RELACAO ENTRE VARIAVEIS LIMNOLOGICAS E HIDROLOGICAS DE
UMA PLANICIE DE INUNDACAO SITUADA NA MICRO BACIA DO RIO
JACUPIRANGUINHA, AFLUENTE DO BAIXO RIBEIRA DO IGUAPE, SP.

Paulino de Almeida Neto' & Eduardo Mario Mendiondo®

RESUMO --- As variag¢des do nivel da d4gua e do periodo de inundagdo provocam uma série
de transformacdes nas caracteristicas limnoldgicas dos corpos d’dgua causadas por interacdes entre
os ambientes terrestre e aquatico. Promovem por exemplo, o aumento ou diminui¢cdo das seguintes
varidveis estudadas neste artigo: condutividade elétrica, biomassa, gases dissolvidos, (oxigénio),
nutrientes (nitrogénio e foésforo) e materiais suspensos. O objetivo deste trabalho é criar quadros
sinteses conceituais integrando relagdes entre varidveis limnoldgicas e hidroldgicas de uma planicie
de inundacdo, a fim de propor diretrizes para gestao de cendrios de ecologia fluvial e hidrogramas
ecologica. Para realizagdo da pesquisa foi escolhida a microbacia do Rio Jacupiranguinha
localizado no Baixo Ribeira do Iguape, SP. Foram criadas estagdes linimétricas e calculado as
varidveis hidroldgicas (vazdo e drea inundada) e limnoldgicas do local. Concluiu-se entdo que os
pulsos de inundagdo ou hidrosedimentacdo, verificados através dos niveis hidrométricos, mantém a
conectividade do rio Jacupiranguinha com o sistema de dreas alagdveis estudados e determinam a
dinamica dos fatores abidticos e bidticos fundamentais para que esse sistema possa funcionar como
armazenador e ou depurador de cargas poluidoras advindas deste rio.

ABSTRACT --- The variations of the level of the water and of the flood period provoke a series of
transformations in the limnologicals characteristics of the body's of water caused by interactions
among the terrestrial and aquatic environments. They promote for instance, the increase or decrease
of the following variables studied in this article: electric conductivity, biomass, dissolved gases,
(oxygen), nutritious (nitrogen and match) and materials suspended. The objective of this work is to
create syntheses squares integrating relationships between hydrological and limnologicals variables
of a flood plain, to propose guidelines for administration of ecology fluvial sceneries and
hydrographs ecological. For accomplishment of the research it was chosen the micro basin of
Jacupiranguinha river in the Baixa Ribeira do Iguape Valley, SP. Hydrometrics stations were
created and hydrological (flow and flooded area) and limnologicals variables were calculated.
Concluded that the flood pulses or hydrosedimentation, verified through the hidrometics levels,
maintain the connectivity of the river Jacupiranguinha and the system of flooded areas studied, and
determine the dynamics of the abiotics and biotic factors, fundamental to the system works as
storager and or purifying of pollutant loads arrival from this river.
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1- INTRODUCAO

Cowardin et al. (1979), caracterizam as areas alagdveis como sistemas de transicdo, entre
sistemas aquéticos e terrestres, onde o nivel das d4guas subterraneas pode ser superficial, préximo da
superficie do solo ou coberta por rasa camada de dgua, sendo o substrato composto por sedimentos
pouco consolidados, hidromérficos e pobremente drenados. Tais condi¢des permitem que, no
minimo sazonalmente, estas dreas sejam o habitat de plantas aquéticas.

Segundo Neiff (2001), um dos principais tipos de dreas alagdveis sdo os rios de planicie de
inundagdo, e essas planicies sdo reconhecidas como mosaicos de ecossistemas altamente dinamicos,
onde a estabilidade e a diversidade estdo primariamente condicionadas pela hidrologia e fluxos de
materiais. De acordo com Welcomme (1985), as planicies de inundag@o constituem um tipo de drea
alagavel que toma a forma de uma faixa de terra sujeita a inundacdo, situada em torno do canal do
rio.

