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Comportamento espa¢o-temporal de varidveis limnoldgicas em drea
de protecdo ambiental no ecossistema Amazonico

A expansdo urbana atrelada a falta de ordenamento acarreta grandes impactos ao meio ambiente, sobretudo aos ambientes aquaticos. O presente estudo
objetivou analisar o comportamento espaco-temporal de variaveis limnoldgicas e o indice de Estado Tréfico (IET) em dois ambientes Iénticos do Parque Ecolégico
Municipal (PEM) Lagoas dos Buritis, em Ji-Parana, Rondo6nia. Foram realizadas andlises entre maio de 2016 e margo de 2017, seguindo a sazonalidade da regido
com base na série histérica de vazdo do rio Ji-Parana, disponibilizada pela Agéncia Nacional de Aguas. As varidveis limnoldgicas analisadas foram: temperatura,
potencial Hidrogénionico, oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio, clorofila-a, nitrito e nitrogénio amoniacal. Foram realizadas analises multivariadas
(Teste de normalidade de Shapiro-Wilk, teste paramétrico de Tukey, e teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis e Wilcoxon pareado) para possivel investigagdo
espago-temporal do ambiente em estudo. Os resultados foram confrontados com a Resolugdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA n? 357/2005.
Os resultados indicam que o ambiente aquatico apresentou hipoxia, com valores médios de oxigénio dissolvido variando de 0,36 mg.L-1 a 2,48 mg.L-1, com
susceptibilidade de ocorréncia de floragdo de algas, com valor de clorofila-a de até 27,7 pg.L-1,estando ambas as varidveis em desacordo com os parametros do
CONAMA ne 357/05. As classes do IET variaram de mesotréfico a supereutréfico. Tais resultados evidenciaram que as lagoas do PEM de Ji-Parana estdo sendo
impactadas pela atividade urbana de suas imediagGes.

Palavras-chave: Limnologia; Impactos Ambientais; Gestdo de Recursos Hidricos.

Space-temporal behavior of limnological variables on the
environmental protection area in the Amazon ecosystem

The urban expansion connected to the disorder entailed big impacts to the environment, especially on aquatic environments. This study aimed to analyze the
space-time behavior of the limnological variables and the Trophic State Index (TSI) in lentic environments inserted in the Municipal Ecological Park (MEP) Lagoa
dos Buritis from Ji-Parana, in the state of Ronddnia. The analyses were carried out between May 2016 and March 2017, following the region seasonality based on
historical water flow data from li-Parana river, available from National Water Agency. The limnological variables analyzed were: temperature, potential of
hydrogen, dissolved oxygen, biochemical oxygen demand, chlorophyll-a, nitrite and ammonia nitrogen. Multivariate analyses were performed (Shapiro-Wilk test
for normality, parametric Tukey test, and nonparametric Kruskal-Wallis and Wilcoxon tests) in order to investigate the characteristics related to space and time
from the study environment. The results were evaluated in relation to the Resolution of the Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n? 357/2005. The
results indicate an aquatic environment with hypoxia, with average dissolved oxygen values varying from 0,36 mg.L-1 to 2,48 mg.L-1, susceptible to algae bloom
due to values from chlorophyll-a up to 27,7 ug.L-1, both are in disagreement to CONAMA n2 357/05. These results evidence the urban activity impact on the MEP
lagoons in Ji-Parana.

Keywords: Limnology; Environmental Impacts; Water Resources Management.
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Comportamento espago-temporal de varidveis limnoldgicas em drea de prote¢éo ambiental no ecossistema Amazdénico
BIANCHI, G. B.; SVIERZOSKI, N. D. S.; ANDRADE, N. L. R.

INTRODUGAO

A preservagdo de areas ambientais é essencial para a manutencdo ecoldgica de um ambiente
equilibrado, bem como para assegurar a conservacdao de ambientes frageis e a sadia qualidade de vida,
conforme estabelece o Artigo 225 da Constituicdo da Republica Federativa do Brasil (BRASIL, 1988). A
manutencdo ecoldgica é também definida como servicos ambientais que, segundo Martinez et al. (2017) sdo
servicos naturais Uteis para o bem estar humano como: a regularizacdo de gases, conserva¢do da
biodiversidade, protecdo de solos, regularizacdo de fungdes hidricas entre outros.

