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Resumo: O presente estudo objetivou compreender a variagdo dos parametros fisicos
quimicos e bioldgicos monitorados ao longo da coluna d’agua da estagdo de amostragem na
regido mais profunda do Lago Paranod/DF proxima ao barramento e ao futuro ponto de
captacdo de dgua para abastecimento publico. Para tal fim foram utilizados os dados do banco
de dados do monitoramento dos parametros bioticos e abiodticos da agua, realizado entre os
meses de agosto de 2011 e novembro de 2012. Os parametros avaliados foram temperatura,
oxigénio dissolvido (OD), série nitrogenada (N-NH4, N-NO3), série fosforada (P-PO4) e P-
PT), e clorofila-a. O perfil de variagdo da coluna d’agua mostrou que houve estratificagdo
térmica e quimica nos periodos chuvosos (verdo) e circulacdo nos meses de seca (inverno). O
perfil de distribuicdo de oxigénio dissolvido, aponta situacdes de hipdxia e até mesmo de
anoxia, durante o periodo chuvoso no hipolimnio e, aumento da concentracdo de OD durante
os meses de seca, caracterizando os periodos de estratificacdo e circulacdo da coluna d’agua.
As maiores concentracdes de nutrientes ocorreram durante a estratificacdo (periodo chuvoso)
no hipolimnio.

Palavras chaves: Lago Paranoa, Monitoramento, Qualidade da agua.
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1. Introducéo e objetivos

A deterioracdo dos recursos hidricos pelas mdltiplas atividades humanas vem
alterando a qualidade da agua de lagos e reservatérios. Dentre os principais fatores que
atingem os sistemas aquaticos, destacam-se as altera¢cdes quimicas produzidas pela entrada de
substancias toxicas, os nutrientes e as modificacbes microbiolégicas resultantes da carga
organica que atinge esses ambientes. O entendimento da dindmica dos ambientes aquaticos
por meio da avaliacdo do comportamento das variaveis limnoldgicas € fator importante para
fornecer informacdes relativas ao grau de comprometimento da qualidade da agua frente aos
impactos sofridos. O sucesso do diagnostico da qualidade da dgua de determinado ambiente
baseia-se na avaliacdo de diferentes parametros de forma sistémica. Desta forma, a aplicacdo
de metodologias que auxiliem a visualizacdo do comportamento dos dados ao longo do tempo
(séries temporais), fornece informacdes para o acompanhamento da variagdo sazonal dos
parametros de qualidade da agua desses ambientes. Essa abordagem permite ainda, observar
as mudancas ocorridas frente as variacGes de temperatura (verdo e inverno) e regime de
chuvas (periodo seco e chuvoso). O conhecimento da dindmica da coluna d’agua ao longo dos
ciclos hidrolégicos fornece informacdes importantes sobre o sistema aquatico permitindo
tanto conhecer os padrdes de circulacdo/estratificacdo (temperatura, oxigénio dissolvido, pH,
entre outros) quanto entender a distribuicdo e disponibilizacdo dos nutrientes de origem
aloctone ou autdctone que podem refletir na alteracdo da qualidade da dgua e mudanca de
nivel trofico do ecossistema (HEIKKA, 2008; VANNI et al., 2011). Além disso, a avaliacéo
continua dos parametros de qualidade da &gua dos corpos hidricos fornece informacgdes que
permitem a classificagdo e enquadramento dos ambientes segundo as legislacdes vigentes.

Sendo assim, esse estudo visa avaliar o comportamento limnolégico dos parametros
bioticos e abiodticos em diferentes profundidades da coluna d’4gua, por meio de séries
temporais, para avaliacdo da qualidade da &gua da estacdo de amostragem localizada na
regido mais profunda do lago Parano&/DF, proximo ao barramento e ao futuro ponto de
captacdo de agua para abastecimento para consumo humano.

