ASTHANA, B. N.; NIGAM, P. S. Distribution of sediment in reservoirs. Civil
Engineers, v. 60, p. 299-305, may 1980.

BAKER, G. Two-front attack on dam sediment. World Water, v. 10, n. 7, p. 42-45,
aug. 1987.

BARBOSA, F. A. R. et al. The cascading reservoir continuum concept (CRCC) and its
application to the river Tieté-Basin, Sdo Paulo State, Brazil. In: TUNDISI, J. G. ;
STRASKRABA, M. (Ed.). Theoretical Reservoir Ecology and its Applications. Rio
de Janeiro: Brazilian Academy of Sciences and Backhuys Publishers, 1999. p. 425-437.



251

BATTALHA, B. L.; PARLATORE, A. C. Controle da qualidade da 4gua para consumo

humano: Bases conceituais e operacionais. Sao Paulo: CETESB, 1977. 198p.

BOYD, C. E. Water quality in warmwater fish culture. Alabama, USA: Auburn
University, 1979.

BOYD, C. E. Water quality in warmwater fish culture. [S. 1.]: Auburn University,
1981. 359p.

BOYD, C. E. Water quality in warmwater fish culture. [S. 1.]: Auburn University,
1982. 359p.

BOYD, C. E. Water quality in ponds for aquaculture. Alabama: Agricultural
Experiment Station; Auburn University, 1990.

BRANCO, S. M.; ROCHA, A. A. Poluicio, protecio e usos multiplos de represas.
Sao Paulo: Edgard Bliicher; CETESB, 1977. 185p.

BRAZIL, A. E. Bacia hidrografica alto Tieté — contribui¢do ao conhecimento da
qualidade de aguas de duas lagoas com conexido ao rio Baquirivi-Guacu,
municipio de Guarulhos — SP. 2000. 113 f. Dissertagao (Mestrado em Ecologia Geral)

— Universidade Guarulhos, Guarulhos.

BRUNE, G. M.; ALLEN, R. E. A consideration of factors influencing reservoir
sedimentation in the Ohio Valley Region. American Geophysical Union Transactions,

Washington, p. 649-655, 1941.

BUFON, A. G. M. Variacio da taxa de sedimentacio na represa Velha
(CEPTA/IBAMA/SP) e sua influéncia sobre as caracteristicas limnologicas do
sistema. Um estudo de impacto ambiental, Pirassununga/SP. 1999. 80 f. Monografia
(Trabalho de Conclusdo do Curso de Engenharia de Agrimensura) - Faculdade de

Engenharia de Agrimensura de Pirassununga, Pirassununga.



252

BUFON, A. G. M. Variacao temporal e espacial da taxa de sedimentacio e das
caracteristicas limnolégicas na microbacia do corrego da Barrinha, no municipio
de Pirassununga, SP. 2002. 180 f. Dissertagdao (Mestrado em Conservacao ¢ Manejo de

Recursos) — Centro de Estudos Ambientais, Universidade Estadual Paulista, Rio Claro.

CARLSTRON FILHO, C.; PRANDINI F. L. A ocupacdo urbana e o assoreamento de
reservatdrios de abastecimento na Regido Metropolitana de Sao Paulo, Reservatorios
Isolina Superior e Inferior. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA DE
ENGENHARIA, 4th, 1984, Belo Horizonte. Anais... Sdo Paulo: Associa¢do Brasileira
de Geologia de Engenharia, 1984. p. 209-221.

CARMOUZE, J. P. O metabolismo dos ecossistemas aquaticos: fundamentos
teoricos, métodos de estudo e analises quimicas. Sdo Paulo: Edgard Blucher; FAPESP,

1994. 254p.

CARVALHO, N. O.; CATHARINO, M. G. Avaliagdo do reservatério da UHE Itaipu,
PR. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE RECURSOS HIDRICOS, 10.; SIMPOSIO DE
RECURSOS HIDRICOS DO CONE SUL, 1., 1993, Gramado. Anais... Sio Paulo:
Associagdo Brasileira dos Recursos Hidricos, 1993. p. 174-183.

CARVALHO, N. O. Hidrossedimentologia pratica. Rio de Janeiro: CPRM, 1994.
372p.

CLESCERI, L. S.; GREENBERG, A. E.; TRUSSEL, A. B. Standard methods for the
examination of water and wastewater. 17th ed. Washington: American Public Health

Association, 1989.

COELHO, M. P. Analise do processo de assoreamento do reservatorio de
Americana - SP. 1993. 69 f. Dissertacio (Mestrado em Geociéncias ¢ Meio
Ambiente)-Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas, Universidade Estadual Paulista,

Rio Claro.



253

COMPANHIA ENERGETICA DE SAO PAULO. Programa de gerenciamento de
reservatorios. Monitoramento de qualidade da dgua nos reservatorios da CESP 1986 —

1996. Sao Paulo, 1998. 67p. (Série Divulgagdo e Informacao, 219).

COSTA NETO, P. L. de O. Estatistica. Sao Paulo: Edgard Bliicher, Ltda. 1977. 264p.

COSTA NETO, J. P. Bases limnoldgicas para o manejo de tanques de cultivo de
peixes. 1990. 162 f. Tese (Doutorado em Ciéncias da Engenharia Ambiental) — Escola

de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo, Sio Carlos.

DAVIS, J. C. Statistics and data analysis in geology. 2nd. ed., John Wiley and Sons,
1986.

DOMINGUES, A. F.; LEOMAX DOS SANTOS, J. Planejamento de recursos hidricos
e uso do solo: o desafio brasileiro. In: ESTADO DAS AGUAS NO BRASIO, 2001 —
2002/E79. MARCOS AURELIO VASCONCELOS DE FREITAS (Org.). Brasilia:
Agéncia Nacional de Aguas, 2003. p. 325-333.

DUNNE, T.; DIETRICH, W. Sediment sources in tropical drainage basins. In: SOIL
erosion and conservation in the tropics. Madison: AMERICAN SOCIETY OF
AGRONOMY; Soil Science Society of America, 1982 p. 41-55. (ASA. Special
Publication, 43). Papers were presented during meetings in Fort Collins, Colorado,

1979.

DUQUENNOIS, H. Etude statistique des apports solides et de leur evacuation par
courrants de densite (underflow). In: INTERNATIONAL CONGRESS ON LARGE
DAMS, 4th, 1951, New Delhi. Proceedings... New Delhi: .C.O.L.D. 1951. p. 119-
136.

ELER, M. N. Influéncia do pacu (Piaractus mesopotamicus HOLMBERG, 1887) e
do fluxo continuo de agua nas caracteristicas limnologicas de viveiros de
piscicultura. 1996. 158 f. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncias da Engenharia
Ambiental) — Escola de Engenharia de Sdo Carlos, Universidade de Sao Paulo, Sao

Carlos.



254

ELER, M. N. Efeito da densidade de estocagem de peixes e do fluxo de agua na
qualidade da dgua e na sucessdo do plincton em viveiros de piscicultura. 2000.
258 f. Tese (Doutorado em Ciéncias da Engenharia Ambiental) — Escola de Engenharia

de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo, Sdo Carlos.

ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY - EPA. Erosion and sediment
control. Washington: Surface Mining in the Eastern US, 1976. v. 1.

ESTEVES, F. A. Fundamentos de limnologia. Rio de Janeiro: Interciéncia; FINEP,
1988. 575p.

FERNANDEZ, O. V. Q. Erosao marginal no lago da UHE Itaipu. 1995. 113 f. Tese
(Doutorado em Geociéncias € Meio Ambiente)-Instituto de Geociéncias e Ciéncias

Exatas, Universidade Estadual Paulista, Rio Claro.

FERRAZ DE LIMA, J. A. et al. Utilizacao de residuos de produtos hortifrutigranjeiros
para a criagdo de pacu Piaractus mesopotamicus Holmberg, 1997, em gaiolas. Boletim

Técnico CEPTA, Pirassununga, v. 5, numero Unico, p. 1-9, 1992.

FORSBERG, C. et al. Water chemical analyses and/or algal assay? Sewage efficient
and polluted water studies. Mitt. Internat. Verein. Liminol., v.21, p.352-363, 1978.

FRACACIO, R. et al. Limnologia dos reservatérios em cascata do médio e baixo rio
Tiet€: Uma andlise espacial e temporal. In: RECURSOS hidroenergéticos: usos,
impactos e planejamento integrado. Sao Carlos: Ed. RiMa, 2002. v. 1, p. 145-163. (série

Ciéncias da Engenharia Ambiental).

GALIANO, V. A. Aplicacdo de um sistema de informacoes geograficas (SIG) na
microbacia do corrego da Barrinha, para confeccdo de carta de uso do solo. 1998.
27 f. Monografia (Trabalho de Conclusdo de Curso de Engenharia de Agrimensura) —

Faculdade de Engenharia de Agrimensura de Pirassununga, Pirassununga.



255

GALIANO, V. A. Mapeamento geotécnico da quadricula de Pirassununga (SP) na
escala 1:50.000, como subsidio ao planejamento do meio fisico. 2001. 140 f.
Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Urbana)-Centro de Ciéncias Exatas e de

Tecnologia, Universidade Federal de Sao Carlos, Sao Carlos.

GARCIA TEIJERO, F. D. Topografia general y aplicada 7. ed. Madrid: Editorial
Dossat, 1978. 823p.

GOLDEN SOFTWARE, Inc. 2002. SURFER, version 8.0. Conjunto de programas. 1

CD-Rom e manuais. Disponivel em: <http://www.goldensoftware.com.html>.

GOLTERMAN, H. L.; CLYMO, R. S.; OHNSTAND, M. A. Methods for physical
and chemichal analysis of fresh water. Oxford: Blackwell, 1978. 213p. (IPB
Handbook, n. 8).

GONDIM FILHO, J. G. C. et al. Prevencao de eventos criticos. In: FREITAS, M. A. V.
(Org.). Estado das Aguas no Brasil, 2001 — 2002/E79. Brasilia: Agéncia Nacional de
Aguas, 2003. p. 345-460.

GUERRA, A. J. T. Planejamento ambiental em microbacia hidrografica. In: GUERRA,
A.J. T.etal (Org.). Erosao e conservacao dos solos: conceitos temas e aplicagdes: Rio

de Janeiro: Bertrand Brasil. 1999. p.17-50.

HEINEMANN, H. G. Weight of reservoir sediment. Journal of the hidraulic division.
v. 88, n. HYS, p. 181-197, 1962.

HEM, J. D. Study and interpretation of the chemical characteristics of natural water. US
Geological Survey Water-Supply Paper, n. 2254, 3nd ed. 1985.

HURST, A. J.; CHAO, P. C. Sediment deposition model for tarbela reservoir. In:
SYMPOSIUM ON MODELING TECHNIQUES. 2.; ANNUAL SYMPOSIUM OF
THE WATERWAYS, 1., 1975, Harbors. Coastal Engineering Division, 1975. p. 501-
520.



256

INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS DO ESTADO DE SAO PAULO.
Visita técnica a alguns reservatorios de barragens do Sul e Sudeste. Sao Paulo,

1978. 29p. (IPT. Relatorio, 11 167).

JORGE, F. N. de. Mecanismos dos escorregamentos em encostas marginais de
reservatorios. 1984. 146 f. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncias da Engenharia
Ambiental)-Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo, Sao

Carlos.

KAMPNIELSEN, L. Mud-water Exchange of phosphate and other ions in undisturbed
sediment cores and factors affecting the Exchange rates. Archiv Fur Hydrobiologie,

Stuttgart, v. 73, p. 218-237, 1974.

KLEEREKOPER, H. Estudo limnoldgico da Bacia do rio Mogi-Guacu. Observagoes
sobre a represa da Estacdo Experimental de Caga e Pesca do Ministério da Agricultura

em Emas, SP. Rio de Janeiro: Servigo de Informagao Agricola, 1941. 63p.

KLEEREKOPER, H. Introducio ao estudo da limnologia. (Série Didatica, n. 4)
Ministério da Agricultura, Departamento Nacional da Producdo Animal, Divisdo de

Caga e Pesca. Rio de Janeiro: Servigo de Informagdo Agricola, 1944. 329p.

KOK, G. J. G. Computation of thermal stratification during variable weather
conditions. 1972-1974. Lake Oostvorne: Delft Hydraulics Laboratory, 1976. (Report
R8&70-LH2214).

KOROLEFF, F. Determination of nutrients. In: GRASSHAFT, K. (Ed.). Methods of
seawater omalisys. Verlag: Chemie Weinhein, 1976. p. 117-181.

LANDIM, P. M. B. Analise estatistica de dados geolégicos. Sao Paulo: Fundagdo
Editora da UNESP, 1999. 226p. (Ciéncia e tecnologia).

LANDIM, P. M. B. et al. Calculo de superficies de tendéncia, por regressio
polinomial, pelo SURFER 6. Rio Claro: Laboratério Geomatematico,



257

UNESP/IGCE/DGA, 2001. 11p. (Texto didatico, 05). Disponivel em

<http://www.rc.unesp.br/igce/aplicada/textodi.html>. Acesso em: 20 ago. 2003.

LANDIM, P. M. B. Analise estatistica de dados geologicos multivariados. Rio Claro:
Laboratorio Geomatematico, UNESP/IGCE/DGA, 2002. 120p. (Texto didatico, 03).
Disponivel em: <http://www.rc.unesp.br/igce/aplicada/textodi.html.> Acesso em: 20

ago. 2003.

LANDIM, P. M. B.; STURARO, J. R. Krigagem indicativa aplicada a elaboracao de
mapas probabilisticos de riscos. Rio Claro: Laboratéorio Geomatematico,
UNESP/IGCE/DGA, 2002. 19p. (Texto didatico, 06). Disponivel em:

<http://www.rc.unesp.br/igce/aplicada/textodi.html>. Acesso em: 20 ago. 2003.

LANDIM, P. M. B. et al. Krigagem ordindria para situacbées com tendéncia
regionalizada. Rio Claro: Laboratéorio Geomatematico, UNESP/IGCE/DGA,
2002. 12p. (Texto didatico, 07), Disponivel em:
<http://www.rc.unesp.br/igce/aplicada/textodi.html>. Acesso em: 20 ago. 2003.

LEITE, C. A. G. et al. Escorregamentos nas encostas marginais do reservatorio
Paraibuna/Paraitinga (SP). In: CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA DE
ENGENHARIA, 4th, 1984. Belo Horizonte. Anais... Sio Paulo: ABGE., 1984. p. 241-
255.

