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Resumo : O Brasil, devido a sua extensao, apresenta muitos ambientes aquaticos como rios, lagos e
represas. Contudo, problemas de assoreamento, poluicdo e a exploracdo dos recursos hidricos de
forma inadequada sdo cada vez mais freqlentes. Neste contexto, o trabalho tem por objetivo
caracterizar alguns parametros limnoldégicos medidos em um reservatério de clima subtropical na
regido sul do Brasil. A area de estudo € o reservatorio Rodolfo Costa e Silva, localizado no centro do
Rio Grande do Sul. Através de inspecdo de campo, foram medidos os seguintes parametros
limnolégicos: pH, temperatura e transparéncia do disco de Secchi e a partir de amostras de agua foi
determinado o Total de Sélidos em Suspenséo (TSS) em laboratério. No total foram amostrados 21
pontos, distribuidos espacialmente de forma a representar todos os ambientes do reservatério. Apés
a coleta, os dados foram interpolados (krigeagem) e analisados. As medidas de TSS mostraram uma
maior concentracdo no setor norte do reservatério (parte a montante) e no centro jusante do
reservatorio. Os resultados sugerem que o TSS no norte esta associado a materiais organicos e
inorgénicos provenientes das bacias hidrograficas, enquanto que no ponto centro jusante o maior
valor de TSS parece estar relacionado a presenca de clorofila. Foi observado um aumento na
transparéncia da agua (medida pelo disco de Secchi) no sentido montante para jusante, com o valor
maximo de 130 cm. Uma significativa correlagdo (0,73 a o = 0,05) entre condutividade elétrica e
temperatura da 4gua a um metro de profundidade foi encontrada. Medidas de pH da agua
evidenciaram a existéncia de dois grandes compartimentos: uma regido com caracteristicas mais
alcalinas no sul do reservatério e outra regido com tendéncia a acidez no centro e norte do
reservatorio. Estas variacdes de pH parecem estar associadas a diferengas no uso da terra nas
proximidades das margens. Foi observada a presenca de diferentes compartimentos aquaticos e
suas origens estado relacionadas ao ambiente externo ao reservatorio.

Palavras-chave: Limnologia, total de sélidos em suspensao, transparéncia da agua.

Abstract : Because it has large extension, the Brazil presents many aquatic environments. There are
represented by rivers, lakes and reservoir (dams). However, problems like over exploration, water
pollution and siltation are very common. In this way, some limnological parameters were evaluated to
characterize a subtropical water reservoir on Southern of Brazil. For this study the Rodolfo Costa e
Silva reservoir was selected. It is located on central area of Rio Grande do Sul State — Brazil. A field
work was conducted to in loco collection of some limnological parameters (pH, water temperature and
water transparence by Secchi disc) and to water sampling for laboratory measure of the Total of
Suspended Sediments (TSS). On the total 21 sample points were sampled. This sample points were
distributed to comprise all reservoir environments. After data collection, an interpolation (kriging) was



performed and the results were analyzed. Measurements of TSS showed a greater concentration of
TSS on North of the reservoir and in the center of the downstream. The results suggest that the TSS
of North is associated with the sediments carried out by the watershed and another site in the centre
of reservoir may be associated with a chlorophyll concentration. The Secchi disc transparence
showed a gradual increase from upstream to downstream, with a maximum of 130 centimeters. A
significant correlation (0,73 a o = 0,05) was found between water temperature and electric
conductivity at one meter depth. The pH measures showed the presence of two large water
compartments represented by one alkaline region, on South of the reservoir and, an acid region on
center-North. This pH difference seems to be associated to different land use over reservoir edges.

Keywords: Limnology; total of suspended sediments; water transparence.

1. Introducdo e judificativa

O impacto das atividades humanas nos ecossistemascaquétn gerado uma série de problemas
(Jobin, 1998). Neste sentido as pesquisas limnologirasdespertado interesse crescente, visto que
seus resultados podem ser amplamente aplicados parservacdo desses ambientes. O estudo de
lagos, rios e &reas alagadas apresentam uma importautdavez maior na sociedade, em que a
poluicdo é um dos principais problemas a ser enfrentadyrande disponibilidade de agua doce no
Brasil e sua condicdo ambiental heterogénea colo@@aais muitas possibilidades das pesquisas
limnoldgicas.