Porém, o adensamento populacional circunvizinho as areas de preserva¢cdo ambiental em areas
urbanas implica em altera¢des na qualidade ambiental e estrutural. Deste modo, o processo de construcao
dos espacos urbanos proximos as areas protegidas compromete principalmente o sistema hidrico devido a
supressdo das dareas marginais aos corpos d’dagua e impermeabilizacdo (COELHO FILHO et al., 2017).
Complementarmente, Freitas et al. (2013) mencionam que os tipos mais comuns de APP’s estdo localizados
proximos a cursos d’agua, represas, lagos naturais, ao redor de nascentes, em topos de morros e em
declividades maiores que 459.

Neste sentido, a drea do Parque Ecoldgico Municipal (PEM) de Ji-Parand, que apresenta influéncias
do transbordo do rio Machado e alagamento pelo tributdrio igarapé Riachuelo, também apresenta
influéncias de pressées antrépicas intensificadas desde 1960, por estar as margens da rodovia BR-364 (IBGE,
2017). Desta feita, reconhecendo a importancia ecoldgica e ambiental da area, os elementos de investigacao
dos efeitos da urbanizacdo e alteragGes antrdpicas serdo os niveis de concentragao de nutrientes presentes
nestes sistemas hidricos, apontado pelo indice de Estado Tréfico — IET, e variaveis fisicas e quimicas (TORRES-
FRANCO et al., 2018; CUTRIM et al., 2019). Assim, o objetivo do presente estudo foi determinar o IET e
caracterizar a qualidade da 4dgua por meio de variaveis limnoldgicas de lagoas localizadas no PEM de Ji-

Parana.

MATERIAIS E METODOS
Area de estudo

Localizada no municipio de Ji-Parana/RO, a area de estudo constitui-se em uma unidade de uso
sustentdvel (Lei Federal N2 9.985/2000), sendo categorizada como Area de Prote¢cdo Ambiental — APA, pelo
Decreto 6419/2002, e denominada Parque Ecoldgico Municipal de Ji-Parana (PEM) Lagoa dos Buritis, criado
pela Lei Municipal N2 1.091/2001 com introducdo de modificacdo de area pela Lei Municipal N2 2.759/2014.

O Decreto Municipal N2 1.969/2013 (Lei dos buritizais), intenta efetuar a protecdo da flora do parque.
O aglomerado a espécie Mauritia flexuosa, de grande incidéncia na area, é caracterizado como buritizais
sendo estas areas consideradas de relevante interesse ecoldgico pelo Sistema Nacional de Unidades de
Conservacdo, Lei N2 9.985/2000 (BRASIL, 2000). O PEM possui uma area total de 46,488 ha e estd localizado
parcialmente na microbacia hidrografica do igarapé Riachuelo, segundo distrito do municipio de Ji-Parana
(Figura 1).
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Figura 1: Mapa de Localizagdo do Parque Ecolégico Municipal de Ji-Parand Lagoa dos Buritis.

O PEM tem por finalidade, segundo o artigo 32 da Lei Municipal N2 1.091/2001, a preservacdo da
fauna, flora e a beleza natural do ambiente, sendo uma area de inundacdo influenciada por duas teorias
ecoldgicas de sistema Idtico: a de pulsos de inundagdo, e de descontinuidade serial. O parque possui duas
lagoas, sendo uma maior e natural, alimentada pelo igarapé Riachuelo e que tem como exutério o rio
Machado, e outra de menor tamanho, criada a partir do represamento de uma 4area alagada, criado em seu
contorno uma pista de caminhada, sendo que esta lagoa nao possui ligacdao direta com o rio Machado. A
regido no entorno do parque é composta por areas residenciais, empresas com alto potencial poluidor, a BR-
364, e o rio Machado.

Foram selecionados seis pontos de monitoramento para coleta de amostras de 4gua em cada lagoa
por meio de amostragem nao probabilistica, escolhidos por conveniéncia, de forma que representasse ao
maximo a area das lagoas. As campanhas aconteceram de forma a abranger as variagdes sazonais delimitadas
pelo fluxo de vazante e enchente do Rio Machado, definido por meio da série histérica da estagdao 15560000
Ji-Parand, do sistema de monitoramento hidrolégico da Agencia Nacional de Aguas (ANA). Foram realizadas
quatro campanhas entre maio de 2016 e mar¢o de 2017, adotando a divisdo periodos sazonais, para
acompanhar o volume de agua das lagoas, dado que o transbordo do Rio Machado é um dos fatores que
garante a manutencdo do sistema alagadico.