O funcionamento e estrutura de rios de planicie de inundagdo estdo condicionados pelas
inundagdes periddicos ou pulsos de inundagdo (JUNK et al.,, 1989). O conceito de “pulsos de
inundacao” foi reformulado por Neiff (1990) onde se trata de “pulsos de energia e matéria” ou pulso
hidrosedimentaldgico. Neiff (1990; 1996; 1999) salienta que ambas as fases do pulso tém igual
importancia, por exemplo, em rios como o Paraguai e Parand, as crescentes e as vazantes formam
duas fases complementares do pulso, que tem muita influéncia na estabilidade dos ecossistemas
fluviais.

As variagdes do nivel da dgua e do periodo de inundagdo provocam uma série de
transformacdes nas caracteristicas limnoldgicas dos corpos d’dgua causadas por interacdes entre 0s
ambientes terrestre e aquatico. Promovem por exemplo, o aumento ou diminui¢do das seguintes
varidveis estudadas neste trabalho: condutividade elétrica, biomassa, gases dissolvidos, (oxigénio),
nutrientes (nitrogénio e fésforo) e materiais suspensos.

Podem provocar, portanto, alteracdes na quantidade e qualidade das 4dguas das planicies de
inundacdo que foram sujeitas ao alagamento; e estas alteracdes influenciam a comunidade vegetal,
pois alteram a profundidade e hidrodinamica das lagoas e modificam a qualidade da dgua, alterando

as caracteristicas fisicas e quimicas.
2-0OBJETIVO DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho € criar quadros sinteses conceituais integrando relagdes entre
varidveis limnoldgicas e hidrolégicas de uma planicie de inundagdo, a fim de propor diretrizes para
gestdo de cendrios de ecologia fluvial e hidrogramas ecoldgica. Para realizagdo da pesquisa foi

escolhida a microbacia do Rio Jacupiranguinha localizado no Baixo Ribeira do Iguape, SP.
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3 - MATERIAIS E METODOS

3.1 —Area de Estudo

A cidade de Cajati tem uma populacdo aproximada de 32.052 habitantes, sendo que principal
atividade econdmica do municipio, além da agricultura (dominada por bananicultura), é um
complexo quimico industrial, que produz principalmente fertilizantes, concentrados fosfatados e
acidos fosforicos (BENASSI, 2006).

A figura 1 apresenta a localizacdo da cidade de Cajati dentro do estado de Sao Paulo e

também da Bacia do Ribeiro do Iguape.

Mapa de Localizacdo
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Figura 1 — Localizacdo da cidade de Cajati dentro do estado de Sdo Paulo. (Fonte: CALIJURI
2005).

Dentro da bacia do Ribeira do Iguape foi escolhida, para a realizacdo deste estudo, a
microbacia do rio Jacupiranguinha, no municipio de Cajati — SP. Essa selecdo foi devido a presenca
de dreas alagdveis e ao sistema de tratamento de esgotos sanitdrios utilizado pelo municipio
(sistema de lagoas de estabilizacdo) (BENASSI 2006).

Por uma série de razdes, as planicies de inundacdo sd@o os ambientes que mais merecem
cuidados especiais nas decisdes de planejamento e gestdo ambiental, o que, muitas vezes, nao €
levado em conta nas decisdes de uso e ocupagdo do solo, resultando em uma série de problemas
ambientais (MOCELLIN 2005). A planicie de inundagao estudada possui uma drea de 125.505 m2

e perimetro de 1550 m.

3.2 — Monitoramento

As coletas de dados hidrométricos sdo feitas através da construcdo de estacOes linimétricas

compostas de réguas e/ou linigrafos automaticos, permitindo o registro manual didrio ou automatico
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do nivel da dgua do rio e das lagoas da planicie de inundacio ao longo do tempo. A figura 2 € uma
vista drea de toda a planicie de inundacdo do rio Jacupiranguinha. As estacOes linimétricas
instaladas estdo representadas na mesma gravura, juntamente com seus respectivos nimeros de

identificacdo que estdo entre parénteses.

Figura 2 - Ilustracdo da planicie de inundacdo e as cinco estacdes fluviométricas instaladas e a seta
azul representa o sentido do fluxo do rio Jacupiranguinha (BENASSI, 2006).

3.3 — Variaveis Limnologicas
3.3.1 Local de coleta das varidveis fisicas e quimicas da égua e da biomassa.

As macrdfitas aqudticas exercem importante papel na filtracdo e sedimentacdo do material
particulado em suspensdo, e também contribuem para a remocdo e a transformagdo dos nutrientes
(NICHOLS, 1983; HAMMER e BASTIAM, 1989 e GOPAL, 1999); alem de fornecerem substrato
para o desenvolvimento de microorganismos que atuam na mineraliza¢do da matéria organica e na
absor¢ao de nutrientes (BRIX, 1997).