Os impactos sobre lagos, reservatérios e rios sédo eiusn destacando-se a variagcdo da
temperatura, oxigénio dissolvido, solidos em suspens@mentracdo de nutrientes, modificagdo da
hidraulica, aumento da concentracdo de mercurio e ggsigases do efeito estufa (CSAEHT, 1993;
CUSGS-WRR, 2002; Norling et al, 2004). Do mesmo madapnstrucdo de um reservatério tem
implicagbes hidrodindmicas, no deslocamento e concentraghosélidos em suspensdo, ha
temperatura, mudancas na disponibilidade de alimemtaoes habitats da fauna e flora aquaticos
(CRGCES - WSTB, 1991; Jobin, 1998). Este impacto taméé&erificado a jusante e montante do
reservatorio (Esteves, 1998). Contudo, ainda sdo pooso®studos que exploram os dados

limnolégicos no contexto das aplicacdes.

2. Objetivo
O trabalho tem como objetivo avaliar caracteristicasdiggicas do reservatério Rodolfo Costa e

Silva, com destaque para o TSS, transparéncia da@dusemperatura e condutividade elétrica.

3. Metodologa

O reservatorio Rodolfo Costa e Silva tem ocupa a areddldnectares, e esta localizado no limite
entre 0s municipios de Itaara e Sdo Martinho da Seareegi@o central do estado do Rio Grande do
Sul, no sul do Brasil. A Figura 1 mostra a localizaga@rea de estudo. O reservatorio se encontra em

uma regido de clima subtropical, com temperatura mauial de 19 °C e precipitacdo média anual é



de 1500 mm. A umidade média relativa anual € de 8DES(INPE, 2006). A bacia encontra-se numa
area predominantemente formado por solos argilososuso agropecuario.

Com o auxilio de um barco foram amostrados 21 pontoseservatério, cuja localizagdo foi
previamente definida para abranger todos os compattmeaquaticos do reservatério. Os pontos
amostrais foram registrados via GPS (Sistema GlobabdieiBnamento), permitindo uma localizagéo
com um erro de aproximadamente 9 m. Os pontos amosti@a@mn transferidos para um aplicativo de
geoprocessamento e as informacdes obtidas em campon f@ombinadas, interpoladas e
eventualmente corrigidas.

A coleta dos dados limnoldgicos foi feita entre as 158k do dia 20 de outubro de 2005, em
condi¢cdes de céu limpo. A medida de temperaturar @ocarca de 50 centimetros acima do nivel da
agua foi observada através de um termémetro digital. d\la& medidas no local, foram coletados
dados de temperatura do ar e de velocidade do verfBbservatorio Espacial do Sul (OES), para o

periodo da coleta de dados limnoldgicos.
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Figura 1. Localizagcdo do Reservatério Rodolfo Cesg&ilva, no centro do estado do Rio Grande de-RBrasil. OBS: O
mapa em destaque foi gerado na Proje¢do Univeraakiersa de Mercador — UTM. Origem da quilometragdr:
Equador e Meridiano de 51° W. GR., acrescidos dastantes 10000 e 500 km, respectivamente.

As medidas de transparéncia da agua foram feitas utibzam disco de Secchi, que consiste em
afundar um disco branco com aproximadamente 25 cdiddeetro, e verificar a que profundidade ele
desaparece do campo de visdo do observador. Anglidide em que ndo é mais possivel ver o disco
corresponde a profundidade de Secchi, conferindanagaréncia da agua.

As medidas de temperatura da agua, condutividade alétrictotal de solidos dissolvidos (TDS)
foram feitas para trés profundidades: Sub-superfipi@madamente 10 cm de profundidade), 1 m e

3 m de profundidade com o uso de condutivimetro OR{Oirmo Research, 2008). Para as medidas



de pH da agua foi utilizado um pHmetro (Thermo Re$ed&008). O pH da agua foi obtido apenas
para a profundidade de sub-superficie.
Em relacdo ao total de sélidos em suspenséo, apaista, utilizou-se membranas HA em Ester de

celulose, com porosidade de45um, didmetro de 47 milimetros, branca e quadriculada, fazer a

filtragem da 4gua. As membranas foram pesadas adegmés das filtragens, sendo que a diferenca de
peso corresponde ao total de sélidos em suspensad. @i8tamente, o TSS foi obtido a partir da
Equacéo 1. Antes da pesagem as membranas/filtros fuvaras em uma estufa a uma temperatura de

50 °C para secar e eliminar a umidade, por um peded! horas.