Complementarmente, Webler et al. (2013) reforcam a relagdo da dinamica hidrolégica com a
dindmica climatica ao definir o periodo Umido caracteristico de janeiro a marco, Umido-seco de abril a junho,
seco de julho a setembro e seco-Umido de outubro a dezembro. Para a aquisicdo das amostras foi necessario
o uso de barco a remo na lagoa 01 com propdsito de alcancar os pontos mais internos da lagoa, zona
limnética. Para as coletas na lagoa 02 foi necessario o uso de uma haste com um coletor acoplado para coleta
proxima as margens, que compreende a zona litoranea, pois a condensacdo de macrofitas aquaticas existente
na lagoa impossibilitou a navegacao.

Para cada campanha foram utilizadas 12 garrafas de dgua mineral de 500 mL, sendo 1 recipiente para
cada ponto. A agua mineral era despejada no momento da coleta, e apds o envase, cada garrafa era

numerada, envolvida com papel aluminio e acondicionadas em caixa térmica com gelo, para posterior analise
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das variaveis: clorofila-a, nitrogénio amoniacal e nitrito.

Também, foram utilizados 24 frascos de vidros com rolhas de encaixe esmerilhado, sendo envasado
dois frascos por ponto para as analises de OD e DBO. Em um dos frascos eram inseridos os reagentes para
fixagcdo do oxigénio (0,25mL de sulfato manganoso e 0,25mL de azeda sddica), os frascos eram enumerados,
identificados para andlise imediata ou para a incubacdo da andlise de DBOs?°; e acondicionados em caixa

com protec¢do aos raios de luz.

Analise das variaveis

As variaveis fisicas e quimicas analisadas foram: Temperatura da agua, pH, Nitrogénio Amoniacal,
Nitrito, Oxigénio Dissolvido — OD, Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBOs % e clorofila-a. As andlises de
nitrogénio amoniacal, Nitrito, OD e DBO seguiram a padronizacdo proposta pelo Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (APHA, 2005), sendo realizadas nos Laboratério de Limnologia e
Microbiologia (LABLIM) e no Laboratdrio de Hidrogeoquimica, da Universidade Federal de Ronddnia (UNIR)
campus de Ji-Parand. As medi¢Oes de temperatura e pH se deram in loco por meio de sonda, sendo que na
lagoa 1 foi por meio de sondagem diretamente na coluna d’dgua nos pontos de coleta, e na lagoa 2, através
da inser¢do da sonda no recipiente coletor de amostras.

Houve uma mudanga de metodologia para as analises de OD e realiza¢do da andlise de DBO a partir
da segunda campanha de coleta, devido excesso de carga organica presente na lagoa 02. Desta forma, na
primeira coleta a andlise de OD foi realizada in loco por meio de sonda e a partir da segunda campanha
passou a ser realizado pelo método titulo métrico da APHA (2005).

Para a analise da clorofila-a, foi utilizada uma metodologia adaptada do Protocolo de Monitorizacdo
e Processamento Laboratorial da Agéncia Portuguesa do Ambiente (2009) e por Pereira (2011), segundo
Pinto (2015). Na extracdo de pigmentos da clorofila, foram filtrados 300 mL das amostras em filtro de
microfibra de vidro, com porosidade de 0,7um. Os filtros permaneceram envolvidos em papel aluminio e
congelados até a realizacdo das analises.

O procedimento das analises de clorofila-a se deu por meio de etanol quente, onde foram aquecidos
(banho Maria a 75 °C por 5 minutos) recipientes individuais com as membranas contendo o material filtrado
e 5mL de etanol 95%. Apds o aquecimento, os tubos foram inseridos em agua fria para realizar o choque
térmico e entdo mantidas por 6 horas na geladeira ao abrigo de luz, apds este periodo o material foi
centrifugado na velocidade de 3000 rpm por 20 minutos. No espectrofotdmetro, o sobrenadante foi lido em
absorbancia nos comprimentos de ondas 664 e 750nm, posterior as leituras era adicionado 0,1 mL de HCl
com concentracdo de 1 mol para cada mL de amostra, deixado descansar por 5 minutos e entao refeita as
leituras nos mesmos comprimentos de onda. Posteriormente, a concentragao de clorofila-a foi determinada

de acordo com a Equacao 1.