LEITE, M. A. Variacdo espacial e temporal da taxa de sedimentacio no
Reservatorio de Salto Grande (SP) e sua influéncia sobre as caracteristicas
limnolégicas do sistema. 1998. 170 f. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncias da
Engenharia Ambiental)-Escola de Engenharia de Sdo Carlos, Universidade de Sao

Paulo, Sao Carlos.

LINSLEY, R. K.; FRANZINI, J. B. Engenharia de recursos hidricos. Sao Paulo:
McGraw-Hill do Brasil; EDUSP, 1978. 798p.

LOMBARDI NETO, F.; CAMARGO, O. A. de. Microbacia do cérrego Sao Joaquim
(Municipio de Pirassununga, SP). Campinas: IAC, 1992. 138p.



258

LOPEZ, S. J. L. Mathematical modelling of sediment deposition in reservoir.

Colorado: Colorado State University, 1978. (Hydrology Papers).

LUCAS, A. F. B.; NASCIMENTO, V. M. da C.; COLARES DE MELLO, J. S.
Variacdo nictemeral e sazonal de temperatura e oxigénio dissolvido em viveiros e

tanques do CEPTA. Boletim Técnico CEPTA, Pirassununga, v. 1, n. 2, p.37-45, 1988.

MACEDONIO DA SILVA, R. Caracterizacio ambiental da microbacia do corrego
da Barrinha (Pirassununga — SP), utilizando geoprocessamento e o sistema
topografico local. 2000. 122 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Ambiental) —

Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo, Sao Carlos, 2000.

MACKERETH, F. J. H.; HERON, J.; TALLING, F. J. Water analysis some revided
methods for limnologists. Ambleside: Freshwater Biological Association, 1978. 120p.
(Scientific Publication, n. 36).

MADDOCK, T.; BORLAND, N. M. Sedimentation studies for the planning of
reservoirs by the Bureau of Reclamation. In: INTERNATIONAL CONGRESS ON
LARGE DAMS, 4th, 1951. New Delhi. Proceedings... New Delhi: ICOLD. 1951.
p. 103-118.

MARICATO, F. E. Caracteriza¢ido fisico-quimica e sedimentacio nas regides de
desembocadura dos rios Paranapanema e Taquari, e no reservatorio de Jurumirim
(Alto Paranapanema-SP). 1994. 205 f. Dissertacio (Mestrado em Ciéncias da
Engenharia Ambiental)-Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Sao

Paulo, Sao Carlos.

MARKER, A. F. H. et al. The measurement of photosynthetic pigments in freshwaters
and standardization of methods: conchesion and recommendation. Ergebnisse der

Limnologie - Archiv Fur Hydrobiologie, Stuttgart, v. 14, p. 91-106, 1980.

MATHEUS, C. E. Policultivo de peixes em efluentes de industria de processamento

de frutas citricas e efeitos na qualidade de agua. 1993. 375 f. Tese (Doutorado em



259

Ciéncias da Engenharia Ambiental) — Escola de Engenharia de Sao Carlos,

Universidade de Sao Paulo, Sao Carlos.

MATSUMURA-TUNDISI, T. Latitudinal distribution of Calanoid copepod sin.
Freshwater Aquatic Systems of Brazil. Revista Brasileira de Biologia, v. 46, n. 3,

p.527-553, 1986.

MELETTI, P. C. Avaliacdo da qualidade da agua e do sedimento na bacia do rio
Piracicaba, SP, através de parametros ecotoxicologicos. 1997. 149 f. Dissertagdo
(Mestrado em Ciéncias da Engenharia Ambiental) — Escola de Engenharia de Sao

Carlos, Universidade de Sao Paulo, Sao Carlos.

MENDONCA, J. O. J. et al. Levantamento sobre propriedades limitrofes ao
CEPTA: relatorio sobre levantamento das areas rurais limitrofes ao CEPTA, tipos de

cultura, conservacdo de solo, defensivos agricolas, Pirassununga: CEPTA/IBAMA,

1990. 16p.

NAKAMURA, M. et al. Planejamento para um gerenciamento correto dos ecossistemas
aquaticos. In: TUNDISI, J. G. (Ed.) Diretrizes para o gerenciamento de lagos. Sao
Carlos: ILEC/IIE/UNEP, 2000. v.1, t.1, p.103-124.

NASCIMENTO, V. M. da C. Caracteriza¢ao limnoldgica e efeito dos varios usos do
solo na qualidade de 4gua do corrego da Barrinha, Pirassununga/SP. 1994. 115 f.

Dissertacao (Mestrado em Ecologia) — Universidade de Brasilia, Brasilia.

NASCIMENTO, V. M. da C. et. al. Relatério da analise descritiva da utilizacdo da
represa Velha no CEPTA: Pirassununga: CEPTA/IBAMA, 1994. 15p.

NASCIMENTO, V. M. da C.; GALIANO, V. A. Aplicacdo de um sistema de
informacdes geograficas para caracterizagdo da microbacia do cérrego da Barrinha,

Pirassununga-SP. Boletim Técnico CEPTA, Pirassununga, v. 12, p. 71-79, 1999.



260

NASCIMENTO, V. M. da C. Estudo da carga de nutrientes e da comunidade
bentonica do cérrego da Barrinha, Sdo Paulo. 2000. 162 f. Tese (Doutorado em

Ecologia) — Universidade Federal de Sao Carlos, Sao Carlos.

NOGUEIRA, V. P. Q. Modelagem matematica da qualidade da agua — Tucurui:
Processos de transferéncia de calor em lagos e reservatdrios. Manaus:

CNPq/INPA/Eletronorte, 1984. Relatorio técnico.

NOGUEIRA, V. P. Q. Qualidade da 4gua em lagos e reservatorios. In: PORTO, R. L. L.
(Org.). Hidrologia Ambiental: Sao Paulo: Ed. Universidade Sao Paulo, Associagdo
Brasileira de Recursos Hidricos, 1991. p. 165-210 (Cole¢cdo ABRH de Recursos
Hidricos; v. 3).

NUNER, A. P. de O.; VERANI, J. R. Estudos limnolégicos em viveiros povoados com
curimbatd, Prochilodos scrofa Steidanchener, 1881 (Prochilodontidade-Characiformes)

Revista da Sociedade Brasileira de Zootecnia, Vicosa, MG, v. 23, n. 1, p.28-37,1994.

OLIVEIRA, G. da T. Observacoes limnologicas de trés lagoas marginais do rio
Mogi-Guacu, estado de Sao Paulo. 1978. 62 f. Monografia (Trabalho de Conclusdo do
Curso de Zootecnia) — Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterindrias, Universidade

Estadual Paulista, Jaboticabal.

OLIVEIRA, A. M. S. Depdésitos tecnogénicos e assoreamento de reservatorios.
Exemplo do reservatério de Capivara, rio Paranapanema, SP/PR. 1994. 211 f. Tese
(Doutorado em Geografia) — Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas,

Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo.

OVERBECK, J. Conceitos de ecossistema. In: TUNDISI, J. G. (Ed.) Diretrizes para o
gerenciamento de lagos. Sao Carlos: ILEC/IIE/UNEP, 2000. v.1, t.1, p.9-25.

PADUA, H. B. de. Conhecimento e utilizacdo das varidveis fisicas, quimicas e
bioldgicas na aqliicultura dulcicola brasileira. — Biodiversidade na aqiiicultura. In:

SIMPOSIO BRASILEIRO SOBRE O CULTIVO DE CAMARAO, 4.; CONGRESSO



261

BRASILEIRO DE AQUICULTURA, 1., 1993, Jodo Pessoa. Anais... Paraiba: Feira de
Tecnologia de Produtos para Aqiiicultura, 1993. p. 315-357.

PALMA-SILVA, G. M. Diagnostico ambiental, qualidade da agua e indice de
depuracio do rio Corumbatai — SP. 1999. 155 f. Dissertagdo (Mestrado em
Conservagdo e Manejo de Recursos) — Centro de Estudos Ambientais, Universidade

Estadual Paulista, Rio Claro.

PENNAK, R. W. The dynamics of freshwater plankton populations. Ecol. Monogr. ,
v. 16 n. 4, p.341-355, 1946.

PEREIRA, R. H. G. Dindmica das populacées de cladocera em viveiros de
piscicultura e sua relacdo com o fluxo de agua e densidade de estocagem de peixes.
1998. 137 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias da Engenharia Ambiental) — Escola de

Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo, Sdo Carlos.

PETRI, S.; FULFARO, V. J. Aspectos da sedimentagdo e estruturas sedimentares dos
depositos da represa Billings, Sdo Paulo. Boletim Sociedade Brasileira de Geologia,

v. 14,n. 1/2, p. 15-27, 1965.

PONCE, R. J. C. Implantacio de uma metodologia de calculo de assoreamento de
reservatorios com aplicagdo a bacia do rio Sinu — Coléombia. 1986. 172 f.
Dissertacdo (Mestrado em Hidrdulica e Saneamento) — Escola de Engenharia de Sao

Carlos, Universidade de Sao Paulo, Sao Carlos.

PORTO, M. F. A. et al. Caracterizacdo da qualidade da agua. In: PORTO, R. L. L.
(Org.). Hidrologia Ambiental: Sao Paulo: Ed. Universidade Sao Paulo, Associagdo
Brasileira de Recursos Hidiricos, 1991. p. 27-66 (Cole¢do ABRH de Recursos Hidricos;
v. 3).

REIS, R. S. et al. Processos sedimentares na represa do Lobo, SP: relacdo entre o uso do
solo e a qualidade da agua. In: RECURSOS hidroenergéticos: usos, impactos e
planejamento integrado. Sdo Carlos: Ed. RiMa, 2002. v. 1, p. 117-130 (Ciéncias da

Engenharia Ambiental).



262

REMENIERAS, G.; BRAUDEAU, G. Quelques observations sur 1"alluvionnement dans
les reservoirs frangais. In: INTERNATIONAL CONGRESS ON LARGE DAMS, 4th,
1951, New Delhi. Proceedings... New Delhi: [.C.O.L.D., 1951. p. 197-236.

RESOLUCAO CONAMA n° 357, de 17 de margo de 2005. Disponivel em:
<http://www.aguaseaguas.ufif.br/LEICONAMA3572005.pdf>. Acesso em: 19 sete.
2005.

ROCHA, J. S.; FERREIRA, J. P. C. L. A erosao hidrica na bacia do rio Guadiana ¢ o
assoreamento da  Albufeira de Alqueva. In: SIMPOSIO SOBRE O
APROVEITAMENTO DE ALQUEVA. 1980, Lisboa: L.N.E.C., 1980. Tema DI,

memoria 541.

SAMPAIO, E. V. Composi¢cdo e abundiancia da comunidade zooplanctonica em
tanques de cultivo de peixes, enriquecidos com efluente de industria de
processamento de frutas citricas (CITROSUCO S/A: Matao, SP.). Sao Carlos:
Universidade de Sao Paulo, 1996. 211p.

SANTOS, M. J. dos. Estudo limnologico dos corregos da agua fria e da agua
quente. 1993. 291 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias da Engenharia Ambiental) —

Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo, Sao Carlos.

SENHORINI, J. A. Desenvolvimento larval do pacu Piaractus mesopotamicus
HOLMBERG, 1887 (Pisces, Characidae) em viveiros. 1995. 112 f. Dissertacao
(Mestrado em Zoologia) — Instituto de Biociéncias, Universidade Estadual Paulista,

Botucatu.

SILVA, A. M.; SCHULZ, H. E.; CAMARGO, P. B. Erosao e hidrossedimentologia
em bacias hidrograficas. Sao Carlos: RiMa, 2003, 2004. 140p.

SILVA, V. et al. Relatério microbacia do cérrego da Barrinha: Pirassununga:
CEPTA/IBAMA, 1994. 33p.



263

SIPAUBA-TAVARES, L. H.; ROCHA, O. Cultivo em larga escala de organismos
planctonicos para alimentagdo de larvas e alevinos de peixes: I Algas cloroficeas.

Biotemas, v. 6, n. 1, p.93-96, 1993.

SIPAUBA-TAVARES, L. H.; MORENO, S. Q. Variacdo dos parametros limnolégicos
em um viveiro de piscicultura nos periodos de seca e chuva. Revista UNIMAR, Marilia

v. 16, n. 3, p. 229-242, 1994.

SIPAUBA-TAVARES, L. H. Limnologia aplicada a agqiiicultura. Jaboticabal:
FUNEP, 1995. 70p.

SOARES, A. Geoestatistica para as ciéncias da terra e do ambiente. Lisboa:

Instituto Superior Técnico, 2000. 206p.

STEEL, R. G. D.; TORRIE, J. H. Principles and procedures of statistics. A
biometrical approach. 2 nd. Ed. Singapore: McGraw-Hill International Book, 1981.
633p.

STEELE, J. H.; BAIRD, I. E. Carbon-Chlorophyll relations in cultures. Limnology and
Oceanography, Baltimore, v. 7, p.42-47, 1962.

STRASKRABA, M. Limnological basis for modeling reservoir ecosystem. In:
ACKERMANN, W. C.; WHITE, G. F.; WORTHINGTON, E. B. (Ed.). Man made
lakes: their problems and environment effects. Washington, DC: Americam

Geophysical Union, 1973. p. 517-535. (Geophysical Union Graphs, 17).

STRICKLAND, J. H. H.; PARSONS, T. R. A manual of sea water analysis, Bulletin/
Fisheries Research Board of Canada, Ottawa, v. 125, p. 1-185, 1960.

STUMM, W.; MORGAN, J. J. Aquatic Chemistry. New York: John Wiley, 1981.
575p.



264

SULEIMAN, H. B. Silt deposition in the Aswan reservoir. In. CONGRESS ON
LARGE DAMS. 4th, 1951, Commission on large Dams IV, (Question 14, R. 96): New
Delhi: 1951. p. 355-369.

THOMAS, W. A. A digital model for simulating sediment movement in a Shallow
reservoir. The Hydrologic Engineering Center. U. S. Army Corps of Engineers, 1970.

THORNTON, K. W. Sedimentary process. In: THORNTON, K. W.; KIMMEL, B. L.;
PAYNE, F. E. (Ed.). Reservoir limnology: ecological perspectives. New York: John
Wiley, 1990. p. 43-69.