Segundo Hammer (1989), através de absorcdo e assimilacdo, as plantas das dreas alagadas
removem nutrientes e produzem biomassa. Além desses vegetais, através de seu sistema radicular,
aumentam as concentragdes de oxigénio dissolvido na dgua e também no sedimento. Dessa forma,
aumentam a zona aerébia que permitem a decomposicao dos poluentes pelos microrganismos.

A estacdo (4), que estd dentro da lagoa 2 do sistema de dreas alagadas (figura 2), foi o local
escolhido como referéncia para melhor explicar a relagdo entre as varidveis hidroldgicas e

limnoldgicas. Essa escolha deve-se ao fato de que foram feitas varias coletas de varidveis fisicas e
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quimicas da dgua e de macrdfitas aquaticas por Benassi (2006) e pelo fato de se encontrar no local,

uma estacgdo linimétrica manual operando desde outubro de 2004.

3.3.2 Periodos de Coletas das Varidveis Limnologicas.

As coletas dos dados limnoldgicos foram feitas durante os meses de janeiro, abril e julho de
2005. A figura 3 apresenta o hidrograma com os dados de cotas hidrométricas do rio
Jacupiranguinha e os periodos de coletas em relac@o a essas cotas.

Nota-se através da figura 3 que durante as coletas de janeiro o rio estava com a suas cotas
hidrométricas altas representando assim o periodo de potamofase. No més de abril os dados foram
extraidos no periodo de estiagem e em julho as alturas d“dgua do rio chegaram ao seu menor valor,

representando assim a maior fase de seca de todo hidrograma.
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Figura 3 — Hidrograma com as cotas hidrométricas do rio Jacupiranguinha e os periodos em que
foram coletados os dados limnolégicos.

3.3.3 Varidveis Fisicas e Quimicas das Aguas Limnologicas

As varidveis quimicas e fisicas da 4gua analisadas neste trabalho foram retiradas de Benassi
(2006), a tabela 1 apresenta as varidveis com suas respectivas unidades, método de determinacgdo e

referencia bibliogréfica.
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Tabelas 1 — Varidveis fisicas e quimicas analisadas e os métodos de determinacao utilizados

(BENASSI, 2006).

Variaveis Unidade Método Referencia
Bibliografica

DQO (demanda quimicade .\ 50) Titulométrico APHA (1999)

oxigénio)

Nitrato (N-NO3) (mg/l) Espectrofotométrico APHA (1999)
Nitrogénio Total (N-Total ) (mg/l) Titulométrico APHA (1999)
Fosfato Inorganico (P-PO4) (mg/l) Espectrofotométrico APHA (1999)
Solidos Suspensos (mg/) Gravimétrico APHA (1999)

Inorgénicos (SSI)

Os dados de condutividade elétrica foram medidos através de uma sonda multi-parametros

modelo YSI 556 MPS e sua unidade é pS/cm.

3.3.4 Macrdfitas Aqudticas

A biomassa referenciado neste trabalho foi determinado por Benassi (2006) utilizando a
seguinte metodologia:

Para a determinacdo da biomassa da comunidade de macrdfitas aquaticas foi utilizado um
amostrador, através de um quadro de 0,25 m2, introduzidos nos pontos de coleta onde havia
macroéfitas aqudticas, em seguida, coletou-se em sacos pldsticos todo material contido no seu
interior. As plantas foram transportadas para o laboratdrio, para lavagem e remog¢do do material
aderido. Posteriormente, em laboratdrio, as plantas foram secas a 700C, por aproximadamente 72

horas, até atingirem peso constante.

3.4 — Variaveis Hidroldgicas

3.4.1 Area Inundada
A drea da planicie de inundagdo foi delimitada de acordo com as cotas topograficas da
mesma. Para poder relacionar drea alagada com o nivel do rio, foi preciso fazer um levantamento da
topografia de toda drea de varzea estudada.
O ponto utilizado como referéncia para todo o levantamento topografico da planicie foi o
fundo do canal do rio Jacupiranguinha na entrada da 4rea alagada (estacao 1, figura 2). Com isso

podemos relacionar altura da linha dgua do rio com a quantidade da drea alagada ja que na estacao
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(1) existe uma estagdo linimétrica. A figura 4 apresenta a drea alagada com os valores de cotas
topograficas medidas em campo em margo de 2006.