CL(ug. L—l): 11,4 XKX[(A664'A7§O)'(A664a'A664a)] (1)

VxL

Onde: CL é a concentragado de clorofila-a, K é o fator destinado a estabelecer a concentragdo inicial em clorofila-a a
partir da reducdo da absorbancia, cujo valor adotado foi de 2,25; v é o volume de etanol usado na extracdo (mL); V é o

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais Page |1413
v.10-n.5 ¢ Ago a Set 2019



Comportamento espago-temporal de varidveis limnoldgicas em drea de proteg¢éo ambiental no ecossistema Amazénico
BIANCHI, G. B.; SVIERZOSKI, N. D. S.; ANDRADE, N. L. R.

volume de agua filtrado (L) e L é o passo dptico da cubeta utilizada na leitura (cm) (APA, 2009).
O IET foi determinado segundo a equagao de Lamparelli (2004) para ambientes |énticos (Equagdo 2)

e categorizado de acordo com as classes estipuladas pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2014), descritas

na Tabela 1.

IET(CL)=10x (6— (—0'92‘0":2X“”C")) (2)

Assim, a equacgao de Lamparelli possibilita o uso apenas da varidvel clorofila-a para determinar o IET
por ser a principal resposta do corpo hidrico ao agente causador do processo de eutrofizagcdo (GOVEIA et al.,

2014).

Tabela 1: indice de Estado Tréfico (IET) para reservatérios.

Nivel tréfico IET
Ultraoligotrofico <47
Oligotroéfico 47 <IET <52
Mesotrofico 52 < IET<59
Eutréfico 59 < IET <63
Supereutrofico 63 <IET <67
Hipereutrofico > 67

Fonte: Adaptado de ANA (2014).

Foi elaborado um mapa pelo método de Krigagem, distribuicdo da interpolacdo dos valores de IET
obtidos a partir da clorofila-a, por periodo sazonal, nos perimetros das lagoas, com o intuito de compreender
0 comportamento espacial da poluicdo. Por fim, foram realizadas andlises multivariadas (Teste de
normalidade de Shapiro-Wilk, teste paramétrico de Tukey, e teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis e
Wilcoxon pareado) para possivel investigacdo espacial, da influéncia de uma lagoa sobre a outra e

investigacdo temporal do ambiente em estudo de acordo com a sazonalidade.

RESULTADOS

Os resultados encontrados para as varidveis Temperatura, pH, Nitrogénio Amoniacal, Nitrito,
Oxigénio Dissolvido, Demanda Bioquimica de Oxigénio e clorofila-a, em fun¢do dos periodos sazonais, para

as Lagoas 01 e 02, estdo representados na Figura 2.
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Figura 2: Box-plots comparativos das variaveis fisicos quimicas em fung¢do dos periodos sazonais Vazante (V), Seca (S),

Enchente (E) e Cheia (C), para as Lagoas 01 e 02. Temperatura (A), pH (B), Nitrogénio Amoniacal (C), Nitrito (D),
Oxigénio Dissolvido (E), Demanda Bioquimica de Oxigénio (F), clorofila-a (G).

A relagdo das concentragGes de oxigénio dissolvido, presentes nas lagoas durante os periodos de
andlises com a produgdo primdria mensurada na forma de clorofila-a é apresentada na Figura 3. Os
resultados das analises dos testes de Tukey e Kruskal-Wallis indicaram diferencas significativas em pelo
menos algum periodo analisado, indicando influéncia temporal da sazonalidade sobre as varidveis

limnoldgicas, conforme apresentado na Tabela 2.
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Figura 3: Relagdo entre as médias de concentracdo de clorofila-a e a concentragdo de Oxigénio dissolvido (OD) das

Lagoas 01 e 02.
Tabela 2: Dados estatistico do teste de Kruskal — Wallis e teste de Tukey entre os periodos de analise.