TRINDADE, M. Estudo de parametros fisicos e quimicos em sedimentos da
Represa Rio Grande (Complexo Billings). 1988. 213 f. Tese (Doutorado)-

Universidade Federal de Sao Carlos, Sao Carlos.

TUNDISI, J.G. Impactos ecoldgicos da constru¢do de represas: aspectos especificos e
problemas de manejo. In: TUNDISI, J.G. (Ed.) Limnologia e manejo de represas. Sdo
Carlos: EESC/CHREA/ACIESP, 1987. v.1, t.1, p.1-76. (Série Monografia em

limnologia).

TUNDISI, J. G.; MATSUMURA-TUNDISI, T. Limnology and eutrofication of Barra
Bonita Reservoir, Sao Paulo State, Souther Brazil. Arch. Hydrobiolo., Beinh. Ergebn.
Limnol., v. 33, p.661-676, 1990.

TUNDISI, J. G. Agua no século XXI: enfrentando a escassez. Sdo Carlos: RiMa/IIE,
2003. 248p.

UNEP/IETC. Lagos e reservatdrios: qualidade da agua: o impacto da eutrofizacdo.

Tradugdo de J. G. Tundisi e T. Matsumura Tundisi. Sao Carlos: ILEC, IIE, 2001. 28p.

VALENTIN, J. L. Ecologia numérica: uma introdu¢ao a analise multivariada de dados

ecologicos. Rio de Janeiro: Interciéncia, 2000. 117p.



265

VILLELA, S. M.; MATTOS, A. Hidrologia Aplicada. Sao Paulo: McGraw-Hill do
Brasil, 1975. 245p.

VILLELA, S. M.; PONCE, R. J. C. Assoreamentos de reservatorios. Boletim de

Hidraulica e Saneamento, Sao Carlos, v. 1, n. 8, p. 1-30, 1986.

WATANABE, M. Residuo de cervejaria na racio para recria de tilapias do Nilo
(Oreochromis niloticus L.) em tanque-rede, Pirassununga, SP: Producido e
qualidade. 2001. 80 f. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) — Faculdade de Zootecnia e

Engenharia de Alimentos, Universidade de Sao Paulo, Pirassununga.

WETZEL, R. G.; LIKENS, G. E. Limnological analysis. New York: Springer Verlag,
1991. 391p.

WRIGHT, J. C. Limnology of canyon ferry reservoir. II Phytoplankton standing crop
and primary production. Limnology and Oceanography, Baltimore, v. 4, n. 3, p.235-
245, 1959.

YUCEL, O.; GRAF, W. Bed load deposition and delta formation: A mathematical
model. Lehigh: Lehigh University, Fritz Engineering Laboratory, 1973. (Report, n°
384.1).

ZIMBRES, E. Guia avancado sobre agua subterranea.
Rio de  Janeiro: Faculdade @ de  Geologia/UFRI. Disponivel  em:

<http://www.meioambiente.pro.br/aguasubterranea.htm>. Acesso em: 16 sete. 2000.




266

APENDICE



267

9.1 - Pigmento total (ug.L™")

Quanto aos materiais biologicos, efetuou-se um balango de pigmento total na
represa Velha CEPTA/IBAMA, as concentracdes foram mais elevadas no periodo
chuvoso, no més de janeiro de 2000, no ponto P5 (meio da represa), de 300,0 pg.L™.
Verificou-se menor valor em quase todos os pontos P1, P2, P3, P4 e P6 (antigo cercado
da represa, entrada do corrego da Barrinha dentro da represa, antigo banco de
macrofitas, barragem e antigo local dos tanques-rede), ocorrendo em todos os periodos
chuvoso e seco, nos meses de agosto ¢ dezembro de 1998, janeiro, fevereiro e agosto de
1999, fevereiro e julho de 2000, de 10,0 ug.L"' (BUFON, 1999; 2002). A tendéncia
temporal desta variavel pode ser observada na tabela 48 e na figura 116, seus valores
podem ser justificados pela grande quantidade de matéria organica, carreada pela chuva
para dentro da represa. As figuras de 116 a 132 foram analisadas pelo método da média
do movimento suavizado, utilizando o programa XLSTAT 6.1.

Comparando-se os resultados aqui obtidos com os de Costa Neto (1990); Pereira
(1998); Eler (1996; 2000); Bufon (2002), nos viveiros de criagdo de peixe e nas
canaletas de abastecimento de dgua a jusante a represa Velha tiveram valores entre 0,6 e
238,6 ng.L™.

Trabalhos realizados em trés lagoas marginais do baixo rio Mogi-Guagu, no
trecho compreendido entre os municipios de Barrinha e Pitangueiras, os valores obtidos
oscilaram entre 3,0 ¢ 33,0 ug.L"' (OLIVEIRA, 1978). Nos reservatorios do rio Tieté a
média de pigmento total obtido foi de 1,6 ug.L™ no periodo chuvoso, reservatérios do
Paranapanema a média foi de 1,2 pg.L", obtido no mesmo periodo e nos reservatorios
do sistema Parani a média foi de 21,5 pgL”', também no periodo chuvoso
(COMPANHIA ENERGETICA DE SAO PAULO, 1998).

A determinagdo dos pigmentos totais ¢ muito difundida nos estudos de
Limnologia e Oceanografia, por ter uma relagdo com a biomassa do fitoplancton, sua
produtividade, e seu estado fisioldgico. Esta relagdo, no entanto, ¢ complexa e com
aplicacao limitada. As razdes entre os constituintes celulares variam ao longo da vida de
um individuo, diferem de uma espécie para outra ¢ mudam em funcdo das condig¢des
energéticas. Isto foi especialmente comprovado por meio da andlise das razdes
pigmento total/carbono organico (STEELE; BAIRD, 1962).

Ja Wright (1959) estimou que 1,0 pg.L"' de pigmento total corresponde a

0,5 mm’ de volume celular e 1,2 mg de peso seco. O autor estabeleceu que a
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fotossintese 6tima por unidade de volume celular médio foi de 0,4 umoles de
oxigénio/ug. L' pigmento total/hora e 0,9 pmoles de oxigénio/mm’/hora,
respectivamente.

De acordo com Boyd (1979), ap6s um florescimento elevado de fitoplancton,
segue-se normalmente, um aumento nas concentragdes de amonio e de gas carbdnico
nos viveiros. O aumento de amdnio logo apods o florescimento pode estar relacionado a

decomposicao rapida das algas que vao morrendo.

Tabela 48 — Variacio espacial e temporal dos valores de pigmento total (pug.L™") na represa
Velha, nos anos de 1998 a 2001. Fonte: Bufon, 1999; 2002.

Datas Representa- Pontos
¢oes datas P1 P2 P3 P4 P5 P6
14/07/1998 1 20,0 20,0 40,0 20,0 20,0 20,0
22/08/1998 2 10,0 10,0 30,0 30,0 30,0 30,0
16/12/1998 3 20,0 10,0 20,0 20,0 30,0 30,0
30/01/1999 7 10,0 10,0 70,0 30,0 50,0 40,0
27/02/1999 8 90,0 10,0 70,0 80,0 30,0 10,0
01/05/1999 9 70,0 40,0 70,0 60,0 60,0 20,0
26/06/1999 12 30,0 70,0 40,0 40,0 40,0 40,0
24/07/1999 13 50,0 40,0 40,0 40,0 60,0 50,0
21/08/1999 14 10,0 20,0 10,0 10,0 20,0 20,0
23/10/1999 15 100,0 160,0 140,0 30,0 30,0 30,0
31/12/1999 17 90,0 180,0 90,0 80,0 50,0 20,0
28/01/2000 19 70,0 100,0 120,0 200,0 300,0 130,0
26/02/2000 20 10,0 10,0 80,0 40,0 30,0 10,0
28/06/2000 21 180,0 30,0 40,0 60,0 50,0 50,0
24/07/2000 25 60,0 61,0 59,0 10,0 51,0 130,0
29/08/2000 26 64,0 59,0 26,0 25,0 65,0 71,0
27/10/2000 27 77,0 145,0 131,0 93,0 70,0 58,0
21/12/2000 29 70,0 75,0 181,0 60,0 18,0 22,0
31/01/2001 31 38,0 50,0 160,0 30,0 29,0 76,0
21/02/2001 32 191,0 205,0 220,0 238,0 99,0 163,0
25/04/2001 33 53,0 102,0 77,0 58,0 64,0 79,0

Legenda: Pontos — P1 — antigo cercado da represa, P2 — entrada do coérrego da Barrinha dentro
da represa, P3 — antigo banco de macroéfitas, P4 — barragem, PS5 — meio da represa,
P6 — antigo local dos tanques-rede.
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Suavizacio por médias moveis

Suavizacio por médias moveis
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Figura 116 - Variagdo espacial e temporal dos valores de pigmento total, nos pontos de
coleta de 1 a 6, na represa Velha, medidas nos anos de 1998 a 2001.

Fonte: Bufon (1999; 2002).

Legenda: Pontos — 1 — antigo cercado da represa, 2 — entrada do corrego da Barrinha

dentro da represa, 3 — antigo banco de macrofitas, 4 — barragem, 5 — meio da
represa, 6 — antigo local dos tanques-rede.



270

9.2 - Alcalinidade (mg.L™")

O menor valor encontrado de alcalinidade foi no periodo seco, nos pontos P3 e
P5 (antigo banco de macrofitas ¢ meio da represa), no més de agosto de 1998, de
0,9 mg.L"', e o maior valor também foram obtido no mesmo periodo, no ponto P2
(entrada do corrego da Barrinha dentro da represa), no més de junho de 2000, de
20,0 rng.L'1 (BUFON, 1999; 2002). Estes resultados podem ser observados através da
tabela 49 e figura 117.

Valores proximos aqueles aqui verificados foram citados por Bufon (2002),
obtidos também na represa Velha CEPTA/IBAMA, sendo estes entre 4,0 e 16,0 mg.L™,
no mesmo periodo. Trabalhos realizados por Watanabe (2001), nos viveiros de criagdo
de peixes, a jusante da represa Velha, na entrada e interior dos viveiros, sendo estes
entre 10,0 ¢ 31,5 mg.L™", considerando-se que esses locais recebem ragio que aumentam
a alcalinidade constatada nos viveiros.

Outros trabalhos realizados em ambientes lenticos, junto aos barramentos dos
reservatorios do rio Tieté, Paranapanema, sistema Parand e duas lagoas na regido do
Bairro Bonsucesso no Municipio de Guarulhos, SP, tiveram valores superiores, aos
encontrados neste trabalho, sendo estes entre 0,7 e 451,7 mg.L"', no periodo chuvoso
(COMPANHIA ENERGETICA DE SAO PAULO, 1998; BRAZIL, 2000).

Segundo Esteves (1988), a alcalinidade representa a capacidade que um sistema
aquoso tem de neutralizar acidos e reflete, em ultima instancia, a capacidade que este

tipo de ecossistema tem em tamponar acidos a ele adicionados.
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Tabela 49 — Variagdo espacial e temporal dos valores de alcalinidade (mg.L™") na represa
Velha, nos anos de 1998 a 2001. Fonte: Bufon, 1999; 2002.

Datas Representa- Pontos
¢coes datas P1 P2 P3 P4 P5 P6
14/07/1998 1 5,0 7,0 6,0 12,0 13,0 10,0
22/08/1998 2 1,2 1,2 0,9 1,3 0,9 1,1
16/12/1998 3 9,0 10,0 12,0 10,0 9,0 11,0
30/01/1999 7 13,0 8,0 10,0 6,6 10,0 5,0
27/02/1999 8 11,0 5,0 5,0 6,0 7,0 6,0
01/05/1999 9 10,0 7,0 4,0 7,0 4,0 6,0
26/06/1999 12 8,0 6,0 5,0 5,0 5,0 5,0
24/07/1999 13 6,0 6,0 3,0 4,0 5,0 3,0
21/08/1999 14 9,0 14,0 5,0 6,0 7,0 6,0
23/10/1999 15 11,0 10,0 9,0 10,0 10,0 10,0
31/12/1999 17 6,0 11,0 11,0 11,0 8,0 11,0
28/01/2000 19 8,0 5,0 4,0 6,0 3,0 5,0
26/02/2000 20 6,0 10,0 10,0 10,0 8,0 8,0
28/06/2000 21 12,0 20,0 12,0 14,0 13,0 15,0
24/07/2000 25 10,0 10,0 5,0 7,0 8,0 7,0
29/08/2000 26 11,0 8,0 9,0 9,0 9,0 8,0
27/10/2000 27 12,0 10,0 13,0 10,0 10,0 11,0
21/12/2000 29 4,0 4,0 9,0 10,0 10,0 9,0
31/01/2001 31 10,0 7,0 10,0 8,0 8,0 10,0
21/02/2001 32 11,0 10,0 10,0 10,0 9,0 8,0
25/04/2001 33 8,0 7,0 9,0 10,0 9,0 10,0

Legenda: Pontos — P1 — antigo cercado da represa, P2 — entrada do cérrego da Barrinha dentro
da represa, P3 — antigo banco de macroéfitas, P4 — barragem, PS5 — meio da represa,
P6 — antigo local dos tanques-rede.
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Figura 117 - Variacdo espacial e temporal dos valores de alcalinidade, nos pontos de
coleta de 1 a 6, na represa Velha, medidas nos anos de 1998 a 2001.
Fonte: Bufon (1999; 2002).
Legenda: Pontos — 1 — antigo cercado da represa, 2 — entrada do corrego da Barrinha
dentro da represa, 3 — antigo banco de macroéfitas, 4 — barragem, 5 — meio da
represa, 6 — antigo local dos tanques-rede.
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9.3 - Oxigénio dissolvido (mg.L™)

Verificou-se que na represa Velha CEPTA/IBAMA, o maior valor de oxigénio
dissolvido na superficie foi no ponto P6 (antigo local dos tanques-rede), no més de
junho de 2000, no periodo seco, de 12,02 mg.L", ¢ o menor valor no ponto P1 (antigo
cercado da represa), no més de janeiro de 2000, periodo chuvoso, de 2,00 mg.L"
(BUFON, 1999; 2002), estes resultados estdo na tabela 50 e figura 118.