Com os resultados das diferencas entre as cotas dos pontos levantados dividi-se a planicie de
inundag@o em quatro curvas de niveis, apresentadas na tabela 2 e em amarelo tracejado na figura 4,

relacionando assim a ordem das dreas mais baixas que primeiramente serdo alagadas.

Tabela 2 Area e cota topografica das 4 curvas de nivel da planicie de inundago.

Cur’va de Area (m2) % rI\‘otal da Cota Topografica
Nivel area (m)
1 15438,2988 12 2,474
2 55320,5707 43 2,707
3 37309,2221 29 3,016
4 20584,3984 16 2,901

3,304 /
-

1,683 = o ,
1,842 ' 2,795 =

Figura 4 - Area alagada com os valores de cotas topogréficas medidas em campo em marco de 2006
a seta azul representa o sentido do fluxo do rio Jacupiranguinha (BENASSI, 2006).

3.4.2 Vazdo

Para calcular a vazao do rio Jacupiranguinha foi preciso determinar a curva-chave na estacao
(1). Para que se possa alcancar uma maior confiabilidade para se tracar a curva-chave foram feitas
19 (dezenove) medicdes de vazdo em ampla amplitude de cotas, com isso diminui a faixa de cotas
de extrapolacdo e tornou a calibragdo da curva-chave mais precisa.

A determinacdo da vazdo foi feita através do método da meia sec@o. O periodo de coletas foi

de abril de 2005 até setembro de 2006.
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4 - RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram construidos seis quadros sintese com quatro eixos, cada um possui um diferente fator
limnolégico. O quadro € divido em quatro partes, o primeiro quadrante é formado por cota d“dgua
(m) do rio no eixo das abscissas e uma varidvel limnoldgica nas ordenadas, o segundo quadrante
tem drea inundada da planicie de inundacdo (m2) no eixo das abscissas € a mesma varidvel
limnolégica nas ordenadas. Os dois primeiros quadrantes formam o hemisfério limnolégica do
quadro. O terceiro quadrante tem as cotas hidrométricas (m) no eixo das abscissas e a vazao (m3/s)
nas ordenadas (curva-chave) no quarto e ultimo a relag@o € entre as dreas inundadas da planicie de
inundacdo (m2) nos eixos das abscissas e a vazao (m3/s) nos eixo das ordenadas. O terceiro e o
quarto quadrante formam o hemisfério das varidveis hidrolégicas.

Foram inseridas trés tonalidades de cinza no quadro a fim de representar as fases de
inundacdo. O tom mais claro representa a fase A, ou seja, a 4gua do rio nao extrapola a calha do rio
Jacupiranguinha, portanto ainda ndo h4 relacdo entre o rio e a planicie de inundacdo, na fase B, a
dgua do rio comega a extrapolar o canal, mas a drea de vdrzea ndo alaga completamente, esse
periodo é denominado como a fase de transi¢cdo. O tom mais escuro de cinza representa a fase C,
que ocorre quando toda planicie de inundagdo estd alagada devido as altas cotas hidrométricas do

rio.

4.1 — Condutividade Elétrica (1S/cm)

A condutividade elétrica da 4gua estd diretamente relacionada com a quantidade de matérias
dissolvidos presentes, sendo considerada um bom indicador da poluicao das dguas. No caso deste
trabalho, além da condutividade ser um parametro para a analise da qualidade da dgua foi usado
também para estudar a conectividade entre o rio e a planicie de inundagdo. A figura 5 representa a
condutividade elétrica das estacdes (4) e (1) ou seja na lagoa da drea alagada e no rio. No periodo de
maiores precipitagdes, os quais também foram observados os maiores niveis hidrométricos (janeiro
de 2005) foram registrados os menores valores de condutividade, devido, possivelmente, ao efeito
de diluicdo, é importante notar que somente nesse periodo aproximou-se os valores de
condutividade dos dois pontos analisados, confirmando assim a conectividade entre o rio e a
planicie de inundacdo nessa época de cheias. Maiores valores foram registrados no periodo de
estiagem, este fato pode estar relacionado com a entrada de alguns tributdrios, principalmente um
efluente de uma empresa de fertilizantes (localizada a montante da estagcao (1)), que fazem com que

os valores de condutividade elétrica se mantenham muito elevados.
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Figura 5 - Condutividade elétrica das estacdes (4) e (1) ou seja na lagoa da drea alagada e no rio.