Teste Tukey

Periodo Nitrito Clorofila a oD N. Amoniacal
p - valor Lagoa 1 | p - valor Lagoa 2

Vazante — Seca -- 0,02 | 0,03 0,00 | 0,00
Seca — Enchente 0,00 | 0,03 0,17 | 0,53 0,00 | 0,79
Enchente — Cheia 0,01 | 0,50 0,31 0,29 0,00 | 0,35
Total 0,001 | 0,06 0,00 | 0,01 0,00 | 0,00 0,00 | 0,92

Notas: Periodo sem dados para analise; [negrito] Apresentou diferenca significativa (p<0,05).

indice de Estado Tréfico (IET)

O IET indicou que as lagoas do parque ecoldgico municipal apresentaram-se em alto estado de trofia,

variando de mesotréfico a supereutrdfico, conforme resultados apresentados na Figura 4.
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Figura 4: Valores de indice de Estado Tréfico (IET) para clorofila-a.

E possivel observar que as lagoas 1 e 2 apresentaram perfil de nutrientes correspondente entre si,
apresentando no periodo de vazante os menores valores de IET. Complementarmente, na figura 5 pode ser

observada de forma espacializada a varia¢do do IET para ambas as lagoas.
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Figura 5: Espacializacdo do indice de Estado Tréfico (IET) de clorofila-a estacional pelo método de krigagem, para a
lagoa 1 e lagoa 2. (A) Lagoa 1, Vazante; (B) Lagoa 2, Vazante; (C) Lagoa 1, Seca; (D) Lagoa 2, Seca; (E) Lagoa 1,
Enchente; (F) Lagoa 2, Enchente; (G) Lagoa 1, Cheia; (H) Lagoa 2, Cheia.

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais
v.10-n.5 ¢ Ago a Set 2019

Page |1417




Comportamento espago-temporal de varidveis limnoldgicas em drea de proteg¢éo ambiental no ecossistema Amazénico
BIANCHI, G. B.; SVIERZOSKI, N. D. S.; ANDRADE, N. L. R.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 2-A, para a lagoa 1 a temperatura apresenta significativa variacdo do periodo de enchente
para os demais periodos (vazante, seca e cheia), sendo registrado 29 °C, a maior temperatura em comparagao
com os demais periodos e com os dados na lagoa 2. Para a lagoa 2, os valores médios de T apresentaram
maior variabilidade (Figura 2-A) pelas amplitudes dos periodos da seca e cheia, sendo a maior temperatura
registrada no periodo da seca com 28,6 °C. Porém, para o periodo de vazante ndo foi possivel medir a
temperatura da lagoa 2.

Avariacdo dos valores para a lagoa 2 pode estar relacionada ao banco de macréfitas que se deslocava
na extensao da lagoa interceptando a radiacdo solar, ainda sim as temperaturas mantém-se dentro da faixa
de temperatura de ambientes aquaticos brasileiros quem em geral situam-se entre 20 °C a 30 °C (BRASIL,
2006). O pH da agua (Figura 2-B) para o periodo de vazante apresentou valores médios de 7,07 para a lagoa
1 e 7,11 para a lagoa 2, no periodo de seca os valores médios de 6,91 e 6,81, no periodo de enchente 6,78 e
6,71 e de cheia 7,15 e 6,94, para as lagoas 1 e 2 respectivamente.

Para melhor interpretacdo, a Resolugdo CONAMA 357/2005 preconiza para todas as classes de agua
doce os limites maximos e minimos permitidos de pH que é de 6,0 a 9,0, estando todos os pontos dentro da
faixa permitida. O nitrogénio amoniacal desta pesquisa (Figura 2-C) foi mensurado apenas nos periodos de
seca e de cheia, apresentando valor médio pra seca na lagoa 1 com concentracdo de 1,36 mg.L e 1,19 mg.L
1 para a lagoa 2. Na cheia, foram obtidas concentracdes médias de 0,86 mg.L e 1,17 mg.L't para alagoale
2, respectivamente.