Entre os anos de 1941 e 1942 foram realizados estudos na represa Velha os quais
obtiveram valores de oxigénio dissolvido na superficie que oscilaram entre 6,46 e
6,65 mg.L'l, estes valores foram semelhantes aos obtidos neste trabalho
(KLEEREKOPER, 1944). Outro trabalho realizado por este autor em uma represa do rio

Guatemi em Campinas — SP, verificou valor na superficie de 8,40 mg.L™.

Tabela 50 — Variagdo espacial e temporal dos valores de oxigénio dissolvido na superficie
(mg.L™") na represa Velha, nos anos de 1998 a 2001. Fonte: Bufon, 1999; 2002.

Datas Representa- Pontos
¢coes datas P1 P2 P3 P4 P5 P6
14/07/1998 1 8,00 8,50 8,00 9,00 8,80 8,80
22/08/1998 2 7,20 7,40 7,00 7,10 7,40 7,20
16/12/1998 3 7,00 7,50 7,50 7,00 7,00 6,50
30/01/1999 7 6,00 6,20 5,50 4,30 4,30 4,30
27/02/1999 8 7,70 7,90 7,40 6,70 6,40 6,80
01/05/1999 9 7,80 8,50 8,40 8,40 8,50 8,60
26/06/1999 12 8,70 9,10 8,90 8,10 8,90 9,20
24/07/1999 13 8,50 9,00 8,70 8,50 8,70 8,70
21/08/1999 14 9,50 9,20 9,50 9,50 9,50 9,00
23/10/1999 15 6,50 6,50 6,20 5,80 7,00 5,80
31/12/1999 17 7,50 7,40 6,70 7,10 7,00 7,40
28/01/2000 19 2,00 5,60 4,50 5,00 5,50 5,50
26/02/2000 20 6,60 8,00 8,60 8,50 8,50 8,70
28/06/2000 21 9,63 10,91 11,82 11,82 11,38 12,02
24/07/2000 25 10,02 8,33 10,18 10,13 10,27 10,43
29/08/2000 26 7,00 7,50 7,40 5,40 6,80 5,90
27/10/2000 27 4,06 4,24 4,55 4,59 4,51 4,62
21/12/2000 29 8,00 7,90 8,00 8,00 8,00 8,00
31/01/2001 31 7,30 6,60 7,00 7,40 7,30 7,20
21/02/2001 32 5,70 4,90 5,60 4,90 5,10 5,20
25/04/2001 33 7,50 7,80 7,80 7,50 7,50 7,50

Legenda: Pontos — P1 — antigo cercado da represa, P2 — entrada do corrego da Barrinha dentro
da represa, P3 — antigo banco de macrofitas, P4 — barragem, P5 — meio da represa,
P6 — antigo local dos tanques-rede.
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Figura 118 - Variagcdo espacial e temporal dos valores de oxigénio dissolvido na
superficie, nos pontos de coleta de 1 a 6, na represa Velha, medidas nos
anos de 1998 a 2001. Fonte: Bufon (1999, 2002).
Legenda: Pontos — 1 — antigo cercado da represa, 2 — entrada do corrego da Barrinha
dentro da represa, 3 — antigo banco de macrofitas, 4 — barragem, 5 — meio da
represa, 6 — antigo local dos tanques-rede.
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O maior valor de oxigénio dissolvido na média profundidade na represa Velha
foi observado no ponto P6 (antigo local dos tanques-rede), no més de junho de 2000, no
periodo seco, de 12,14 mg.L'l, e 0 menor valor também foi obtido no ponto P6, no més
de agosto de 2000, coincidente no mesmo ano e periodo de estudo, de 1,20 mg.L™"

(BUFON, 1999; 2002) (Tabela 51 e Figura 119).

Tabela 51 — Variagcdo espacial e temporal dos valores de oxigénio dissolvido na média
profundidade (mg.L™") na represa Velha, nos anos de 1998 a 2001. Fonte:
Bufon, 1999; 2002.

Datas Representa- Pontos
¢oes datas P1 P2 P3 P4 P5 P6
14/07/1998 1 7,40 8,00 7,40 7,70 8,50 8,10
22/08/1998 2 6,70 7,40 6,50 6,60 3,30 5,80
16/12/1998 3 6,50 7,50 7,50 7,10 7,20 6,00
30/01/1999 7 5,70 6,00 5,50 3,60 4,00 5,00
27/02/1999 8 7,90 6,10 7,50 6,80 6,50 6,70
01/05/1999 9 6,00 7,50 6,40 7,40 7,00 7,60
26/06/1999 12 3,40 5,50 6,00 8,90 6,50 6,80
24/07/1999 13 8,40 8,50 8,60 4,10 7,90 8,00
21/08/1999 14 8,30 9,20 8,50 7,90 7,50 8,00
23/10/1999 15 5,50 6,00 5,00 2,60 5,00 3,60
31/12/1999 17 6,60 6,00 5,50 5,30 5,00 6,20
28/01/2000 19 2,00 5,50 4,50 4,20 5,00 4,50
26/02/2000 20 6,20 8,50 8,00 8,50 8,00 8,70
28/06/2000 21 9,25 10,61 11,67 11,67 11,90 12,14
24/07/2000 25 9,94 7,00 11,01 11,18 10,71 9,51
29/08/2000 26 6,90 7,70 7,30 4,50 5,90 1,20
27/10/2000 27 3,64 4,80 4,55 3,39 3,56 3,83
21/12/2000 29 6,40 5,50 6,50 5,90 4,00 5,20
31/01/2001 31 5,60 5,00 5,30 4,70 4,90 5,00
21/02/2001 32 7,50 7,50 7,50 7,50 7,00 6,50
25/04/2001 33 7,00 7,40 6,40 7,90 4,00 7,40

Legenda: Pontos — P1 — antigo cercado da represa, P2 — entrada do corrego da Barrinha dentro
da represa, P3 — antigo banco de macroéfitas, P4 — barragem, PS5 — meio da represa,
P6 — antigo local dos tanques-rede.
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Figura 119 - Variacao espacial e temporal dos valores de oxigénio dissolvido na média
profundidade, nos pontos de coleta de 1 a 6, na represa Velha, medidas nos
anos de 1998 a 2001. Fonte: Bufon (1999; 2002).
Legenda: Pontos — 1 — antigo cercado da represa, 2 — entrada do corrego da Barrinha
dentro da represa, 3 — antigo banco de macrofitas, 4 — barragem, 5 — meio da
represa, 6 — antigo local dos tanques-rede.
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9.4 - Fosforo total (ng.L™)

Entre os varios nutrientes situa-se o fésforo que participa da formagao de varios
compostos vitais, como por exemplos, adcidos nucléicos, enzimas e outros. Constitui um
fator limitante para a produtividade, porém pode tornar-se um daqueles responsaveis
para a eutrofizagdo de sistemas aquaticos. A quantidade de fésforo total em sistemas
aquaticos, principalmente, em viveiros de peixes ¢ de grande importincia, contudo
podem acarretar uma intensa floracao de algas. Ao analisar o fosforo total, estdo sendo
verificadas todas as formas de fosforo presentes na microbacia, além das formas
dissolvidas, também aquelas particuladas ndo disponiveis imediatamente para os
organismos (BUFON, 2002).

Segundo Boyd (1982) o fluxo de entrada de dgua, quando intenso, torna-se
responsavel pela remocao do excesso de nutrientes e outros minerais. O maior beneficio
da manipulagdo adequada do fluxo de agua estd relacionado com a melhoria da
qualidade de agua, melhorando principalmente as concentragdes de oxigénio dissolvido,
diluindo os produtos de excregdo e excessivas floragdes de algas (SIPAUBA-
TAVARES; MORENO, 1994).

A agricultura vem sendo um grande contribuinte de nutrientes em toda a
microbacia do corrego da Barrinha. A tabela 52 e figura 120 apresenta o menor valor
obtido na represa Velha CEPTA/IBAMA no ponto P1 (antigo cercado da represa), no
més de fevereiro de 2000, periodo chuvoso, de 5,14 ;,Lg.L'l, o maior valor foi detectado
no ponto P2 (entrada do corrego da Barrinha dentro da represa), no més de abril de
2001, no mesmo periodo, de 318,44 ug.L'1 (BUFON, 1999; 2002).

Trabalhos realizados na mesma represa por Costa Neto (1990); Nascimento
(1994), citaram a agricultura como causa das concentracdes elevadas de fosforo,
principalmente no periodo chuvoso, obtiveram valores que variaram entre 4,09 e
45,77 ug.L"'. Outros trabalhos a jusante da represa Velha, nos viveiros de criagio de
peixes, obtiveram valores que oscilaram de 2,97 a 384,04 ug.L'1 (COSTA NETO, 1990;
ELER, 1996; 2000). Estes autores verificaram que o teor de fosforo na d4gua aumentou
em decorréncia do periodo chuvoso, fato este que, ocorreu no presente trabalho.

As fontes naturais de nitrogénio e fosforo nos ambientes aquaticos podem ser as
rochas da bacia de drenagem, o material particulado da atmosfera, as chuvas e os
materiais orgédnico e inorganico de origem aldctone ou de transformacgdes, dentro do

proprio corpo da agua. As fontes artificiais desses nutrientes, contudo, contribuem para



278

o enriquecimento acelerado da maioria dos rios, lagos e lagoas proximos aos médios e
grandes centros urbanos, como ¢ o caso do sistema em cascata de reservatérios do rio
Tiet¢ (BARBOSA et al., 1999). Resultados obtidos junto aos barramentos nos
reservatorios do rio Tieté, apresentaram uma média de 32,23 pg.L”', no periodo
chuvoso, outros resultados obtidos dos reservatorios do rio Paranapanema tiveram uma
média de 29,20 pg.L', também no periodo chuvoso, nos reservatérios do sistema
Parana, a média no mesmo periodo foi de 16,00 ug.L"' (COMPANHIA ENERGETICA
DE SAO PAULO, 1998).

Na regido do Bairro Bonsucesso no Municipio de Guarulhos, SP, duas lagoas
estudadas apresentaram concentragdes de fosforo que oscilaram entre 13,20 e
37,40 pug.L"' (BRAZIL, 2000). Trabalhos realizados na bacia do rio Piracicaba foram
observadas valores superiores a 50,53 pg.L”' em quase todos os pontos de coleta
(MELETTI, 1997). Este estado ¢ agravado, principalmente, pelos efluentes urbanos e
industriais sem tratamento.

O fosforo pode ser considerado a chave metabdlica e o seu suprimento regula a
produtividade das aguas naturais (SIPAUBA-TAVARES, 1995). A entrada de fosforo
nos ecossistemas aquaticos pode ser efetuada via atmosfera, escoamento, fragmentos de
plantas e restos de animais. As principais fontes de remog¢ao do fosforo € a precipitagao
dos ions fosfato para o sedimento. O pH ¢ elevado e concomitantemente a uma alta
concentragdo de célcio, que reage com o fosfato, precipitando sob a forma de fosfato de
calcio. Outro fator responsavel pela remog¢do do fosforo do sistema é a absor¢do do
mesmo pelo fitoplancton. A anaerobiose no hipolimnio também impede a reciclagem do

fosforo na coluna de agua (MATHEUS, 1993; SIPAUBA-TAVARES, 1995).
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Tabela 52 — Variagio espacial e temporal dos valores de fosforo total (ug.L™") na represa
Velha, nos anos de 1998 a 2001. Fonte: Bufon, 1999; 2002.

Datas Representa- Pontos
¢coes datas P1 P2 P3 P4 P5 P6
14/07/1998 1 26,94 24,22 26,61 24,52 27,20 27,20
22/08/1998 2 25,71 23,03 28,10 21,84 23,03 29,59
16/12/1998 3 8,13 5,74 5,74 6,34 8,13 8,13
30/01/1999 7 17,07 15,88 16,47 22,43 29,29 21,84
27/02/1999 8 27,20 17,07 22,14 30,18 27,80 28,99
01/05/1999 9 14,98 11,40 12,60 14,38 16,17 16,17
26/06/1999 12 19,75 17,07 16,47 15,28 19,15 44,79
24/07/1999 13 17,07 15,28 23,92 16,77 17,37 20,94
21/08/1999 14 21,24 23,03 33,16 23,33 26,01 21,84
23/10/1999 15 23,92 17,07 31,97 28,10 27,50 23,03
31/12/1999 17 46,58 45,09 42,40 55,52 63,57 58,50
28/01/2000 19 21,24 135,11 44,79 64,76 81,15 44,49
26/02/2000 20 5,14 37,34 55,82 37,93 27,80 26,31
28/06/2000 21 75,79 33,16 45,98 32,27 29,88 27,20
24/07/2000 25 20,05 19,15 23,33 18,26 16,17 14,98
29/08/2000 26 23,63 37,34 23,03 18,26 17,96 20,94
27/10/2000 27 23,33 20,35 34,36 19,15 17,07 14,68
21/12/2000 29 26,01 34,95 49,86 28,99 21,24 26,31
31/01/2001 31 45,38 43,30 48,66 44,19 39,72 32,57
21/02/2001 32 77,11 153,42 108,82 92,21 79,39 51,41
25/04/2001 33 97,99 318,44 167,03 81,91 89,24 85,98

Legenda: Pontos — P1 — antigo cercado da represa, P2 — entrada do cérrego da Barrinha dentro
da represa, P3 — antigo banco de macroéfitas, P4 — barragem, PS5 — meio da represa,
P6 — antigo local dos tanques-rede.



280

Suavizagio por médias moveis Suaviza¢io por médias méveis
350 350
300 300
— 250 — 250
fh 200 fh 200
=150 =150
&~ 100 &~ 100
50 50
0 T 1 0 T T 1
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
Representa¢io data Representagio data
Fosforo total Fosforo total
—e—P1 —— Suavizado(P1) | —e— P2 —— Suavizado(P2) |
Suavizacio por médias méoveis Suavizacdo por médias méveis
350 350
300 300
. 250 — 250
f.n 200 fb 200
: 150 :- 150
&~ 100 &~ 100
50 50
(1] T T ) 0 T T )
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
Representagio data Representagio data
Fésforo total Fésforo total
—e— P3 —@— Suavizado(P3) \ —e— P4 —@— Suavizado(P4) \
Suavizagio por médias méveis Suaviza¢io por médias méveis
350 350
300 300
—~ 250 — 250
:‘.b 200 :‘b 200
=150 2150
&~ 100 &~ 100
50 50
0 : T ) 0 T : T )
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
Representa¢io data Representag¢io data
Fésforo total Fésforo total
‘—0— P5 —@— Suavizado(P5) ‘ ‘—0— P6 —@— Suavizado(P6) ‘

Figura 120 - Variagdo espacial e temporal dos valores de fosforo total, nos pontos de
coleta de 1 a 6, na represa Velha, medidas nos anos de 1998 a 2001.