P-R,
TSS =~ —*1000 Eq. 1
OndeP; € o peso finalR é o peso inicial dos filtrosV € representa o volume de agua filtrada.

Os dados coletados em campo e medidos em laboratdrion analisados em pacotes
geoestatisticos e aplicativos de geoprocessamentoinBan@zolar os dados foi utilizada a krigeagem

ordinaria.

4. Reaultadose disoussies

Considerando as medidas de temperatura do ar m %®ima da superficie (Figura 2), verifica-se
que ocorre uma grande variacdo considerando os ctim@atos aquaticos. Em geral, as areas
caracterizadas pelas mais elevadas temperaturas emesgrabrigadas do vento. Ressalta-se também
que durante a coleta dos dados o vento foi fraco eadireeste. Essas condi¢des tornam possivel um
maior aquecimento da dgua e menor turbuléncia da #guanedidas de temperatura coletadas no

OES oscilaram em torno de 28 °C.
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Figura 2. Variagdo da temperatura do ar nos pamusstrados (50 cm da superficie). Os extremos skrvatério nao
foram interpolados para evitar estimativas errdbneas



E sabido que lagos e reservatdrios apresentam unegtadie temperatura da agua de acordo com
a profundidade, em geral associado as condicoesaaz® climaticas (Wetzel, 1983; Esteves, 1998).
Assim, foram feitas medidas de temperatura da aguauersuperficie (cerca de 5 — 10 cm de
profundidade), a um metro e trés metros de profundidad resultados podem ser vistos na Figura 3.

Na sub-superficie (5-10 cm) a temperatura da agueseapiou a maior amplitude térmica ao longo
de todo o corpo hidrico, concordando com Hutchins@8 L e Esteves (1998). Os pontos amostrais
P-04, P-07 e P-19 apresentaram as menores tempsraiossivelmente devido a contribuicdo dos
tributarios ao maior volume de agua no ponto P-O4edisjmente no P4 isso ocorre provavelmente
devido ao maior volume de agua. O ponto P-02 api@senaior temperatura, € de acordo com a
inspecdo de campo, corresponde a uma area de baxdéncia. Esta area esta abrigada em trés
quadrantes (W-N-E) em funcéo do relevo colinoso doreat@endo que o vento apenas consegue agir
neste compartimento se tiver origem do sul (S) (Figaja

Considerando a profundidade de um metro as medidatraram um pequeno deslocamento da
maior temperatura para o setor do ponto P-14 e a ntengeratura foi verificada no ponto P-19
(Figura 3b). Novamente, a menor temperatura da agjuefificada numa érea de captagdo de agua.
Cabe destacar que os valores do ponto P-14 pamapetatura a 1 m de profundidade, apesar de
também ter sido verificada uma variacdo da condutiviédéteca, possivelmente estejam associados
a erros de leitura na hora da coleta ou mesmo uma dalhequipamento. Num outro contexto,
verifica-se que a profundidade do reservatorio nesgdo (P-14) € inferior aos outros pontos, o que

pode ter contribuido para um maior aquecimento.
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Figura 3. Variacdo da temperatura da dgua com famgtidade. a) Sub-superficie; b) um metro de pwifiede; c) trés
metros de profundidade.

Observando a Figura 3c, referente a temperatura daadfyéa metros de profundidade, verifica-se o
deslocamento do ponto de maior temperatura para ossdtmsgontos amostrais P-01 e P-02. Esses
dois pontos se caracterizam por apresentar uma mesfurndidade do reservatorio. As menores

temperaturas permanecem no ponto P-19, bem comoentasgipontos de captacdo de agua do meio



terrestre. Ressalta-se que a amplitude térmica da agiraidimom o aumento da profundidade, fato
esperado (Wetzel, 1983; Esteves, 1998). As variacétsias da temperatura da agua com a
profundidade, conforme apresentado na Figura 3, mpodstar associadas a dinamica interna do
reservatorio, destacando o efeito da turbuléncia, indyzédio vento superficial e pela diferenca de
densidade da agua (Wetzel, 1983; Esteves, 1998).