4.2 — Biomassa (gP.S/m2)

A primeira relagdo entre fatores limnoldgicos e hidroldgicos a ser analisada, € entre o indice
de biomassa (gP.S/m2) e a vazdo (m3/s) (figura 6).

O primeiro quadrante é formado por cota d’dgua (m) no eixo das abscissas e indice de
biomassa (gP.S/m2) nas ordenadas, o segundo quadrante tem drea inundada da planicie de
inundacdo (m2) no eixo das abscissas e indice de biomassa (gP.S/m2) nas ordenadas. Os dois
primeiros quadrantes formam a parte limnoldgica do quadro. O terceiro quadrante tem as cotas
hidrométricas (m) no eixo das abscissas e a vazdo (m3/s) nas ordenadas (curva-chave) no quarto e
ultimo a relacdo € entre as dreas inundadas da drea alagada (m2) nos eixos das abscissas e a vazao
(m3/s) nos eixo das ordenadas. O terceiro e o quarto quadrante formam a parte das varidveis
hidrolégicas.

As relacdes entre as cotas hidrométricas do rio Jacupiranguinha e o indice de biomassa sao
evidentes, pois quando ocorre inundagcdo na planicie onde estd localizada a estacdo (4), ou seja, a
cota hidrométrica do rio estd no seu maior valor e conseqiientemente a vazao também, a biomassa
atinge o seu menor indice medido. Nota-se também que quando o rio estd em estiagem e a vazao é
pequena, nao ocorrendo inundacdo nas dreas alagadas, os valores de biomassa estdo no maior

patamar analisado.
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Figura 6 - Quadro sintese relacionando fatores limnolégicos (indice de biomassa) com fatores hidrolégicos.
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4.3 - Gases Dissolvidos (DQO Demanda Quimica de Oxigénio)

Tanto a DQO quanto a DBO consiste em uma técnica utilizada para a avaliacdo do potencial
redutor de matéria orginica de uma amostra, através de um processo de oxidacdo quimica ou
bioldgica. Essas reagdes sao influenciadas pela temperatura e pela quantidade de nutrientes na dgua
(VON SPERLING, 1995).

A segunda relacdo entre varidveis limnoldgicos e hidroldgicos analisada, é entre a demanda
quimica de oxigénio (DQO) e a vazdo (m3/s) (figura 7).

Neste quadro, o eixo da varidvel limnoldgica foi representado pela demanda quimica de
oxigénio (mgO2/1) nos outros eixos mantém-se os mesmos itens anteriores, cotas hidrométricas (m),
area inundada (m2) e vazdo (m3/s). Os dois primeiros quadrantes, em rosa, continuam formando a
parte limnoldgica do quadro e o terceiro € o quarto, em cinza, formam a parte das varidveis
hidrolégicas.

Nota-se pela figura 7 que a maior concentracao de DQO ocorre quando o rio estd na estiagem,
ou seja, as cotas d“dgua do rio sdo pequenas, a vazdo € baixa e ndo ocorre inundacido das 4reas
alagadas. Quando as cotas hidrométricas do rio estdo altas e as dguas comecam a entrar nas
planicies de inunda¢do a demanda quimica de oxigénio € baixa. Através do caminho temporal das
cotas hidrométricas, notamos que a DQO tende a diminuir com o aumento das cotas hidrométricas
do rio. Quando ocorre o segundo pico de inundacdo, a DQO diminui ainda mais o seu valor
chegando préximo a zero na ultima coleta.

De acordo com Neiff (1999), no come¢o da potamofase (que nesse trabalho ocorreu em
janeiro/05) realmente ocorre um esgotamento do oxigénio e aumento do CO,. Os aportes de matéria
organica das &reas adjacentes provocam uma diminui¢do nas concentragdes de oxigénio e,
conseqiientemente, aumento das concentracoes de CO, devido a oxidagdo da matéria organica
(BENASSI 2006).