Fonte: Bufon (1999; 2002).

Legenda: Pontos — 1 — antigo cercado da represa, 2 — entrada do corrego da Barrinha
dentro da represa, 3 — antigo banco de macroéfitas, 4 — barragem, 5 — meio da
represa, 6 — antigo local dos tanques-rede.
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9.5 - Fosfato total dissolvido (ug.L™")

O maior valor de fosfato total dissolvido foi constatado no periodo chuvoso, no
més de fevereiro de 2000, de 57,73 pg.L™, ponto P5 (meio da represa), e o menor valor
nos pontos P1 e P3 (antigo cercado da represa e antigo banco de macrofitas), nos meses
de agosto de 1998 ¢ dezembro de 1999, periodos seco e chuvoso, de 0,15 pg.L
(BUFON, 1999; 2002) (Tabela 53 e Figura 121). Nascimento (1994; 2000); Bufon
(2002) encontraram valores nesta mesma microbacia, que oscilaram entre 0,65 e
30,98 pg.L™"', também no mesmo periodo.

Valores superiores aos encontrados na represa Velha CEPTA/IBAMA, foram
obtidos por Eler (1996; 2000), a jusante nos viveiros de criagdo de peixes. Outros
trabalhos desenvolvidos na regido do Bairro Bonsucesso no Municipio de Guarulhos,
SP, duas lagos estudadas tiveram valores entre 11,30 ¢ 107,40 pg.L™' no periodo seco
(BRAZIL, 2000).

Segundo Stumm e Morgan (1981), citaram que os fosfatos soliveis e insoluveis
podem ser apresentados sob a forma organica ou inorganica. A disponibilidade de
fosfato proveniente de fontes naturais depende diretamente da composi¢cdo quimica das
rochas da bacia de drenagem, principalmente a apatita. Como fontes arificiais de
fosfatos soliveis estdo os esgotos domésticos e industriais, fertilizantes e o material
particulado de origem industrial contido na atmosfera. Parte deste fosfato precipita sob a
forma de quelantes, ndo mais retornando ao metabolismo limnico. A possivel
minimizagcdo do efeito poluente do fosforo, decorrente da presenca de argilas que
absorvem grande parte deste poluente indisponibilizando-o, fica comprometida pela

baixa disponibilidade de oxigénio neste tipo de ambiente.
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Tabela 53 — Variagio espacial e temporal dos valores de fosfato total dissolvido (ug.L™") na
represa Velha, nos anos de 1998 a 2001. Fonte: Bufon, 1999; 2002.

Datas Representa- Pontos
¢coes datas P1 P2 P3 P4 P5 P6
14/07/1998 1 10,21 3,35 3,35 5,84 6,84 6,84
22/08/1998 2 0,15 4,34 1,14 0,35 4,34 1,85
16/12/1998 3 1,64 2,64 8,34 0,65 2,35 5,34
30/01/1999 7 0,34 0,34 0,34 0,34 5,43 0,35
27/02/1999 8 0,34 0,35 0,33 0,34 0,32 0,45
01/05/1999 9 8,63 6,29 9,13 9,63 10,62 10,13
26/06/1999 12 9,13 8,63 7,13 10,13 8,13 4,14
24/07/1999 13 8,13 7,13 4,14 1,14 3,64 4,84
21/08/1999 14 7,63 19,81 5,63 5,14 5,34 1,14
23/10/1999 15 3,64 1,64 8,34 4,84 5,34 17,82
31/12/1999 17 2,35 2,64 0,15 5,14 2,64 6,13
28/01/2000 19 2,07 1,85 1,64 3,64 1,35 1,64
26/02/2000 20 11,62 5,63 5,14 8,63 57,73 3,64
28/06/2000 21 22,31 7,13 8,63 0,65 0,35 3,64
24/07/2000 25 6,63 8,63 4,14 6,13 2,14 2,64
29/08/2000 26 2,64 4,84 2,14 7,49 1,85 0,65
27/10/2000 27 7,84 4,34 4,84 9,83 4,34 6,84
21/12/2000 29 0,65 0,65 3,64 2,64 2,14 1,64
31/01/2001 31 7,13 9,63 9,13 7,13 7,13 4,14
21/02/2001 32 21,15 30,08 23,36 19,41 17,61 16,20
25/04/2001 33 15,88 25,43 28,01 20,42 17,66 20,57

Legenda: Pontos — P1 — antigo cercado da represa, P2 — entrada do cérrego da Barrinha dentro
da represa, P3 — antigo banco de macroéfitas, P4 — barragem, PS5 — meio da represa,
P6 — antigo local dos tanques-rede.
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Figura 121 - Variacdo espacial e temporal dos valores de fosfato total dissolvido, nos
pontos de coleta de 1 a 6, na represa Velha, medidas nos anos de 1998 a
2001. Fonte: Bufon (1999; 2002).
Legenda: Pontos — 1 — antigo cercado da represa, 2 — entrada do corrego da Barrinha
dentro da represa, 3 — antigo banco de macrofitas, 4 — barragem, 5 — meio da
represa, 6 — antigo local dos tanques-rede.
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9.6 - Fosfato inorganico (ng.L™)

Apresentando comportamento diferente das demais formas fosfatadas obtidas na
represa Velha, o fosfato inorganico apresentou valores maiores no periodo chuvoso,
31,38 pg.L" no ponto P5 (meio da represa), no més de fevereiro de 2000, o menor valor
obteve-se tanto no periodo chuvoso, como no seco de 0,38 pg.L™' nos pontos P2 ¢ P3
(entrada do corrego da Barrinha dentro da represa e antigo banco de macroéfitas), nos
meses de junho, agosto de 1999, fevereiro e julho de 2000 (BUFON, 1999; 2002), estes
resultados podem ser observados na tabela 54 e figura 122.

Valores semelhantes foram observados anteriormente na mesma represa do atual
estudo por Costa Neto (1990); Nascimento (1994; 2000); Bufon (2002),
respectivamente, 0,38 a 17,46 pg.L". Nos viveiros de criagdo de peixes os valores de
fosfato inorganico oscilou de 2,67 a 364,34 j,tg.L'1 (COSTA NETO, 1990; ELER, 1996;
2000). Estes valores podem ser ainda maiores nesta microbacia nos viveiros de peixes,
quando estes foram fertilizados (NUNER; VERANI, 1994; ELER, 2000).

Outros ambientes estudados, localizados no Bairro Bonsucesso no Municipio de
Guarulhos, SP, foram obtidos em duas lagoas valores que oscilaram de 5,60 a

36,9 pg.L' (BRAZIL, 2000).
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Tabela 54 — Variagdo espacial e temporal dos valores de fosfato inorganico (ug.L™) na
represa Velha, nos anos de 1998 a 2001. Fonte: Bufon, 1999; 2002.

data representa- pontos
¢do data P1 P2 P3 P4 PS5 P6
14/07/1998 1 9,13 4,65 5,59 6,22 4,96 4,65
22/08/1998 2 1,83 2,76 1,83 1,83 3,71 2,45
16/12/1998 3 4,96 4,96 4,34 4,34 5,59 5,59
30/01/1999 7 3,08 3,71 4,34 3,71 13,11 4,34
27/02/1999 8 3,71 6,22 5,59 8,10 9,35 9,35
01/05/1999 9 2,16 2,16 1,57 1,57 2,16 1,87
26/06/1999 12 1,27 0,38 1,87 1,87 2,46 2,46
24/07/1999 13 5,14 3,36 5,14 5,74 5,14 6,04
21/08/1999 14 0,67 7,83 0,38 0,97 3,95 2,46
23/10/1999 15 2,16 1,87 3,36 2,46 1,87 2,46
31/12/1999 17 5,14 2,46 4,25 0,97 2,16 1,87
28/01/2000 19 6,50 10,81 6,04 6,34 6,34 7,53
26/02/2000 20 1,57 0,97 0,38 0,67 31,38 1,87
28/06/2000 21 17,66 0,97 2,16 1,87 1,57 1,57
24/07/2000 25 1,57 0,38 0,97 0,97 0,67 0,67
29/08/2000 26 4,25 4,25 3,06 7,87 4,55 3,65
27/10/2000 27 6,34 6,93 3,36 2,46 0,80 3,06
21/12/2000 29 2,16 2,46 1,87 2,16 1,27 2,16
31/01/2001 31 3,65 1,87 0,97 0,97 0,80 1,87
21/02/2001 32 8,06 10,30 5,67 7,56 8,34 3,35
25/04/2001 33 7,61 11,20 10,25 5,37 7,48 6,53

Legenda: Pontos — P1 — antigo cercado da represa, P2 — entrada do cérrego da Barrinha dentro
da represa, P3 — antigo banco de macroéfitas, P4 — barragem, PS5 — meio da represa,
P6 — antigo local dos tanques-rede.
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Figura 122 - Variacgao espacial e temporal dos valores de fosfato inorganico, nos pontos

de coleta de 1 a 6, na represa Velha, medidas nos anos de 1998 a 2001.

Fonte: Bufon (1999; 2002).
Legenda: Pontos — 1 — antigo cercado da represa, 2 — entrada do corrego da Barrinha

dentro da represa, 3 — antigo banco de macrofitas, 4 — barragem, 5 — meio da
represa, 6 — antigo local dos tanques-rede.
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9.7 - Nitrogénio total (ug.L™")

O nitrogénio total (NT) representa todas as formas de nitrogénio da agua, o que
inclui as formas dissolvidas (nitrito, nitrato, ions amonio, uréia), inorganicas e organicas
(nitrogénio organico dissolvido, aminodcidos e proteinas), podendo ser usado como
indicativo da produtividade do sistema.

A tabela 55 e figura 123 mostram as variagcdes dos valores de nitrogénio total
(NT) na represa Velha CEPTA/IBAMA. Durante os anos estudados o maior valor foi
verificado no més de janeiro de 2001 periodo chuvoso no ponto 3 (P3) antigo banco de
macrofitas de (2787,39 pug.L™") e o menor valor no més de junho de 1999 periodo seco
no ponto 4 (P4) barragem de (21,66 ],Lg.L'l) (BUFON, 1999; 2002). Valores
semelhantes a estes foram também obtidos por Bufon (1999), no corrego, no interior da
mata ciliar no CEPTA (885,00 pg.L™"), Nascimento (2000), no corrego da Barrinha
(860,00 pug.L™"), e Bufon (2002), no antigo banco de macroéfitas de (2787,39 pg.L™).

Estas altas concentragdes podem estar relacionado com as cargas de entrada de
nutrientes na microbacia do corrego da Barrinha a efluente da represa Velha
CEPTA/IBAMA. A agricultura ¢ a principal atividade do uso e ocupagdo do solo na
microbacia deste corrego, ocorrendo desmatamento na nascente, circundando a nascente
ha plantacdes de algodao, o que resulta na degradagdao da mata ciliar. Além disso, o que
também resulta na degradacdo da mata ciliar € o cultivo da cana de agucar, lavouras de
laranja e uma mineradora de areia. Estas lavouras ocorrem desde a nascente do corrego
da Barrinha até¢ a divisa do CEPTA, onde existe uma mata ciliar que auxilia na
atenuacdo dos impactos sobre o corrego.

Alguns tanques de criagdo de peixe a jusante da represa Velha em estudo,
também tiveram valores altos de nitrogénio total observados de (18,10 mg.L™"). Esta
carga que chega aos viveiros a jusante da represa e foi atribuida a atividade agricola
interna na microbacia, observada desde a nascente do corrego da Barrinha (ELER,
2000).

Estudos realizados em outras microbacias localizadas na regido de Sao
Carlos/SP, nos corregos da Agua Quente ¢ Agua Fria tiveram variagdes na concentragao
de nitrogénio total de 733,80 a 7297,00 ug.L"' (SANTOS, 1993).

As andlises de nitrogénio total realizada na bacia do rio Piracicaba, detectaram
valores elevados na regido de Santa Barbara e Piracicaba maiores que 800,00 pg.L™

(MELETTI, 1997). Outros estudos realizados em duas lagoas localizadas no Bairro
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Bonsucesso no Municipio de Guarulhos, SP, foram observados valores que oscilaram
entre as duas represas no periodo de julho de 1718,10 a 1913,00 pug.L"' (BRAZIL,
2000).

Segundo a Companhia Energética de Sao Paulo (1998) foram analisados os
reservatorios do rio Tieté, o qual obtiveram uma média entre os anos de 1993 a 1996 no
periodo chuvoso de 706,25 pg.L™', nos reservatérios do sistema Paranapanema a média
obtida entre os anos de 1991 a 1994 no periodo chuvoso foi de 424,77 pgL”, e
reservatorios do sistema Parana, os anos analisados foram entre 1993 e 1996 e a média

obtida no periodo chuvoso foi de 569,33 ug.L™".

Tabela 55 — Variagio espacial e temporal dos valores de nitrogénio total (ug.L™") na represa
Velha, nos anos de 1998 a 2001. Fonte: Bufon, 1999; 2002.