O nitrogénio amoniacal apresentou valores abaixo dos padrdes estabelecido pela Resolu¢do do
CONAMA 357/05, estando em conformidade com os valores maximos permitido de 3,7 mg.L™t para pH<7,5
e de 2,07 mg.L}, para 7,5 < pH < 8,0 em corpos hidricos de classe Il, considerando que alguns valores de pH
estiveram acima de 7,5. Houve diferenca significativa em relacdo a sazonalidade para a lagoa 1 (p <0,05),
diferentemente da lagoa 2 (p >0,05), de acordo com o teste de Tukey. Para a variavel nitrito (Figura 2-D) a
Resolucdo CONAMA 357/05 estabelece para corpos hidricos de todas as classes de dgua doce valores
maximos permitidos de 1,0 mg.L?, e as concentracdes encontradas est3o infimo as exigéncias da resoluc3o.

A lagoa 1 apresentou valor maximo de 12,20 pg.L™ e minimo 0,87 pg.L! de nitrito, sendo que a média
ficou em 4,39 pg.L't. Para a lagoa 2, os valores maximo e minimo sdo de 13,08 pg.L' e 0,83 pg.L?
respectivamente e com média de 3,76 ug.L™*. Considerando que as andlises ndo foram realizadas no periodo
de vazante, a aplicagdo do teste de Kruskal-Wallis apontou para a lagoa 1 diferenca significativa entre os
periodos de seca x enchente, e de enchente x cheia, como também apresentou diferenca significativa para a
lagoa 2 entre os periodos de seca x enchente, com p <0,05.

Valores préximos aos desta pesquisa foram encontrados por Buzelli et al. (2013), com concentragao
de nitrito de 1,17 mg.L no periodo de estiagem e 0,08 mg.L™ para as chuvas, no reservatério de Barra Bonita,
SP. No igarapé Riachuelo, tributario da lagoa 2, Bezerra et al. (2014) encontraram altos valores de nitrato

(NO*), com média variando de 4,12 mg.L™ a 6,93 mg.L?, onde a maior concentrac3o de nitrato foi de 12,84

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais Page |1418
v.10-n.5 ¢ Ago a Set 2019



Comportamento espago-temporal de varidveis limnoldgicas em drea de prote¢éo ambiental no ecossistema Amazdénico
BIANCHI, G. B.; SVIERZOSKI, N. D. S.; ANDRADE, N. L. R.

mg.LL. Ainda de acordo com os autores, o nitrato é a forma de nitrogénio em estégio final de decomposi¢do
para cursos hidricos, fator que pode explicar os valores pouco expressivo de nitrito desta pesquisa,
acarretado pela conversao do nitrito a nitrato.

Para Esteves (1998), as concentragdes de nitrito podem ser maiores dependendo do estdgio de
poluicdo dos lagos, preferencialmente em estdgios avancados, enquanto o nitrogénio amoniacal ja apresenta
concentragoes significantes em ambientes poluidos. Porém, em ambientes |6ticos em estdgio intermediario
da poluigdo é raro o nitrito apresentar valores significantes (VON SPERLING, 2005).

Outro fator que pode ter determinado o baixo valor de nitrogénio amoniacal e nitrito é apresentado
por Quegue (2011), onde o transporte convectivo de oxigénio captado pelas folhas das macrdfitas é levado
para as raizes, oxigena as rizosferas e favorece o processo de nitrificagdo e também a assimilacdo da amodnia
pelas plantas.

O oxigénio dissolvido (OD) é um gas essencial e fator limitante a manutencdo da vida aquatica
podendo apresentar condicdes de hipdxia ou anoxia, (pouca ou auséncia de oxigénio) dependendo da sua
concentracdo o OD pode ser também um fator limitante no processo autodepuragao de sistemas aquaticos
naturais (ESTEVES, 1998; CETESB, 2017).

Desta forma, para a preservacdo da vida aquatica a Resolucdo CONAMA 357/05 define o valor
minimo de OD de 5 mg.LY. Conforme exposto na Figura 2-E, todos os periodos ndo se enquadraram nas
exigéncias da resolugdo vigente, apresentando condi¢des que tendem a hipoxia, principalmente no periodo
de vazante, com valores préximos de 0 mg.L™.

As lagoas apresentam alta densidade de macrdfitas flutuantes e emergentes sobretudo a lagoa 2,
gue sdo responsaveis pelo sombreamento do meio, impedindo o crescimento de outros vegetais e
fotossintetizantes, além de liberar o oxigénio gerado na fotossintese para fora da 4gua (THOMAZ et al., 2003).
Santos (2017) defende que, devido ao processo de eutrofizacdo que faculta o adensamento de plantas
aquaticas flutuantes, gera entdo a deplecdo do oxigénio causando a mortandade de espécies vegetais e
animais, causando impactos negativos a qualidade do corpo hidrico.