O periodo de seca registra grande variagdes na DQO, destaca-se principalmente um alto valor
encontrado de 385mg.L". E atribuido a esse alto valor o lancamento de efluentes industriais que

ocorre proximo a estacdo de coleta.
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Figura 7 - Quadro sintese relacionando fatores limnol6gicos (DQO) com fatores hidroldgicos.
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4.4 - Nutrientes (Nitrogénio e Fosforo)

Os nutrientes encontrados no ecossistema podem ser derivados de fontes pontuais e difusas.
Os nutrientes de fontes pontuais sdo mais facilmente controlados e detectados quando comparados
com os de fontes difusas (VON SPERLING, 1996). De acordo com House e Denison (1997), as
concentracdes de fosforo podem ser mais influenciadas por fontes pontuais (como por exemplo,
efluentes domésticos e industriais) e as formas de nitrogenadas por fontes difusas.

De acordo com Benassi (2006), o rio Jacupiranguinha recebe cargas pontuais de nutrientes —
provenientes de efluentes domésticos e industriais, e difusas — advindos das atividades da drea de
entorno, onde € observada a presenca de pastagens e produgdo agricola — no periodo de grandes
precipitacdes. Desse modo, pode-se atribuir as variacdes nas concentragdes de nutrientes a estes
fatores. Porém, a dinidmica dos nutrientes no sistema de 4reas alagdveis, também parece ser
influenciada pelas mudancas nos regimes de pulso, verificados através do aumento dos niveis
hidrométricos que, quando somados a densidade de plantas nestas dreas, sdo os principais
responsaveis pela dindmica dos processos bidticos e abidticos no meio aqudtico, que por sua vez,

alteraram as concentracdes de nutrientes no sistema.

4.4.1 Nitrato (N-NO3 mg/l)

A terceira relacdo analisada entre os fatores limnoldgicos e hidroldgicos, serd entre Nitrato
(N-NO3 mg/l) e a vazao (m3/s) (figura 8).

Neste quadro, o eixo da varidvel limnoldgica foi representado pelo Nitrato (N-NO3 mg/I) nos
outros eixos mantém-se 0s mesmos itens anteriores, cotas hidrométricas (m), area inundada (m2) e
vazdo (m3/s). Os dois primeiros quadrantes, em rosa, continuam formando a parte limnoldgica do
quadro e o terceiro e o quarto, em cinza, formam a parte das varidveis hidroldgicas.

Nota-se pela figura 8 que a maior concentragcdo de N-NO3 ocorre quando existem areas
alagadas na planicie e consequentemente as cotas hidrométricas e a vazdo do rio estdo altas
(potamofase). Os menores valores encontrados de N-NO3 estdo no periodo de alta estiagem com
pequenas vazdes baixas alturas d“4dgua e nenhuma area inundada. Através do caminho temporal das
cotas hidrométricas, notamos pelo primeiro quadrante, que a concentracdo de nitrato tende a
aumentar com o aumento das cotas hidrométricas do rio. Quando ocorre o segundo pico de
inundacdo, o N-NO3 aumenta ainda mais o seu valor. Pelo segundo quadrante, que relaciona drea
inundada e concentracdo de nitrato, nota-se que o rio traz nutrientes para a planicie de inundagao,
pois ao diminuir a drea alagada aumenta o N-NO3.

Esse fato pode ser atribuido tanto ao aporte deste nutriente durante o regime de pulso
(transbordamento), como também aos processos internos de reciclagem (nitrificacio e

desnitrificacdo) e mineralizacdo (HAMILTON E LEWIS, 1987).
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4.4.2 Nitrogénio Total (N-Total mg/l)

A quarta relacdo entre os fatores limnoldgicos e hidrolégicos analisada, é entre Nitrogénio
Total (N-Total mg/l) e vazao (m3/s) (figura 9).

Neste quadro, o eixo da varidvel limnoldgica foi representado pelo Nitrogénio Total (N-Total
mg/l) nos outros eixos mantém-se os mesmos itens anteriores, cotas hidrométricas (m), drea
inundada (m2) e vazdo (m3/s). A possivel relacdo entre o rio Jacupiranguinha e o Nitrogénio total
da planicie de inundagdo na estacdo (4) € a menos explicita entre todos os outros seis casos. Apesar
de ocorrer uma tendéncia da concentracao de N-Total aumentar de acordo com o aumento da altura
do rio, o inverso também acontece. Existem situacdes em que a concentragdo de N-Total aumenta
mesmo quando a cota hidrométrica do rio estd baixa. Quando o rio tem sua maior cota a
concentracdo do N-Total € menor do que em situagdes em que ndo ocorre inundacdo da drea

alagada.