Datas Representa- Pontos
¢cOes datas P1 P2 P3 P4 P5 P6
14/07/1998 1 521,66 402,63 552,89 662,89 302,81 772,88
22/08/1998 2 601,10 581,56 783,86 500,05 691,73 442,73
16/12/1998 3 1117,07 1615,88 886,47 1212,43 999,29 1882,84
30/01/1999 7 727,20 907,07 802,14 | 1030,18 777,80 888,99
27/02/1999 8 1300,49 1099,62 704,68 621,89 650,88 604,68
01/05/1999 9 325,07 358,54 377,42 328,63 281,27 375,99
26/06/1999 12 135,99 136,70 127,44 107,50 119,97 140,26
24/07/1999 13 569,34 472,49 602,10 564,36 578,25 526,26
21/08/1999 14 566,14 497,06 529,82 472,13 487,80 500,26
23/10/1999 15 1137,30 | 1019,44 | 1341,69 774,81 1235,58 971,36
31/12/1999 17 1255,87 831,78 1427,51 1590,95 1615,16 | 1437,12
28/01/2000 19 668,69 692,19 1092,08 623,47 561,87 600,68
26/02/2000 20 1527,21 865,25 1044,00 800,09 802,22 760,56
28/06/2000 21 643,77 629,17 758,43 600,32 512,02 537,65
24/07/2000 25 738,13 914,75 743,47 575,04 601,04 583,94
29/08/2000 26 981,33 948,93 1103,11 617,77 639,85 512,37
27/10/2000 27 465,72 439,37 559,02 193,32 295,16 336,82
21/12/2000 29 2659,20 | 2502,52 | 2032,49 | 2409,94 | 2441,99 | 2534,57
31/01/2001 31 2274,63 | 2424,19 | 2787,39 | 2776,71 | 2766,03 | 2634,28
21/02/2001 32 1052,10 711,52 1300,30 950,54 880,37 765,65
25/04/2001 33 717,15 605,92 589,33 770,03 900,74 521,73

Legenda: Pontos — P1 — antigo cercado da represa, P2 — entrada do cérrego da Barrinha dentro
da represa, P3 — antigo banco de macroéfitas, P4 — barragem, PS5 — meio da represa,
P6 — antigo local dos tanques-rede.
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Figura 123 - Variacdo espacial e temporal dos valores de nitrogénio total, nos pontos de
coleta de 1 a 6, na represa Velha, medidas nos anos de 1998 a 2001.
Fonte: Bufon (1999; 2002).
Legenda: Pontos — 1 — antigo cercado da represa, 2 — entrada do corrego da Barrinha
dentro da represa, 3 — antigo banco de macrofitas, 4 — barragem, 5 — meio da
represa, 6 — antigo local dos tanques-rede.
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9.8 - Nitrato (ug.L™")

A maior concentracdo de nitrato, observado na represa Velha foi de
178,89 pg.L™", no periodo chuvoso no més de fevereiro de 1999 no ponto P5 (meio da
represa), o menor valor foi de 2,39 ug.L™, obtido no periodo seco no més de julho de
1999 nos pontos P5 e P6 (meio da represa e antigo local dos tanques-rede) (BUFON,
1999; 2002) (Tabela 56 e Figura 124). Enfatiza-se que ndo se descarta o fato de que o
nitrato pode também estar sendo acrescido pelas atividades do uso e ocupagao do solo
adjacente aos sistemas aquaticos estudados, ou seja, represa.

O nitrato oxidado apresenta sua forma ionica mais estavel nas dguas superficiais
(CARMOUZE, 1994). Este representa a principal fonte de nitrogénio utilizado na
sintese protéica, sendo a causa fundamental pelos processos de eutrofizagdo em
ambientes aquaticos. Constitui-se em nutriente essencial para os seres autotrofos e, em
alguns casos, pode ser um nutriente limitante para o crescimento do fitoplancton.

Valores inferiores aos obtidos neste trabalho foram constatados por Kleerekoper
(1944) na represa Velha entre os anos de 1941 e 1942, que oscilaram entre 0,11 e
0,14 ug.L™". Outros trabalhos realizados nesta mesma represa tiveram valores proximos
aos aqui encontrados por Costa Neto (1990); Nascimento (1994); Bufon (2002),
observados na represa Velha CEPTA/IBAMA obtiveram valores que oscilaram entre
0,95 ¢ 145,89 ug.L™". Os estudos realizados nos viveiros de criagio de peixes a jusante
da mesma represa, apresentaram valores que oscilaram de 0,13 a 102,52 pg.L
(COSTA NETO, 1990; ELER, 1996; 2000).

Sampaio (1996), obteve valores baixos para essa varidvel nos viveiros da
Citrossuco entre 10,00 e 96,00 ug.L™" e Sipatba-Tavares e Moreno (1994), encontraram
valores entre 10,00 ¢ 290,00 pg.L”' nos viveiros experimentais da UNESP em
Jaboticabal, SP. Segundo Padua (1993), o teor de nitrato recomendado para um viveiro
de piscicultura pode ser até de 10,00 mg.L". Portanto os resultados obtidos na represa
Velha CEPTA/IBAMA e nos viveiros de criagao de peixes a jusante da represa estdo
bem abaixo do que os recomendados pela literatura.

Estudos realizados na regido de Sdo Carlos, SP, nos corregos da Agua Quente e
Agua Fria tiveram variagdes na concentragio de nitrato que oscilaram entre a média dos
rios de 6,85 a 22,70 pg.L"' (SANTOS, 1993).

Na represa do rio Guatemi em Campinas — SP, foram obtidos valores de nitrato

inferiores aos observados na represa Velha, que oscilaram entre 0,002 e 0,079 pg.L™
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(KLEEREKOPER, 1944). Resultados obtidos dos reservatorios do rio Tieté tiveram
uma média de nitrato no periodo chuvoso entre os anos de 1993 a 1996 de 543,98 ug.L"!
e nos reservatorios do Paranapanema, a média encontrada no mesmo periodo entre os
anos de 1989 a 1994 foi de 357,32 pg.L' (COMPANHIA ENERGETICA DE SAO
PAULO, 1998). Outros locais analisados foram duas lagoas localizadas no Bairro

Bonsucesso no Municipio de Guarulhos, SP, sendo obtido valores que oscilaram entre

27,80 e 268,90 ug.L"' (BRAZIL, 2000).
ug

Tabela 56 — Variagdo espacial e temporal dos valores de nitrato (ug.L™") na represa Velha,
nos anos de 1998 a 2001. Fonte: Bufon, 1999; 2002.

Datas Representa- Pontos
¢oes datas P1 P2 P3 P4 P5 P6
14/07/1998 1 62,49 58,69 59,77 60,32 58,69 57,60
22/08/1998 2 35,84 35,84 38,56 36,93 39,65 44,54
16/12/1998 3 47,81 50,25 55,15 48,89 50,80 51,89
30/01/1999 7 42,37 41,82 42,37 43,46 43,46 42,10
27/02/1999 8 37,47 52,16 49,44 47,11 178,89 63,58
01/05/1999 9 38,83 37,74 39,38 36,38 18,71 17,89
26/06/1999 12 42,64 36,38 40,19 37,74 39,65 33,94
24/07/1999 13 2,93 5,11 4,02 3,21 2,39 2,39
21/08/1999 14 21,97 20,07 22,51 17,89 20,07 24,69
23/10/1999 15 28,23 24,69 25,23 20,61 23,60 23,06
31/12/1999 17 21,15 21,15 21,97 22,51 27,68 26,59
28/01/2000 19 19,25 19,79 20,88 20,61 20,61 21,97
26/02/2000 20 8,64 9,73 6,47 5,38 5,11 4,29
28/06/2000 21 19,79 21,97 17,89 16,26 17,07 26,05
24/07/2000 25 79,63 40,19 35,30 36,93 38,56 36,66
29/08/2000 26 129,67 38,29 41,82 33,66 42,64 39,92
27/10/2000 27 6,47 10,82 13,27 14,63 14,36 15,44
21/12/2000 29 20,88 20,88 19,25 17,35 18,71 17,35
31/01/2001 31 40,46 41,28 39,92 36,93 33,94 41,28
21/02/2001 32 12,94 11,94 11,10 12,72 12,95 10,57
25/04/2001 33 15,20 18,05 10,98 12,41 13,45 11,21

Legenda: Pontos — P1 — antigo cercado da represa, P2 — entrada do coérrego da Barrinha dentro
da represa, P3 — antigo banco de macroéfitas, P4 — barragem, PS5 — meio da represa,
P6 — antigo local dos tanques-rede.



292

Suavizacio por médias moveis Suavizacdo por médias méveis
180 180
- 120 - 120
= =
oo o0
= =
Z 60 g 60 ‘! -
0~ T g T ) 0+ T T T )
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
Representagio data Representag¢io data
Nitrato Nitrato
—e—P1 —@— Suavizado(P1) \ —e— P2 —@— Suavizado(P2) \
Suavizagio por médias méveis Suaviza¢io por médias méveis
180 180
- 120 — 120
= =
oo o0
= =
£ 60 ’ - £ 60 ‘
0 - T T ) 0 - T T )
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
Representa¢io data Representag¢io data
Nitrato Nitrato
—@— P3 —@— Suavizado(P3) ‘ —@— P4 —@— Suavizado(P4) ‘
Suavizagio por médias méveis Suaviza¢io por médias méveis
180 180
- 120 w120
= =
o0 on
= =
£ 60 £ 60 e q
0 - T T ) 0 - T T )
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
Representacio data Representaciio data
Nitrato Nitrato
| —8—P5 —8— Suavizado(P5) | | —8—P6 —@— Suavizado(P6) |

Figura 124 - Variacdo espacial e temporal dos valores de nitrato, nos pontos de coleta
de 1 a 6, na represa Velha, medidas nos anos de 1998 a 2001. Fonte:

Bufon (1999; 2002).

Legenda: Pontos — 1 — antigo cercado da represa, 2 — entrada do corrego da Barrinha
dentro da represa, 3 — antigo banco de macrofitas, 4 — barragem, 5 — meio da
represa, 6 — antigo local dos tanques-rede.
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9.9 - Nitrito (ug.L™")

Na tabela 57 e figura 125, o maior valor de nitrito encontrado na represa Velha
CEPTA/IBAMA foi obtido no periodo chuvoso no més de janeiro de 2000 no ponto P3
(antigo banco de macrofitas) de 19,45 ug.L™" ¢ o menor valor foi de 0,15 pg.L™' no més
de julho de 2000 no ponto P5 (meio da represa) (BUFON, 1999; 2002). Estes valores,
como o observado para o nitrato, sempre foram inferiores aquele estabelecido para
corpos de agua de Classe 2, pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005.

A toxidez do nitrito é bem conhecida, mas ainda ndo foi estabelecido um nivel
de “nao efeito”. Este tem efeito mais rapido quando presente na agua de consumo
humano, em relagdo ao nitrato. Sua concentragdo nos mananciais de agua bruta ¢
usualmente inferior a 1,00 mg.L™!, como também o nitrogénio. A clora¢io com residuais
de cloro livre converte o nitrito em nitrato (BATTALHA et al., 1977).

Comparando estes valores aos encontrados na mesma represa por Costa Neto
(1990); Nascimento (1994); Bufon (2002), que oscilaram entre 0,07 e 15,87 ],Lg.L'l,
apresentaram valores proximos aos obtidos neste trabalho. Outros trabalhos realizados
por Costa Neto (1990); Eler (1996; 2000), a jusante da represa Velha, nos viveiros de
criacdo de peixes, valores que oscilaram de 0,10 a 34,82 ug.L™.

Outros dois ambientes aquaticos estudados na regido de Sao Carlos, SP, nos
corregos da Agua Quente e Agua Fria os valores de nitrito variaram de 0,33 a
123,00 ug.L" (SANTOS, 1993).

Trabalhos realizados nos reservatorios do rio Tieté tiveram uma média entre os
anos de 1993 a 1996 de 2,65 pgL"' no periodo chuvoso e nos reservatérios do
Paranapanema a média obtida no mesmo periodo entre os anos de 1989 a 1994 de
2,20 pgL' (COMPANHIA ENERGETICA DE SAO PAULO, 1998). Duas outras
lagoas localizadas no Bairro Bonsucesso no Municipio de Guarulhos, SP, também
foram estudadas e os valores obtidos oscilaram entre 3,20 e 89,80 pg.L'1 (BRAZIL,
2000).
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Tabela 57 — Variagio espacial e temporal dos valores de nitrito (ug.L™") na represa Velha, nos
anos de 1998 a 2001. Fonte: Bufon, 1999; 2002.

Datas Representa- Pontos
¢coes datas P1 P2 P3 P4 P5 P6
14/07/1998 1 2,69 2,69 3,29 3,29 3,29 3,59
22/08/1998 2 2,09 1,78 1,19 1,79 2,09 1,19
16/12/1998 3 2,39 2,99 3,29 2,99 2,69 2,69
30/01/1999 7 3,29 2,69 2,69 2,99 4,19 3,89
27/02/1999 8 6,28 5,08 7,48 4,49 7,48 8,68
01/05/1999 9 1,79 2,39 1,64 1,49 1,79 1,94
26/06/1999 12 2,54 2,84 3,29 1,79 3,14 2,24
24/07/1999 13 1,79 0,90 0,90 1,49 0,90 2,54
21/08/1999 14 1,64 1,64 1,34 1,19 1,04 1,19
23/10/1999 15 1,34 1,19 0,75 0,75 0,60 1,49
31/12/1999 17 2,39 2,84 1,94 1,79 3,14 1,79
28/01/2000 19 2,69 2,99 19,45 3,59 2,54 2,39
26/02/2000 20 0,60 2,99 2,69 2,39 3,59 2,69
28/06/2000 21 1,34 2,09 2,39 2,99 2,99 4,04
24/07/2000 25 0,60 0,45 0,45 0,30 0,15 0,60
29/08/2000 26 3,14 1,94 2,09 1,94 2,54 2,24
27/10/2000 27 1,94 1,94 2,24 2,54 2,39 1,94
21/12/2000 29 1,79 1,49 1,04 1,19 1,79 1,34
31/01/2001 31 3,14 2,84 8,82 2,99 2,84 3,59
21/02/2001 32 3,22 3,44 3,80 2,27 1,65 2,23
25/04/2001 33 1,67 3,14 3,34 1,84 1,97 3,17

Legenda: Pontos — P1 — antigo cercado da represa, P2 — entrada do cérrego da Barrinha dentro
da represa, P3 — antigo banco de macroéfitas, P4 — barragem, PS5 — meio da represa,
P6 — antigo local dos tanques-rede.
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Figura 125 - Variagdo espacial e temporal dos valores de nitrito, nos pontos de coleta
de 1 a 6, na represa Velha, medidas nos anos de 1998 a 2001. Fonte: Bufon

(1999; 2002).

Legenda: Pontos — 1 — antigo cercado da represa, 2 — entrada do corrego da Barrinha
dentro da represa, 3 — antigo banco de macrofitas, 4 — barragem, 5 — meio da
represa, 6 — antigo local dos tanques-rede.
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9.10 - Amdnia (ug.L™")

Outra forma de nitrogénio no sistema ¢ a amonia, embora a amonia seja toxica
para a vida aquatica, seu grau de toxicidade varia de acordo com o pH e temperatura
(ELER, 2000). De acordo com Boyd (1982), concentracdes acima de 0,5 pg.L™”, em
ambiente com pH acima de 7, pode ocasionar a mortalidade dos peixes.