925

XIV ENEEAmD, Il Férum Latino e | SBEA — Centro-Oeste



XIV
- ENEEAMb SBEA

~ & Forum Latino Americano de s B E A
Engenharia e Sustentabilidade Centro-Oeste

BRASILIA 2016 BRASILIA s 2016

2. Metodologia

O banco de dados disponivel para avaliacdo temporal € composto por trés ciclos
hidrolégicos, abrangendo os meses de agosto de 2011 até novembro de 2014. Os dados
analisados sdo referentes a estacdo de amostragem escolhida, localizada préximo a barragem
do lago Paranod. Dentre os parametros fisicos e quimicos analisados destacam-se
temperatura, oxigénio dissolvido, série nitrogenada e fosforada. E, em relacdo ao parametro
bioldgico, foi utilizado no presente estudo os dados referentes a quantificacdo da concentracao
de clorofila-a, representando assim a biomassa fitoplanctonica. Desta forma, realizou-se uma
analise exploratoria atraves de analises temporais utilizando-se o software Surfer para geragédo
de graficos de superficie e interpolacdo de dados.

Como o periodo chuvoso é caracterizado por maiores temperaturas atmosféricas e
consequentemente aumento da temperatura da &gua, sendo possivel observar variacGes
sazonais nos ambientes aquéticos, foram analisados separadamente os resultados de dois
periodos distintos, a estagdo chuvosa, em geral de outubro a marco, e a estacdo de seca, de
abril a setembro. Os parametros foram determinados em diferentes profundidades da coluna
d’agua, sendo, superficie, profundidade de extin¢do do disco de Secchi, final da zona euf6tica,
meio da zona afética e a um metro do fundo.

Os dados dos parametros oxigénio dissolvido e temperatura dos meses de julho de
2012 e margo de 2014 até novembro 2014 foram medidos a cada um metro de profundidade
da coluna d’agua, pois foram obtidos com o uso de uma sonda multipardmetros. Nos meses
onde a determinacdo dos parametros ndo abrangeu todas as profundidades, foi empregada a
ferramenta de interpolacdo de dados (0 método de interpolacdo usado foi o Kriging) do
software Surfer. A ferramenta foi aplicada para representar os valores ausentes ao longo da
coluna d’agua, gerando assim um Contourn Map. Importante ressaltar também que o
monitoramento apresentou frequéncia mensal. Os pontos destacados nos graficos, foram
gerados a partir de um Post Map, eles representam os dados realmente obtidos durante os tres
ciclos hidrolégicos monitorados. E importante salientar que os gréaficos ndo possuem a mesma
escala devido a diferenca de magnitude dos valores observados (ex.: nitrato, fosforo total e
ortofosfato).

2.1 Area de estudo

O lago Paranoa localiza-se dentro da bacia de drenagem do Paranoa e tem como
afluentes principais os ribeirdes do Torto, do Gama, do Riacho Fundo e Bananal. O Lago é
utilizado pela Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal - CAESB como
corpo hidrico receptor dos efluentes de duas estagfes de tratamento de aguas residuarias
(ETEB Sul e ETEB Norte), e pela populagdo como fonte de lazer, na préatica de esportes de
contato secundario.
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3. Resultados e discussdes

No intuito de caracterizar o ambiente estudado serdo analisados os resultados das
séries temporais referentes aos parametros temperatura, oxigénio dissolvido, série nitrogenada
e fosforada, e clorofila-a, monitorados no periodo entre os meses de agosto de 2011 até
novembro de 2014, da estacdo de amostragem localizada na regido mais profunda do Lago.

3.1 Analise dos parametros abioticos

Na figura 1 observa-se o perfil térmico e de distribuicdo do oxigénio da coluna d’agua
da estacdo amostral no periodo monitorado.