4.4.3 Fosfato Inorganico (P-PO4 mg/l)

A quinta relacdo analisada entre os fatores limnolégicos e hidroldgicos, € entre Fosfato
Inorganico (P-PO4 mg/l) e a vazao (m3/s) (figura 10).

A varidvel limnolégica foi representada pelo P-PO4 (mg/l) nos outros eixos mantém-se 0s
mesmos itens anteriores, cotas hidrométricas (m), area inundada (m2) e vazao (m3/s). Os dois
primeiros quadrantes, em rosa, continuam formando a parte limnolégica do quadro e o terceiro e o
quarto, em cinza, formam a parte das varidveis hidroldgicas.

O padrao de variacio do Fosfato Inorganico acompanha o de oscilacdo nos niveis
hidrométricos (figura 10) principalmente, se avaliarmos os cinco dias de coletas no periodo em que
houve conectividade (janeiro/05). Os maiores valores de fosforo registrados na lagoa, durante o
periodo em que ocorre transbordamento, sugerem que o rio Jacupiranguinha seja o maior
contribuinte de fésforo.

Com relagdo a grande variacdo das concentragdes de fésforo, principalmente durante os cinco
dias de coletas no periodo em que ndo houve a conectividade, sugere-se que ela pode estar
associada tanto aos processos de absor¢do e decomposi¢do pelos organismos como a diferencas na
absor¢ao ao sedimentos.

Segundo Benassi (2006), a elevada concentracdo de fosforo detectada em um unico dia de
coleta (aproximadamente 1,9 mgL™') pode ser resultante do lancamento de efluente rico em
compostos fosforados proveniente de um Complexo Industrial Quimico produtor de fertilizante
(superfosfato), além  dessa  regido  apresentar uma fonte de  fosfato  (site:
www.bunge.com.br/noticias/) , o qual pode ter contribuido também para os altos valores de

condutividade eétrica observados neste ponto.
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Figura 8 - Quadro sintese relacionando fatores limnoldgicos (N-NO3) com fatores hidrolégicos
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Figura 9 - Quadro sintese relacionando fatores limnolégicos (N-Total) com fatores hidrolégicos.
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Figura 10 - Quadro sintese relacionando fatores limnolégicos (P-PO4) com fatores hidrolégicos.
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4.5 - Materiais suspensos (Solidos Suspensos Inorganicos SSI mg/l)

A terceira relacdo analisada entre os fatores limnoldgicos e hidrolégicos, serd entre Soélidos
Suspensos Inorgéanicos (SSI mg/l) e a vazao (m3/s) (figura 11).

Os Solidos Suspensos Inorganicos (mg/l) representam o eixo da varidvel limnoldgica
enquanto que nos outros eixos mantém-se os mesmos itens anteriores, cotas hidrométricas (m), drea
inundada (m2) e vazdo (m3/s). Os dois primeiros quadrantes, em rosa, continuam formando a parte
limnoldgica do quadro e o terceiro e o quarto, em cinza, formam a parte das varidveis hidroldgicas.

Nota-se que a maior concentracdo de SSI ocorre quando existem dreas alagadas na planicie e
consequentemente as cotas hidrométricas e a vazao do rio estdo altas (potamofase). Os menores
valores encontrados de SSI estdo no periodo de alta estiagem com pequenas vazdes baixas alturas
d’dgua e nenhuma drea inundada. Através do caminho temporal das cotas hidrométricas, notamos
pelo primeiro quadrante, que a concentragdo de sélidos suspensos inorganicos tende a aumentar
com o aumento das cotas hidrométricas do rio. Quando ocorre o segundo pico de inundagdo, o SSI
aumenta ainda mais o seu valor. Pelo segundo quadrante nota-se que o rio traz SSI para a planicie
de inundagdo, pois ao diminuir a drea alagada aumenta a concentragdo de sélidos suspensos
inorganicos.