A menor concentracdo de amonia na represa Velha CEPTA/IBAMA, observados
na tabela 58 e figura 126, ocorreram no ponto P4 (barragem), de 0,03 pg.L"' no més de
agosto de 2000 no periodo seco, o maior valor foi de 786,69 pg.L™' no periodo chuvoso
no més de janeiro de 2001, ponto P6 (antigo local dos tanques-rede) (BUFON, 1999;
2002).

Valores semelhantes aos aqui encontrados foram citados por Costa Neto (1990);
Nascimento (1994); Bufon (2002), que oscilaram na mesma represa entre 0,03 e
786,69 ng.L™'. Outros estudos realizados a jusante da represa nos viveiros de criacdo de
peixes por Costa Neto (1990); Senhorini (1995); Eler (1996; 2000); Watanabe (2001)
apresentaram valores que variaram entre 7,00 e 222,10 pg.L™.

Kleerekoper (1944) realizou estudos na represa do rio Gratemi em Campinas —
SP, no ano de 1940, obteve valores inferiores aos aqui obtidos que oscilaram entre
0,010 ¢ 0,016 pg.L", no periodo chuvoso. Valores proximos aos aqui encontrados
foram citados por Brazil (2000), observados em duas lagos localizadas no Bairro
Bonsucesso no Municipio de Guarulhos, SP, com valores que oscilaram entre 0,2 e
1,6 ng.L™". Outros estudos realizados em reservatérios do rio Tieté apresentaram valores
em média de 42,81 pg.L™! entre os anos de 1993 a 1996 no periodo chuvoso, e nos
reservatorios do sistema Paranapanema a média obtida entre os anos de 1991 a 1994 no
mesmo periodo foi de 55,35 pg.L”' (COMPANHIA ENERGETICA DE SAO PAULO,
1998).
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Tabela 58 — Variagdo espacial e temporal dos valores de aménia (ug.L™) na represa Velha,
nos anos de 1998 a 2001. Fonte: Bufon, 1999; 2002.

Datas Representa- Pontos
¢coes datas P1 P2 P3 P4 P5 P6
14/07/1998 1 32,30 95,94 68,74 71,82 68,23 46,16
22/08/1998 2 86,19 145,20 100,04 105,69 100,56 80,54
16/12/1998 3 171,38 314,04 171,89 208,33 264,78 300,70
30/01/1999 7 291,97 505,46 169,32 209,86 197,04 216,02
27/02/1999 8 81,06 64,12 85,16 80,03 100,56 463,38
01/05/1999 9 66,69 71,00 80,37 153,41 60,01 84,65
26/06/1999 12 182,15 58,99 160,60 123,65 67,71 117,49
24/07/1999 13 48,72 60,01 88,24 44,62 290,44 172,40
21/08/1999 14 37,95 34,87 17,93 18,96 28,71 18,45
23/10/1999 15 56,42 47,70 46,67 56,42 19,99 34,87
31/12/1999 17 188,82 245,27 120,06 103,64 118,00 183,69
28/01/2000 19 99,02 49,75 52,32 33,33 358,69 55,40
26/02/2000 20 75,41 14,34 5,10 21,53 51,80 45,65
28/06/2000 21 96,45 19,99 69,77 22,55 20,50 76,44
24/07/2000 25 135,97 65,66 60,01 160,09 41,03 37,43
29/08/2000 26 1,51 0,54 2,08 0,03 3,05 1,00
27/10/2000 27 150,85 129,81 77,98 104,15 61,55 49,24
21/12/2000 29 72,90 95,47 180,61 107,23 72,84 49,24
31/01/2001 31 76,44 99,02 42,57 77,46 38,46 786,69
21/02/2001 32 9,69 6,85 15,63 1,03 21,63 8,96
25/04/2001 33 47,02 5,42 11,45 18,92 46,99 4,44

Legenda: Pontos — P1 — antigo cercado da represa, P2 — entrada do cérrego da Barrinha dentro
da represa, P3 — antigo banco de macroéfitas, P4 — barragem, PS5 — meio da represa,
P6 — antigo local dos tanques-rede.
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Figura 126 - Variacdo espacial e temporal dos valores de amonia, nos pontos de coleta
de 1 a 6, na represa Velha, medidas nos anos de 1998 a 2001. Fonte:

Bufon (1999; 2002).

Legenda: Pontos — 1 — antigo cercado da represa, 2 — entrada do corrego da Barrinha
dentro da represa, 3 — antigo banco de macrofitas, 4 — barragem, 5 — meio da
represa, 6 — antigo local dos tanques-rede.



299

9.11 - Silicato reativo (mg.L™)

A tabela 59 e figura 127 apresentam a variagdo espaco-temporal do silicato
reativo na represa Velha CEPTA/IBAMA, no periodo chuvoso, sendo que o maior valor
foi obtido no més de abril de 2001 de 6,10 mg.L" no ponto P1 (antigo cercado da
represa), € o menor valor ocorreu no periodo seco, no més de outubro de 2000 de
0,02 mg.L™" no ponto P2 (entrada do cérrego da Barrinha dentro da represa) (BUFON,
1999; 2002).

Em Limnologia, geralmente determina-se o chamado silicato “reativo” (silica
soluvel, silica dissociada, ion silicato ou simplesmente silica), por ser a forma
assimilavel pelos organismos. O nome silicato “reativo” originou-se do fato de que a
silica soltvel reage com o molibidato de amdnia em meio acido (ESTEVES, 1988).
Kampnielsen (1974) demonstrou que a liberagdo de silica do sedimento do lago Fures
(eutrofico) foi de aproximadamente 95,0 mgm™>d™’, enquanto que para o lago Grane
Langs (oligotrofico) foi de apenas 5,0 mgm™d™.

As silicas juntamente com o oxigénio sdo os elementos mais abundantes da
crosta terrestre. A silica aparece como 6xido de silicio formando quartzo e areia, e
quando combinadas com metais formam muitos silicatos minerais principalmente nas
rochas igneas. A degradacdo das rochas contendo silica faz com que esta apareca nas
aguas naturais como particulas em suspensdo, como coldides ou estado polimerizado ou
ainda como 4cido silico ou ions silicato. O conteudo de silica em aguas naturais atinge
freqiientemente de 1 a 30 mgm™d™’. Entretanto, em pocos de 4gua salgada e agua
salobras a silica pode atingir 1000 mgm“d'. Em concentragdes elevadas a silica é
indesejavel aos processos industriais pela dificuldade de sua remog¢ao em equipamentos
especialmente os que empregam altas pressdes (CLESCERI et al., 1989).

Na legisla¢dao brasileira nao ha restricdes aos teores de silicatos presente na
agua. A silica ¢ um elemento importante para forma¢do de carapacas de muitas algas
especialmente as diatomaceas além de ser excretada por muitas plantas, especialmente
graminea (BRAZIL, 2000).

Trabalhos realizados em outras épocas na mesma represa por Costa Neto (1990);
Nascimento (1994); Bufon (1999; 2002), os valores oscilaram entre 0,02 ¢
31,87 mg.L'l. Os valores entre 0,96 € 4,87 mg.L'l foram obtidos por Costa Neto (1990);

Eler (1996; 2000) a jusante da represa Velha, nos viveiros de criacdo de peixes.
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Na regido de Sao Carlos, SP, em dois ambientes aqudticos distintos, nos
corregos da Agua Quente e Agua Fria o maior valor obtido foi de 47,90 mg.L
(SANTOS, 1993). Trabalhos realizados em duas lagoas no Bairro Bonsucesso no
Municipio de Guarulhos, SP, os valores variaram entre 0,15 e 3,02 mg.L'1 (BRAZIL,
2000).

Tabela 59 — Variagio espacial e temporal dos valores de silicato reativo (mg.L™") na represa
Velha, nos anos de 1998 a 2001. Fonte: Bufon, 1999; 2002.

Datas Representa- Pontos
¢cOes datas P1 P2 P3 P4 P5 P6
14/07/1998 1 4,96 3,61 2,06 5,76 1,70 1,78
22/08/1998 2 2,77 2,43 3,33 3,97 3,23 2,49
16/12/1998 3 4,94 2,03 3,43 2,37 2,44 2,14
30/01/1999 7 4,72 3,29 4,99 3,82 2,48 3,02
27/02/1999 8 4,79 2,80 2,38 3,20 2,80 3,30
01/05/1999 9 1,41 1,47 2,94 2,28 2,09 1,72
26/06/1999 12 4,07 2,98 2,38 2,15 2,28 3,75
24/07/1999 13 2,11 3,53 2,84 1,94 1,98 4,40
21/08/1999 14 0,19 0,09 0,20 0,16 0,13 0,15
23/10/1999 15 3,01 2,62 2,28 3,12 3,18 3,04
31/12/1999 17 0,68 0,91 0,66 0,76 0,65 0,46
28/01/2000 19 0,65 0,67 0,74 0,76 0,71 0,80
26/02/2000 20 1,63 1,73 1,63 1,72 1,59 1,59
28/06/2000 21 0,60 0,68 0,75 0,82 0,82 0,84
24/07/2000 25 1,58 1,63 1,74 1,78 1,58 1,82
29/08/2000 26 2,20 2,49 2,30 2,68 2,29 2,26
27/10/2000 27 0,09 0,02 0,10 0,09 0,17 0,24
21/12/2000 29 0,08 0,06 0,03 0,09 0,06 0,06
31/01/2001 31 0,19 0,32 0,24 0,03 0,17 0,11
21/02/2001 32 0,97 0,72 0,71 1,50 0,87 0,83
25/04/2001 33 6,10 2,51 2,14 5,75 5,93 3,05

Legenda: Pontos — P1 — antigo cercado da represa, P2 — entrada do corrego da Barrinha dentro
da represa, P3 — antigo banco de macrofitas, P4 — barragem, PS5 — meio da represa,
P6 — antigo local dos tanques-rede.
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Figura 127 - Variagado espacial e temporal dos valores de silicato reativo, nos pontos de
coleta de 1 a 6, na represa Velha, medidas nos anos de 1998 a 2001.
Legenda: Pontos — 1 — antigo cercado da represa, 2 — entrada do corrego da Barrinha
dentro da represa, 3 — antigo banco de macrofitas, 4 — barragem, 5 — meio da
represa, 6 — antigo local dos tanques-rede.
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9.12 - Temperatura da agua (°C)

O maior valor de temperatura da 4gua na superficie na represa Velha
CEPTA/IBAMA, foi obtido no ponto P6 (antigo local dos tanques-rede), no més de
fevereiro de 2001, periodo chuvoso, de 31,0°C, o menor valor também foi no ponto P6,
no més de julho de 2000, periodo seco, de 16,3°C (BUFON, 1999; 2002) (Tabela 60 e
Figura 128).

Apesar da temperatura da superficie da agua sofrer maior interferéncia da
temperatura do ar no periodo estudado, esta ndo sofreu grandes alteracdes. Estes
resultados foram semelhantes daqueles obtidos anteriormente na mesma area de estudo
por Kleerekoper (1941); Costa Neto (1990); Ferraz de Lima et al. (1992); Nascimento
(1994; 2000); Bufon (1999; 2002), que obtiveram valores que oscilaram entre 14,0 e
31,0°C.

Estudos realizados por Kleerekoper (1944) na represa do rio Gratemi em
Campinas — SP, no ano de 1940, obteve valor de temperatura da agua na superficie da
represa de 24,1°C, no periodo de chuvoso. Em outros reservatdrios estudados do rio
Tieté, Paranapanema e sistema Parana, os valores de temperatura da agua oscilaram
entre 21,1 e 28,0°C (COMPANHIA ENERGETICA DE SAO PAULO, 1998). Outras
duas lagoas estudadas na regido do Bairro Bonsucesso no Municipio de Guarulhos, SP,
os valores obtidos foram entre 20,5 e 25,6°C, apresentando uma média de 22,9°C

(BRAZIL, 2000).



303

Tabela 60 — Variagdo espacial e temporal dos valores de temperatura da dgua na superficie
(°C) na represa Velha, nos anos de 1998 a 2001. Fonte: Bufon, 1999; 2002.

Datas Representa- Pontos
¢coes datas P1 P2 P3 P4 P5 P6
14/07/1998 1 20,0 20,0 19,9 20,0 20,0 20,0
22/08/1998 2 28,0 28,3 27,0 27,0 28,0 28,5
16/12/1998 3 27,0 28,0 28,0 27,0 28,0 27,0
30/01/1999 7 26,5 26,5 26,5 26,5 26,5 26,7
27/02/1999 8 24,0 24,0 24,0 24,0 23,0 24,0
01/05/1999 9 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
26/06/1999 12 19,0 19,5 20,0 19,0 19,5 19,0
24/07/1999 13 19,5 19,5 19,5 20,0 20,0 20,0
21/08/1999 14 24,0 24,0 24,0 23,0 24,0 24,0
23/10/1999 15 26,0 25,0 26,0 26,0 25,0 26,0
31/12/1999 17 284 28,5 28,0 28,0 29,0 28,1
28/01/2000 19 25,0 26,0 25,0 25,0 25,5 25,0
26/02/2000 20 19,0 19,0 20,0 21,0 21,0 21,0
28/06/2000 21 17,0 16,9 16,9 17,0 16,7 17,0
24/07/2000 25 17,0 17,0 17,0 16,5 17,0 16,3
29/08/2000 26 27,2 27,6 27,9 27,7 28,2 28,1
27/10/2000 27 26,0 26,0 26,9 26,7 25,6 26,2
21/12/2000 29 27,0 26,0 26,5 27,0 27,5 26,0
31/01/2001 31 25,0 26,5 27,0 27,5 26,0 26,0
21/02/2001 32 30,0 30,0 29,5 30,0 29,0 31,0
25/04/2001 33 27,5 26,5 27,5 26,0 26,0 24,0

Legenda: Pontos — P1 — antigo cercado da represa, P2 — entrada do cérrego da Barrinha dentro
da represa, P3 — antigo banco de macroéfitas, P4 — barragem, PS5 — meio da represa,
P6 — antigo local dos tanques-rede.
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Figura 128 - Variacdo espacial e temporal dos valores de temperatura da agua na
superficie, nos pontos de coleta de 1 a 6, na represa Velha, medidas nos
anos de 1998 a 2001. Fonte: Bufon (1999, 2002).
Legenda: Pontos — 1 — antigo cercado da represa, 2 — entrada do corrego da Barrinha
dentro da represa, 3 — antigo banco de macroéfitas, 4 — barragem, 5 — meio da

represa, 6 — antigo local dos tanques-rede.
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O maior valor de temperatura da dgua na média profundidade da represa Velha
foi no ponto P5 (meio da represa) no més de dezembro de 1999, periodo de chuvoso, de
28,5°C, e o menor valor foi no ponto P6 (antigo local dos tanques-rede) no més de junho
de 2000, periodo seco, de 16,7°C. Estes resultados podem ser observados na tabela 61 e

figura 129.