Profundidade (m)

chuva seca

Temperatura (°C)

chuva seca chuva

Oxigénio Dissolvido (mg/l)

L seca
— chuva | :
e v

S g A e 8
W a3 bNh s

AT
-~ >
B

ofundidade (m)

2194
22 & 214
-23-]
-25-
21 74
294

20 =31+

ENRNRNRRNRRET

Meses (m) Meses

Q = N W a O O N o ©

Figura 1 - Perfil da distribuicdo da temperatura (°C) (a), e do oxigénio dissolvido (mg/l)
(b), da estacdo amostral do lago Paranod, no periodo de agosto de 2011 a novembro de
2014.

Segundo Esteves (1998) no epilimnio, as perdas do oxigénio sdo compensadas pela
sua producdo, atraves da fotossintese ou pela difusdo a partir da atmosfera. Analisando-se a
figura 1, pode-se observar que a temperatura na superficie é mais elevada, sendo aquecida por
meio da absorcdo de luz solar enquanto na zona afética as temperaturas encontram-se
menores. A incidéncia de radiacdo solar e mudancas da densidade das camadas de agua
determinam a estratificacdo térmica. A densidade da dgua em temperaturas mais elevadas é
menor que a da agua fria, ocorrendo assim estratificacdo térmica. A camada superior,
geralmente contem niveis de OD mais elevados devido ao contato direto com a atmosfera,
ocorrendo a troca gasosa e producdo de OD pela fotossintese realizada pelo fitoplancton
(microalgas e cianobactérias) e plantas aquéticas. Verifica-se na figura 1 a presenca de
estratificacdo térmica nos periodos de chuva (verdo) e circulacdo nos periodos de seca
(inverno), com isso observa-se também o aumento da concentracdo de oxigénio dissolvido no
hipilimnio devido a circulagdo de massa d’agua (Figura 2). Nos meses de julho foi notada a
circulagdo completa da massa d’agua e a distribui¢do do oxigénio dissolvido, ocorreu de
forma mais homogénea.

A temperatura ¢ um dos fatores mais importantes no controle da solubilidade do
oxigénio dissolvido na &gua, a solubilidade do OD na agua tende a decrescer com a elevacao
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da temperatura, e diminuigdo da pressédo. Analisando o perfil de distribuicdo da temperatura,
Figura 1 e o perfil de oxigénio dissolvido Figura 2, é possivel observar que concentracdes de
oxigénio dissolvido na faixa de 6 a 9mg/l estdo relacionadas com temperaturas mais baixas
nos meses de seca. Além disso, 0s micro-organismos nos ambientes aquaticos tropicais,
tendem a ter o metabolismo mais acelerado, pois temperaturas altas aumentam a velocidade
das reacdes da decomposicdo do detrito organico no hipolimnio, aumentando assim o
consumo de oxigénio dissolvido nessa camada no periodo de estratificacdo. Considerando a
cota do lago Paranoa como 1000m, a saturacdo maxima de oxigénio que a agua pode
dissolver nessa altitude, estd na faixa de 7 a 8mg/l devido a pressdo atmosférica, assim,
valores acima de 9mg/l indicam supersaturacdo de oxigénio, podendo caracterizar uma

provavel floragdo de fitoplancton.

Na figura 3 sdo apresentados os perfis da coluna d’agua para a série forforada

(ortofosfato e fosforo total) e nitrogenada (ion aménio e nitrato).
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Figura 2 - Perfil de distribuicdo da amdnia (a), nitrato (b) e ortofosfato(c)(mg/l) da estacdo
amostral do lago Paranod, no periodo de Agosto de 2011 a Novembro de 2014, e fosforo