As variagbes de temperatura da agua induzem mudargaondutividade elétrica da agua.
Contudo, outros fatores também devem ser consideredasélise da condutividade elétrica da agua,
como a quantidade de matéria organica dissolvidanéludividade elétrica da agua foi aferida em trés
profundidades mostrou que em sub-superficie se destdo@mmpontos de minima condutividade,
referentes aos pontos P-14 e P-20, sendo que noaidutividade se distribui pelos demais setores do

reservatorio (Figura 4a).
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Figura 4. Variacdo da condutividade elétrica copnadundidade. a) Sub-superficie; b) um metro déumdidade; c) trés
metros de profundidade.

A um metro de profundidade ocorre uma mudanca nagtegisticas da condutividade elétrica,
considerando que a maior condutividade passa a sica@a no ponto amostral P-19. Destaca-se que
ocorre uma homogeneizacao da condutividade elétricalesis pontos, destacando o ponto P-13,
que apresenta a menor condutividade elétrica, confpode ser visto na Figura 4b. A Figura 4c,
referente a0 mapa de condutividade elétrica a 3 meteoprofundidade, mostra uma grande
semelhanga com o comportamento da condutividade elétrica & de profundidade, entretanto
destaca-se o deslocamento do ponto de minima condutyigad a 3 metros de profundidade ocorre
no ponto P-08.

Considerando os dados de condutividade elétrica, \sesficuma tendéncia de aumento da
condutividade nos pontos P-19 e P-20. Este fato pstde associado & maior presenca de matéria
organica nestes setores, a presenca de troncos sabreemsida de plantas aquéticas emersas e uma

maior entrada de material trazido do ambiente terrestre.



A relacdo entre temperatura e condutividade eléama@sentou um coeficiente de correlacdo de

Pearson der =—0,736(a = 00) para a profundidade de um metro. A medida que adaesnhpa

aumenta verificou-se uma tendéncia de diminuicdo aledwdividade elétrica, fato associado a
expansao molecular da agua, ou seja, aumenta ameggiéelétrica da agua.

Uma analise conjunta de toda area em estudo mosra gl da agua pode ser considerado neutro
(Hutchinson, 1957; Esteves, 1998), visto que varia d& &,7,55. Estas caracteristicas podem estar
associadas a litologia da bacia de captacdo, ao tetahatéria organica e ao fluxo de afluentes
(Esteves, 1998). Apesar da pequena amplitude, é pb&i#ntificar maiores valores de pH nos pontos
amostrais P-01, P-02, P-03 e P-04, conforme aprekentaFigura 5.
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Figura 5. Variagao espacial do pH da 4gua medidswwsuperficie.

Os menores valores de pH sdo encontrados nos pamtestrais P-07, P-15 e P-20. Nos pontos P-
07 e P-15 verificaram-se as menores quantidades 8e(Fi§ura 6) e maior transparéncia da agua
(Figura 7), assim, uma forte correspondéncia naal@itificada para o ponto P-20, onde ocorre uma
maior concentracéo de TSS e menor transparéncia daBsfas andlises estéo ilustradas na Figura 5,
através do mapa de pH da agua.

Observando-se 0 mapa de pH da agua apresentadigura B, percebe-se a existéncia de dois
grandes compartimentos em termos de pH da agua, apaspequena amplitude do pH. Um
compartimento com pH mais alcalino e outro com tendénmaior acidez da agua.

Sobre as variagdes de pH verificadas na Figura 5,dediacar que o uso da terra predominante na
margem direita do reservatorio € de pastagens e quledooesquerdo do reservatério ha uma

predominancia de areas agricolas, com destaque palemt® de trigo e soja. A forte presenca da



pecuaria no meio-oeste da bacia hidrografica pode edtaenciando o pH da &gua, visto que
considerando a condutividade elétrica da 4gua (Fijueate fendbmeno também é observado.