Bezerra et al. (2014) em seu estudo no tributdrio da lagoa 2, obteve valor maximo e minimo para
OD de 8,98 e 3,53 mg.L?, respectivamente. Vale ressaltar que nesta pesquisa para o periodo de vazante a
andlise foi realizada in loco por meio de sonda. O teste de Kruskal-Wallis para OD aponta diferenga
significativa para a lagoa 1 entre todos os periodos, confirmando a influéncia da sazonalidade sobre a lagoa.
Opostamente, a lagoa 2 ndo apresentou diferencga significativa entre os periodos de seca x enchente, e de
enchente x cheia.

As lagoas apresentaram baixa DBO como demonstrado na Figura 2-F, porém apresentaram consumo
total do OD no periodo de enchente para a lagoa 1, e a lagoa 2 no periodo de seca, apresentou valores
inferiores a 1 mg.L? para o conjunto de dados no quadrante inferior. Santos (2017) atribui as macréfitas a
eficiéncia de remocdo de DBO devido sua capacidade de absorcao e de incorporacdo de nutrientes em sua
biomassa, habilidade de acelerar a ciclagem e acumulo de nutrientes bem como interfere na sedimentacao,

fatores que justificam seu amplo uso em fitorremediagao.
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Diante destes apontamentos pode ser explicado os baixos valores de DBO desta pesquisa, uma vez
gue as coletas foram realizadas no meio dos bancos de macréfitas, podendo explicar a baixa concentragao
de matéria organica e, consequentemente, a baixa necessidade de oxigénio para a degradagao da matéria
organica remanescente.

A concentragdo de clorofila-a (FIGURA 2-G) para a lagoa 1, apresentou uma variabilidade de 0,85
ug.L'tno periodo de vazante a 27,7 pg.L’t no periodo de cheia, com concentra¢des médias de 1,85 pg.Lna
vazante, 6,62 pg.L™ na seca, 13,25 pg.L  na enchente e 9,48 pg.L! na cheia. Os valores médios para a lagoa 2
foram de 4,06 ug.L! para o periodo de vazante, 10,18 pg.L para o periodo de seca, 13,25 pg.L? para o
periodo de enchente e 10,50 pg.L ™! para o periodo de cheia (Figura 2-G).

Duarte et al. (2012) encontraram valores elevados de clorofila-a na Lagoa Jacuném, inserida no
perimetro urbano do municipio do Espirito Santo em processo de eutrofizacdo artificial devido o aporte de
lancamento de efluente doméstico e industrial, com valores minimo de 50 ug.L! e maximo de 309,00 pg.L?.
Buzelli et al. (2013) também encontrou valores altos de 214 ug.L? na estiagem e no periodo de chuva de
87,61 ug.L no reservatério de Barra Bonita/SP.

Bem et al. (2013) observaram que o aumento da concentragdo de OD acompanha o crescimento do
fitoplanctons, encontrando valores médios de concentrac3o de clorofila-a entre 0,23 pg.L't e 10,89 pg.L?,
com valor maximo de 34,79 pg.Ll. Nascimento (2012) encontrou valores médios de clorofila-a no
reservatdrio da UHE Samuel no estado de Rondénia para o periodo equivalente ao de enchente de 2,2 ug.L’
! na cheia de 2,7 pg.L}, vazante de 4,00 pg.L! e seca de 4,7 pg.L™.

A Resolucdo CONAMA 357/05 define como valor maximo permitido de clorofila-a para corpos
hidricos de classe 2 a concentracdo de 30 ug.L?, estando todos os valores encontrados na presente pesquisa
enquadrados no limite da resolugdo. Estudos realizados no Rio Machado, ambiente I6tico, do qual a area de
estudo desta pesquisa pertence a sua varzea, apresentou valores de clorofila-a, sendo encontrado o valor de
maior média no periodo de seca, equivalente a 3,17 pg.L'}, na enchente de 2,00 ug.L}, na vazante de 1,69
pg.L e na cheia apresentou o menor valor, de 0,87 pg.L? (PINTO, 2015).