total (d) de Setembro de 2011 a Novembro de 2014.
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De acordo com Esteves (1998), em lagos tropicais profundos, durante o periodo de
estratificacdo, o hipolimnio, de onde se origina a maior parte dos nutrientes de origem
autoctone para a zona eufética, permanece isolado. Nestas condic¢Ges, ocorre um esgotamento
dos principais nutrientes (fosfato, nitrato, amonia e silicato) na zona eufética, com a
consequente queda da produtividade priméaria do fitoplancton. Na Figura 3 observa-se
aumento da concentracdo da amonia (3a) no periodo de estratificacdo (chuva). As
concentracfes de amdnia (3a) e ortofosfato (3c) s&o maiores no fundo, fato que coincide com
a estratificacdo e com a menor concentracdo de oxigénio dissolvido (ambiente redutor) e
solubilizacdo das formas reduzidas desses compostos do sedimento para essa camada. Na
circulacdo ocorre a fertilizacdo interna do ambiente, com a liberacdo dos nutrientes do
sedimento para toda a coluna d’4gua.

Analisando-se o perfil de distribuicdo das concentracdes de nitrato na Figura 3b, e o
perfil do OD (Figura 2), verifica-se que as maiores concentragc0es de nitrato séo coincidentes
com as maiores concentraces de oxigénio dissolvido durante a circulacdo, logo, as maiores
concentracOes de nitrato podem estar associadas ao ambiente mais oxidado, devido tanto a
oxidacgdo quimica, quanto biologica da amdnia.

A principal forma de fésforo assimilada pelo fitoplancton é o ortofosfato (PO23-). O
comportamento da coluna d’agua mostra concentragdes de ortofosfato muito baixas, fato que
se justifica pelo ambiente tropical. As concentragdes fosforo na forma reativa em um corpo
d’agua, serdo rapidamente assimiladas pelos organismos do fitoplancton. As concentragdes de
ortofosfato serdo altas apenas quando a carga de fésforo recebida pelo reservatorio for muito
elevada. A estacdo de amostragem analisada encontra-se na regido com pouca influéncia dos
tributarios afluentes ao lago Paranoa, e também distante do lancamento dos efluentes das
ETE B Sul e ETEB Norte, que contam com o tratamento terciario para remocao do fosforo.

O perfil de distribuicdo da clorofila-a é apresentado na figura 4.
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Figura 3 - Perfil de distribuicdo clorofila-a (ug/L) da estacdo amostral do lago Parano, no
periodo de setembro de 2011 a novembro de 2014.

Segundo BARBOSA (2015) a dependéncia de luz disponivel e a dinamica de
circulagdo da coluna d’dgua produzem um padrio sazonal de desenvolvimento do
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fitoplancton. A variacdo da predominancia de certas espécies pode ocorrer de acordo com 0
aumento ou diminuicédo da intensidade de radiacdo solar e periodo de estratificacdo nos lagos.
A clorofila-a, por ser um pigmento fotossintetizante presente nos organismos fotoautotrofos,
serve como indicador da biomassa do fitoplancton no monitoramento de lagos. As
concentragOes de clorofila-a s&o utilizadas para expressar quantitativamente a biomassa
fitoplanctonica (densidade de algas e cianobactérias presentes). Pode-se observar na Figura 4
que as concentracOes de clorofila-a foram sempre baixas ao longo do periodo monitorado,
ndo sendo possivel observar relagdes marcantes com os fatores abioticos que afetam a
produtividade priméria fitoplanctdnica como a concentragdo dos nutrientes limitantes
nitrogénio e fosforo. Refletindo assim uma baixa produtividade primaria nessa regido do lago
Paranoa.

4. Consideracdes finais

As conclusdes obtidas no desenvolvimento desse estudo se adequaram ao esperado,
pois essa estacdo de amostragem possui menor influéncia da entrada dos tributarios e
afluentes das ETEs. Se avaliados apenas os valores de concentragéo de clorofila-a, esses estdo
abaixo do exirgido na Resolucdo n°357/2005 do CONAMA para corpos hidricos de agua
doce de classe 1 (inferior a 10 pg/L). A estratificagdo térmica coincide com a quimica, com
estratificacdo nos periodos de chuva e circulagdo nos meses de seca, ao longo dos trés ciclos
hidrolégicos avaliados.
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