As medidas do TSS nos 21 pontos amostrais evidenciararconcentragédo diferenciada ao longo
do reservatério, conforme Figura 6. Trés setoressaptam concentracdes de TSS superiores a 10
mg/L. Um primeiro setor esta localizado a noroeste dervagrio. No setor a esquerda do corpo
central, no ponto amostral P-11, encontrou-se as nsatoreentracdes de TSS da area em estudo. Um
terceiro setor se localiza no dique proximo do verteloreservatorio (P-04). A maior concentracao
de TSS nos dois primeiros setores descritos é ddodape de serem areas de captacdo de agua, cujo
uso do solo no entorno € predominantemente agricolépeca da coleta dos dados ser de preparo do
solo. No setor do vertedor a maior concentracdo $f& @sta associada a re-suspensdo do material

devido a presenga de uma antiga barragem inundada.
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Figura 6. Variagcdo espacial da concentragdo dbdetadlidos em suspenséo.

Apesar de nao terem sido feitas medidas discriminaad®otidos Organicos em Suspensédo (SOS)
e dos Sdlidos Inorganicos em Suspenséo (SIS),iscsique a quantidade de SIS ao TSS encontrada
nos dois primeiros setores, considerando o mateniado das lavouras para o reservatorio. No setor
que engloba o dique, ou seja, a area proxima aocdegrtepresentada pelo ponto amostral P-04 0 TSS
parece estar associado a maior concentracao de J§@Siadraente clorofila. Esta maior concentracao
de clorofila associa-se a precipitagdo dos SIS anéeshggar ao dique, possibilitando maior
penetracdo de luminosidade na agua e o surgimentmdenaior concentracdo de clorofila.

Os setores de menor concentracdo de TSS estdo localizad®ntro do reservatorio e no setor a

direita, junto ao ponto amostral P-07. A localizacdaud® area de baixa concentragdo de TSS no



centro do reservatério remete novamente para o fagpoed®pitacdo do TSS, justificando novamente a
maior concentracéo de clorofila no setor do dique.

A transparéncia da agua nos pontos amostrais tevampldude 6ptica de 30 cm, variando de 100
a 130 cm. A menor profundidade do disco de Seccéhigfigficada o norte e nordeste do reservatorio.
Verifica-se uma tendéncia de aumento da transparénciali@gdo ao centro do reservatorio,

chegando a 130 cm no ponto amostral P-08, confornséradm na Figura 7.
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Figura 7. Variacéo espacial da transparéncia da. agu
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As diferentes caracteristicas de transparéncia da ageeemplo o TSS (Figura 6), podem estar
associadas a diferentes tipos de uso da terra nas deeeaptacdo dos bracos do reservatério. O
aumento da transparéncia na parte central, nos bragmaste e no dique parece estar relacionado a
deposicdo dos sélidos nas areas a jusante, em fdagdioninuicdo da velocidade de escoamento da
agua. Em suma, verifica-se um aumento da transpamd@adgua em direcdo a jusante do reservatorio.

Considerando as relacdes entre a profundidade @o die Secchi e o TSS, verificou-se uma
tendéncia de aumento da transparéncia da agua (Figwanf9rme ocorre a diminuicdo da TSS
(Figura 6), com excecao do setor do dique préoximovexdedor, onde se registrou uma maior

transparéncia e maior concentracdo de TSS, possivelassteiada a clorofila.

5. Condusies
A andlise das variaveis limnoldgicas mostrou uma coregirdo TSS no setor montante e dique

do reservatorio. A concentracdo de TSS a montante est@iada as areas de captacédo de agua e a



maior concentragdo de TSS no setor do dique par¢ae @&ssociada a presenca de clorofila. As
medidas de transparéncia da dgua mostraram que acorgradativo aumento da profundidade de
Secchi de montante para jusante. Este fato possivelnsétassociado a precipitagdo de sedimentos
devido a reducéo da velocidade da &gua. A relagZsa entre transparéncia e TSS comentada na
literatura foi evidenciada na area de estudo.

No que se refere a temperatura da agua, apresentagdesr com a profundidade, o que aumentou
a condutividade elétrica. Considerando o pH da aguficeerse a existéncia de dois setores, que de
acordo com a inspecao de campo parecem estar assoam@sldistintos usos do solo dos ambientes
terrestres.

Uma andlise detalhada dos dados limnolégicos mostra gqeeervatorio apresenta dois grandes
setores, tendo como limite a antiga barragem (locaizahsversalmente no setor proximo ao ponto
P-08). Desta forma destaca-se um setor a jusante desiga barragem, apresentando maior
homogeneidade e, outro grande setor, que compreetidétea a montante da barragem antiga, que

apresenta as maiores varia¢des considerando astBferariaveis limnoldgicas.
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