Estas caracteristicas devem estar relacionadas com o aporte de matérias finos a montante,
considerando a bacia de drenagem que, posteriormente, sdo transportados para o sistema de dreas
alagdveis durante o transbordamento (BENASSI 2006). Rocha (2001) encontrou concentracdes de
sOlidos inorganicos maiores nos rios Baia e Corutuba na planicie fluvial do alto Parand, durante o
periodo de cheias, e atribuiu este resultado a influéncia do rio Parand durante o periodo em que
houve conectividade hidrolégica, que carrearam quantidades significativas de materiais para a

planicie dos rios Baia e Corutuba.
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Figura 11 - Quadro sintese relacionando fatores limnolégicos (SSI) com fatores hidrolégicos.
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5 - CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Os quadros sinteses analisados apresentam dois hemisférios bem definido: o superior o das
varidveis limnoldgicas e o inferior o das varidveis hidroldgicas. Os quadros apresentam as trés fases
de inundagdo da relag@o entre o rio e a drea alagada. Devido a falta de dados coletados na fase C
houve dificuldades para fazer a interpretacdo final entre as trés fases de inundagdo. Entretanto é
importante salientar que nas outras duas fases analisadas existe um tipo de comportamento padrao.
Na fase A, que representa a estiagem, foram feitas coletas durante dois periodos: - primeira com as
cotas hidrométricas do rio variando entre 1,30 e 1,50 m e segunda com as cotas do rio em torno de
0,8 metros, em praticamente todos os quadros ndo houve variacdes significativas entre os cinco dias
de coletas de cada periodo. Na fase B as cotas do rio estavam entre 2,45 e 3,00 metros, nesse
periodo houve uma grande variacdo dos dados, até porque em certos momentos a 4gua do rio estava
em ascensao e em outros estava em recessao, essa alteracdo dos dados caracteriza bem a fase B que
€ denominada de fase de transic¢ao.

Os pulsos de inundacdo ou hidrosediemntacao, verificados através dos niveis hidrométricos,
mantém a conectividade do rio Jacupiranguinha com o sistema de &dreas alagdveis estudados e
determinam a dinamica dos fatores abidticos e bidticos fundamentais para que esse sistema possa
funcionar como armazenador e ou depurador de cargas poluidoras advindas deste rio.

A condutividade elétrica apresentou variacdo diferentes entre as épocas de seca e cheia tanto
da planicie de inundacdo quanto do rio Jacupiranguinha. A mesma condutividade comprovou a
conectividade entre a drea alagada e o rio.

A comunidade de macrofitas aquaticas apresentou diferencas sazonais influenciadas pelo
regime do pulso. Estas diferencas influenciaram a dinamica dos nutrientes da sua biomassa, pois
apresentam importante participacdo na determinag¢do dos padrdes de ciclagem de nitrogénio e
fosforo total, pois estocam quantidades significativas destes nutrientes em sua biomassa.

As baixas concentracdes de DQO no sistema de areas alagdveis indicam a natureza redutora
destes ambientes.

A dindmica e a depuracdo do nitrogénio e fésforo no sistema de areas alagédveis estd
relacionada com o regime de pulsos, que fertilizam o sistema durante o periodo de grandes
precipitacoes.

Embora os sedimentos dos sistemas de dareas alagdveis ndo apresentam diferencas
significativas espaciais e sazonais das varidveis fisicas e quimicas, pode-se concluir que o
sedimento do sistema de dreas alagdveis parece funcionar como sumidouro de nutrientes e matéria

organica provenientes, principalmente, do rio Jacupiranguinha, durante o regime de pulso.
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Para poder completar os quadros sinteses que relacionam os fatores ecoldgicos e hidrolégicos
do rio Jacupiranguinha e da planicie de inundacdo € necessdrio, além da manutengcdo do
monitoramento, a continuac¢io da determinacdo dos parametros limnoldgicos das dreas alagadas.

No tese de doutorado de Benassi 2006, determinou-se a eficiéncia da autodepuracdo da area
alagada estudada no rio Jacupiranguinha, a autora concluiu que a degradacdo dessas areas fizeram
com que a planicie de inundagdo ndo possuisse mais eficiéncia na recuperacio do rio. E necessério
entdo, incorporar técnicas de recuperacdo ambiental como as citadas por Mendiondo 2001,
Collischonn (2005), a fim de revitalizar essas dreas alagadas. E preciso também realizar um
gerenciamento sustentdvel de toda regido englobando rio, drea de varzea. Bacia hidrografica e todas

as incertezas relativas aos seus parametros.
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