Tabela 61 — Variagdo espacial e temporal dos valores de temperatura da dgua na média
profundidade (°C) na represa Velha, nos anos de 1998 a 2001. Fonte: Bufon,

1999; 2002.
Datas Representa- Pontos
¢oes datas P1 P2 P3 P4 P5 P6
14/07/1998 1 20,0 20,0 19,9 19,8 19,5 20,0
22/08/1998 2 27,0 27,0 26,5 25,5 24,5 24,5
16/12/1998 3 27,0 27,0 27,5 27,0 27,0 27,5
30/01/1999 7 26,5 26,2 26,5 26,2 26,3 26,3
27/02/1999 8 24,0 23,0 24,0 24,0 24,0 24,0
01/05/1999 9 19,5 20,0 19,8 19,5 19,9 19,5
26/06/1999 12 19,5 20,0 19,5 20,0 19,5 19,3
24/07/1999 13 19,0 19,5 19,5 19,5 19,5 20,0
21/08/1999 14 24,0 24,0 24,0 22,0 21,0 21,0
23/10/1999 15 26,0 25,0 26,0 26,0 25,0 25,0
31/12/1999 17 27,9 27,4 27,8 27,0 28,5 27,0
28/01/2000 19 25,0 26,0 25,0 25,0 25,5 25,0
26/02/2000 20 19,0 19,0 20,0 21,0 21,0 21,0
28/06/2000 21 17,0 16,9 16,9 17,0 17,0 16,7
24/07/2000 25 20,8 20,0 20,8 21,3 20,7 20,7
29/08/2000 26 27,0 27,3 27,2 27,0 26,0 26,1
27/10/2000 27 25,9 27,0 254 24,5 24,5 24,6
21/12/2000 29 26,0 26,0 25,5 26,5 26,0 25,0
31/01/2001 31 26,0 25,5 26,0 25,5 26,0 25,0
21/02/2001 32 24,5 25,0 26,5 25,0 24,5 26,0
25/04/2001 33 26,5 26,0 27,0 25,0 25,5 23,5

Legenda: Pontos — P1 — antigo cercado da represa, P2 — entrada do corrego da Barrinha dentro
da represa, P3 — antigo banco de macroéfitas, P4 — barragem, PS5 — meio da represa,
P6 — antigo local dos tanques-rede.
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Figura 129 - Variagdo espacial e temporal dos valores de temperatura da d4gua na média

profundidade, nos pontos de coleta de 1 a 6, na represa Velha, medidas nos
anos de 1998 a 2001. Fonte: Bufon (1999; 2002).

Legenda: Pontos — 1 — antigo cercado da represa, 2 — entrada do corrego da Barrinha

dentro da represa, 3 — antigo banco de macrofitas, 4 — barragem, 5 — meio da
represa, 6 — antigo local dos tanques-rede.
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9.13 - Condutividade elétrica da agua (uS.cm™)

Na superficie da dgua, da represa Velha CEPTA/IBAMA, os valores espago-
temporais da condutividade elétrica da agua, tabela 62 e figura 130, o maior valor
obtido foi no ponto P4 (barragem) no més de janeiro de 1999, no periodo chuvoso, de
30,0 ],LS.cm'l, e o menor valor, 5,0 ],LS.cm'l, no ponto P5 (meio da represa) no més de

julho de 1998, no periodo seco (BUFON, 1999; 2002).

Tabela 62 — Variacdo espacial e temporal dos valores de condutividade elétrica da agua na
superficie (uS.cm™) na represa Velha, nos anos de 1998 a 2001. Fonte: Bufon,

1999; 2002.
Representa- Pontos
Datas goes datas P1 P2 P3 P4 P5 P6
14/07/1998 1 10,0 10,0 10,0 10,0 5,0 10,0
22/08/1998 2 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
16/12/1998 3 10,0 21,0 20,0 10,0 11,0 12,0
30/01/1999 7 25,0 27,0 25,0 30,0 15,0 25,0
27/02/1999 8 10,0 10,0 11,0 12,0 10,0 10,0
01/05/1999 9 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
26/06/1999 12 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
24/07/1999 13 11,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
21/08/1999 14 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
23/10/1999 15 15,0 15,0 10,0 15,0 12,0 15,0
31/12/1999 17 10,0 11,0 10,0 10,0 11,0 12,0
28/01/2000 19 11,0 11,0 11,0 11,0 12,0 12,0
26/02/2000 20 10,0 10,0 10,0 8,5 10,0 10,0
28/06/2000 21 11,0 7,0 7,0 7,0 8,0 7,0
24/07/2000 25 15,0 15,0 12,3 15,0 12,0 15,0
29/08/2000 26 14,2 13,2 13,1 13,2 12,8 12,4
27/10/2000 27 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
21/12/2000 29 11,0 11,0 11,0 11,0 12,0 12,0
31/01/2001 31 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
21/02/2001 32 10,0 11,0 10,0 10,0 10,0 10,0
25/04/2001 33 10,0 10,0 10,0 12,0 10,0 10,0

Legenda: Pontos — P1 — antigo cercado da represa, P2 — entrada do cérrego da Barrinha dentro
da represa, P3 — antigo banco de macroéfitas, P4 — barragem, PS5 — meio da represa,
P6 — antigo local dos tanques-rede.
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Figura 130 - Variacdo espacial e temporal dos valores de condutividade elétrica na
superficie, nos pontos de coleta de 1 a 6, na represa Velha, medidas nos

anos de 1998 a 2001. Fonte: Bufon (1999; 2002).

Legenda: Pontos — 1 — antigo cercado da represa, 2 — entrada do corrego da Barrinha
dentro da represa, 3 — antigo banco de macrofitas, 4 — barragem, 5 — meio da

represa, 6 — antigo local dos tanques-rede.
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O maior valor de condutividade elétrica da agua na média profundidade na
represa Velha foi obtido no ponto P3 (antigo banco de macrofitas) no més de maio de
1999, no periodo seco, de 40,0 uS.cm'l, e o menor valor foi observado nos pontos P2 e
PS5 (entrada do cérrego da Barrinha dentro da represa e meio da represa), nos meses de
julho de 1998, julho e agosto de 2000, periodo seco, de 5,0 uS.cm™ (BUFON, 1999;
2002) (Tabela 63 e Figura 131).

Tabela 63 — Variacdo espacial e temporal dos valores de condutividade elétrica da agua na
média profundidade (uS.cm™) na represa Velha, nos anos de 1998 a 2001.
Fonte: Bufon, 1999; 2002.

Datas Representa- Pontos
¢coes datas P1 P2 P3 P4 P5 P6
14/07/1998 1 10,0 10,0 10,0 10,0 5,0 10,0
22/08/1998 2 11,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
16/12/1998 3 11,0 12,0 21,0 14,0 12,0 13,0
30/01/1999 7 20,0 30,0 30,0 35,0 25,0 25,0
27/02/1999 8 11,0 12,0 11,0 15,0 15,0 12,0
01/05/1999 9 10,0 10,0 40,0 10,0 10,0 10,0
26/06/1999 12 15,0 15,0 12,0 10,0 17,0 12,0
24/07/1999 13 15,0 15,0 12,0 11,0 10,0 10,0
21/08/1999 14 10,0 13,0 15,0 10,0 10,0 10,0
23/10/1999 15 15,0 17,0 10,0 15,0 15,0 22,0
31/12/1999 17 15,0 15,0 12,0 15,0 17,0 17,0
28/01/2000 19 30,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
26/02/2000 20 10,0 10,0 10,0 8,5 10,0 10,0
28/06/2000 21 11,0 7,0 8,0 7,0 7,0 7,0
24/07/2000 25 10,0 10,0 10,0 10,0 5,0 10,0
29/08/2000 26 10,0 5,0 10,0 9,0 9,0 8,0
27/10/2000 27 20,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
21/12/2000 29 11,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
31/01/2001 31 20,0 15,0 19,0 19,0 20,0 23,0
21/02/2001 32 11,0 12,0 21,0 14,0 12,0 13,0
25/04/2001 33 10,0 11,0 10,0 11,0 25,0 25,0

Legenda: Pontos — P1 — antigo cercado da represa, P2 — entrada do corrego da Barrinha dentro
da represa, P3 — antigo banco de macrofitas, P4 — barragem, P5 — meio da represa,
P6 — antigo local dos tanques-rede.
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Figura 131 - Variacdo espacial e temporal dos valores de condutividade elétrica na
média profundidade, nos pontos de coleta de 1 a 6, na represa Velha,
medidas nos anos de 1998 a 2001. Fonte: Bufon (1999; 2002).
Legenda: Pontos — 1 — antigo cercado da represa, 2 — entrada do corrego da Barrinha
dentro da represa, 3 — antigo banco de macrofitas, 4 — barragem, 5 — meio da
represa, 6 — antigo local dos tanques-rede.
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9.14 - Vazio (m’/s™)

As medidas de vazdo na microbacia do coérrego da Barrinha e represa Velha
CEPTA/IBAMA, em escala temporal, foram efetuadas nos periodos seco ¢ chuvoso. Os
resultados obtidos para as medidas de vazdo estdo apresentados na tabela 64 e figura
132.

O maior valor obtido no periodo seco foi no ponto P7 (saida do sangradouro), no
més de agosto de 1998, de 0,129 m3/s, e 0 menor valor neste mesmo periodo foi obtido
no ponto B2 (entrada do coérrego da Barrinha para a represa Velha), no més de outubro
de 2000, de 0,002 m’/s. No periodo chuvoso o maior valor obtido foi no ponto B2
(entrada do cérrego da Barrinha para a represa Velha), no més de janeiro de 2001, de
0,390 m’/s, o menor valor foi verificado no ponto B1 (cérrego no interior da mata ciliar
no CEPTA), no més de dezembro de 2000, de 0,003 m’/s. A média obtida para a
microbacia estudada entre os periodos seco ¢ chuvoso foi de 0,052 m’/s. No periodo
seco, o maior valor obtido foi na saida da represa, demonstrando que existem nascentes
no interior da represa Velha, sendo que o corrego da Barrinha, portanto, ndo ¢ o tnico

contribuinte para o abastecimento da dgua deste ecossistema (BUFON, 1999; 2002).
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Tabela 64 — Valores da vazdo (m’/s) obtidos em diferentes pontos da microbacia do
corrego da Barrinha, durante os anos de 1998 a 2001. Fonte: Bufon, 1999;

2002.
Datas Representa- Pontos
¢coes datas B1 B2 BF P7 P9 P10 P11
14/07/1998 1 0,010 | 0,006 | 0,041 0,125 | 0,028 | 0,067 | 0,032
22/08/1998 2 0,005 | 0,004 | 0,050 | 0,129 | 0,028 | 0,067 | 0,032
16/12/1998 3 0,037 | 0,010 | 0,075 | 0,089 | 0,020 | 0,071 0,031
30/01/1999 7 0,032 | 0,021 0,072 | 0,099 | 0,028 | 0,078 | 0,034
27/02/1999 8 0,049 | 0,048 | 0,059 | 0,198 | 0,028 | 0,111 0,084
01/05/1999 9 0,025 | 0,024 | 0,041 0,087 | 0,020 | 0,031 0,032
26/06/1999 12 0,013 0,016 | 0,058 | 0,114 | 0,032 | 0,016 | 0,020
24/07/1999 13 0,014 | 0,019 | 0,047 | 0,082 | 0,024 | 0,082 | 0,036
21/08/1999 14 0,015 | 0,011 0,060 | 0,050 | 0,016 | 0,048 | 0,023
23/10/1999 15 0,025 | 0,014 | 0,093 | 0,072 | 0,024 | 0,062 | 0,029
31/12/1999 17 0,032 | 0,009 | 0,070 | 0,099 | 0,024 | 0,060 | 0,032
28/01/2000 19 0,028 | 0,024 | 0,066 | 0,017 | 0,036 | 0,073 | 0,024
26/02/2000 20 0,052 | 0,042 | 0,085 | 0,203 0,036 | 0,141 0,055
28/06/2000 21 0,022 | 0,011 0,058 | 0,114 | 0,024 | 0,034 | 0,064
24/07/2000 25 0,026 | 0,009 | 0,048 | 0,084 | 0,024 | 0,082 | 0,036
29/08/2000 26 0,025 | 0,014 | 0,093 | 0,072 | 0,024 | 0,062 | 0,029
27/10/2000 27 0,023 0,002 | 0,056 | 0,076 | 0,028 | 0,030 | 0,018
21/12/2000 29 0,003 0,006 | 0,074 | 0,135 | 0,005 | 0,083 | 0,024
31/01/2001 31 0,220 | 0,390 | 0,100 | 0,097 | 0,028 | 0,028 | 0,023
21/02/2001 32 0,170 | 0,110 | 0,080 | 0,100 | 0,036 | 0,062 | 0,024
25/04/2001 33 0,030 | 0,034 | 0,005 | 0,014 | 0,024 | 0,015 | 0,012

Legenda: Pontos — Bl — corrego no interior da mata ciliar no CEPTA, B2 — entrada do
corrego da Barrinha para a represa Velha, BF — final do corrego da Barrinha
antes do sangradouro, P7 — saida do sangradouro, P9 — saida da caixa de
distribuicdo 3, P10 — saida da caixa de distribui¢do 2, P11 — saida da caixa de
distribuicao 1.
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Figura 132 - Variacao espacial e temporal dos valores de vazdo, nos pontos de coleta de Bl a
P11, medidas nos anos de 1998 a 2001. Fonte: Bufon (1999; 2002).

Legenda: Pontos — B1 — corrego no interior da mata ciliar no CEPTA, B2 — entrada do corrego
da Barrinha para a represa Velha, BF — final do coérrego da Barrinha antes do
sangradouro, P7 — saida do sangradouro, P9 — saida da caixa de distribui¢do 3, P10 —
saida da caixa de distribui¢do 2, P11 — saida da caixa de distribuicdo 1.