Pinto (2015) evidenciou correlacdo de OD e clorofila-a e apontou que esses “resultados indicam que
a atividade biolégica, através da produgdo primaria, tem forte influéncia na dindmica de oxigénio dissolvido
na agua para o ecossistema estudado”. Desta forma, o OD verifica nesta pesquisa no periodo de enchente
nao apresenta estreita ligagdo com a producgdo primaria, visto que no periodo de enchente, onde apresentou
crescimento de clorofila-a obtendo os maiores valores, houve uma diminui¢do do OD. Por sua vez, os demais
periodos apresentaram relagcdo entre as varidveis, indicando que o a biomassa fitoplanctonica representada
pela clorofila-a seja responsavel pela contribui¢cdo de oxigénio dissolvido (Figura 3).

Estatisticamente, a clorofila-a apresentou diferenca significativa apenas entre os periodos de vazante
e seca, para ambas as lagoas, com p <0,05, e, os demais periodos apresentaram semelhanca, indicando que
a sazonalidade nao foi fator significativo para variacdao das concentrag¢des, de acordo com o Teste Kruskal-
Wallis. Desta forma, sugere-se que a diminuicdo do OD no periodo de enchente se da pela insercdo de

matéria organica devido ao revolvimento do sedimento, com consequente consumo do OD na oxidagdo da
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matéria organica, fato observado na andlise de DBO que para o mesmo periodo o consumo de OD da amostra

foi consumido por completo, impossibilitando a realizacdo da analise.

indice de Estado Tréfico (IET)

No periodo seco e de enchente houve a elevagao do IET em ambas as lagoas. A lagoa 2 apresentou
comportamento homogéneo, onde foram verificadas isolinhas com intervalo no valor de 0,5 (Figura 5-D e 5-
F). Durante o periodo de cheia, os valores do IET diminuem devido ao arraste dos nutrientes e de biomassa
fitoplanctonica, resultando na reducdo da concentragdo de clorofila-a no ambiente.

O periodo de vazante apresentou menor grau de trofia devido ao arraste dos nutrientes causados
pelo periodo de cheia, posteriormente houve o aumento da eutrofizacdo no periodo de seca decorrente da
diminui¢cdo do volume de agua e concentrag¢do dos nutrientes, no qual, com o arraste de nutrientes exdgenos
para dentro da lagoa, e revolvimento do nutrientes enddgenos, de fundo, no periodo de enchente aumentou
o grau de trofia do ambiente, que sequencialmente no ciclo torna a reduzir com o arraste do periodo de
cheia, em ambas lagoas.

Desta forma, a dindmica das lagoas apresenta semelhanga, o que reforca a relagdo entre os
ambientes, havendo alteragdes ndo significativas das caracteristicas da dgua no percurso entre os ambientes.
Ainda, foi possivel evidenciar por meio dos resultados do teste de Wilcoxon pareado, a inocorréncia de
diferenca estatistica significativa devido as semelhancas entre os dados das variaveis, nitrito, clorofila-a e o

indice de Trofia durantes os periodos sazonais para a lagoa 1 e lagoa 2 (p >0,05).

CONCLUSOES

Foram identificadas altas concentracGes de fdsforo, em desacordo com a Resolugdo CONAMA
357/2005, como também a escassa disponibilidade de oxigénio, atribuindo ao meio aquatico condi¢des
anoxicas, sendo este um fator limitante da vida aquatica, contrariando a objetividade do Artigo 32 da Lei
Municipal N2 1091/2001, que visa a preservacdo da fauna, flora e a beleza natural do ambiente.

Mediante os resultados do IET, verificou-se que as lagoas predominaram no nivel Eutrofico,
principalmente na lagoa 1, apresentando diferenciagdo no comportamento sazonal apenas na vazante. Para
as variaveis limnoldgicas, foi verificada diferenca significativa entre os periodos sazonais por meio dos testes
estatisticos, indicando que o regime hidroldgico local interfere na qualidade da dgua e na diluicdo dos
nutrientes.

Os resultados evidenciam a importancia de trabalhos acerca das relagdes entre o uso e ocupacgao de
microbacias e a limnologia de ambientes lénticos, cujos estudos ainda sdo escassos para a regiao,
especialmente em areas legalmente protegidas, para compreender tais intera¢Ges e posteriormente realizar

planejamento e a¢Ges cabiveis.
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