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LIMNOLOGIA DE RESERVATORIOS DO SUDESTE DO ESTADO DE SAQ PAULO,
BRASIL. I| CIRCULAGAO E ESTRATIFICAGAO DA AGUA.

(Limnology of reservoirs in the southeastern part of S3o Paulo State, Brazil.
Il Water circulation and stratification).

RESUMO

Ma regiao tropical de Planalte Atliatico, com-
preendido entre 229407 — 24920°5 e 43931° — 4895T'W,
foram estudadas 17 represas, localizadas a altitudes entre
B3 & 2,000 m. O ciclo sazonal & formado por uma estagio
chuvosaquente {ocutubro-margo) e outra e estiagem-
-fria (abril-setembro). As medidas de perfis verticais de
temperatura e oxigénio, realizadas trimestralmente (1979)
em um ponto de cada repress, mostraram que a daica re-
presa sitwada acima de 860 m (Itapeva, 2,000 m de alti-
fude} apresentou variagdes de temperatura relacionadas
a diferengas altimetricas. A majoria das represas apresen-
tou comportamento polimitico, com periodos de circu-
lagio de inverno de duragio wvaridvel; maio a setembro,
nas represas mais rasas {Itapeva, Batista, Riacho Grande,
[tupararanga, Pedreira, Sio José e Rio das Pedras) (pro-
fundidade maxima 25m) e nas mais profundas [miximo
52m), junho & julho (Ponte Nova, Funil, Alecrim, Fuma-
¢a e Franga) ou apenas julho (Juguer e Sérrarial. A estra-
tificacio de verio foi, muitas vezes, substitufda por clrcu-
lagdo da dpua come consequéncia da instabilidade clima-
tica, caracteristica da regifo. Essa estratificacdo fol mais
frequente no indcio da estagio chuvosaquents {novem-
bro-dezembro), tratando-se muitas vezes de fendmenos
divrmos (de superficie). Estes chegaram z atingir toda a-
coluna d'dgea em Ponte Mova, ltapeva e principalmente,
em Parque Ecologico (profundidade mixima 5m).Guara-
piranga & Apuas Claras foram as 2 represas gue apresenta-
ram comportamento holomitico (circulagio persistente
durante todo o ano).

Maria Helena MAIER (1)

ABSTRACT

: On the tropical region from Atlantic Flanalt, loca-
ted betwesn 22°40° — 24920°5 and 43731 — 48957W
and 83 — 2,000 m high {altimade) 17 reservoirs wis sta-
died, The seasonal cycle has a warm and raining season
[October-Mareh) and, an other, cold and dry (April-Sep-
tember), The temperature and oxygen profiles mensured
at quaterly imtervals (1979) at one station in each re-
servoir showed that the anly one located wpe 860m (lta-
peva 2,000m) presented a temperature variation related
to the altimetric differences. Most of the reservoirs sho-
wed pelymictic behavoir with different winter cireulation.
The shallower, (Itapeva, Batista, Riache Grande, Itupara-
ranga, Pedreira, 530 José and Rio das Pedras, maximun
25m deep) presented circulation in May-September and
the decper {maximum 52m) in June-Tuly [Puuw_Huva.
Funil, Alecrim, Fumaga and Franga) er only July (Ju-
queri and Serraria). As a conssquences of the instable cl-
matic conditions, many times the water circulation took
the place of the summer stratification. This stratification
was abserved more frequenty in the begining of the hot
and rainy season (November-December) and many time
was a diurnal process (surface), It reachs all the column
in Ponte Mova, ltapeva and mainly Parque Ecolégice (ma-
xmum 5m deep} reservoir. The holomictic behaviour
fall year circulation) was presented by Guarapiranga and
Agnas Claras.

1. INTRODUGAO

. Em cada trimestre de 1979, foram rea-
lizadas medidas de perfis verticais de
temperatura e oxigénio em um ponto loca-
lizado em cada uma de- 17 represas que, na
maioria, apresentam profundidades inferio-
res a 30m. Diferem, quanto a caracteristi-
cas morfologicas, realizagio ou ndo de des-
matamento prévio, idade e utilizacdo pelo
homem e localizaciio em zona rural ou pro-
ximas a centros urbanos e industriais. A

maioria das represas pertence & Bacia do
Parana, sendo Ponte Mova, Guarapiranga,
Parque Ecolégico, I|tupararanga, Aguas
Claras e Juqueri, localizadas na sub-bacia
do Tieté, enquanto Batista e S3o José na
do Paranapanema. Franga, Fumaca, Ale-
crim e Serraria, localizam-se no Rio Juguid
e pertencem 2 Bacia do Ribeira do lguape,
enquanto Itapeva e Funil, a do Paraiba do
Sul. Pedreira, Riacho Grande & Rio das Pe-
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dras formam um complexo a parte (Com-
plexo Billings) pois sdo formadas por rios
pertencentes & Bacia do Parand mas seus
afluentes nfo retornam 2 essa bacia. Os
efluentes sdo lancados na Bacia do Rig Cu-
batdo, proximo ao estudrio de Santos.

Segundo NIMER (18977), o clima da
regido e tropical sendo, na sua maior parte,
subquente ou mesotérmico brando. Uma
nica represa {Itapeva) encontra-se a 2.000
m & numa regido que apresenta um dos cli-
mas mais frios do Brasil, ou seja, tropical
de dominio climitico mesotérmico médio
superior (APENDICE 1}.

Este estudo € parte de uma pesquisa
mais ampla — “Tipologia de Reservatdrios
do Estado de S3o Paulo” ({Iniciativa

FAPESP), desenvolvida em 1979, num pro-
grama de cooperagio institucional. A pes-
quisa envalveu 52 represas que foram carac-
terizadas limnologicamente através de uma
mesma metodologia.

A caracterizaco abidtica das 17 re-
presas foi realizada através da verificacio
de algumas das relagdes entre variaveis fi-
sfcas e quimicas (MAIER & TAKINO,
1985a), entre estas e o teor de clorofila
(MAIER & TAKINO, 1985b) e de uma tipi-
ficaciio através dessas varidveis IMAIER &
TAKING, 1985c). Com parte da caracte-
rizagio abibtica, a presente pesquisa visa o
reconhecimento da estabilidade ou ndo da
massa d'dqua, através de estudos de perfis
térmicos e de oxigénio.

2. MATERIAL E METODOS

A escolha das represas a serem estuda-
das, dos periodos de amostragem, dos lo-
cais e profundidades de coleta, bem como
das técnicas de amostragem, preservacio
andlise ¢ determinacdes de campo e de la-
boratorio obedeceram a uma metodologia
proposta para as 52 represas que fazem par-
te do projeto “Tipologia de Reservatorios
do Estado de Sio Paulo™ liniciativa
FAPESP). Como parte desse projeto, em
1979 a equipe do Instituto de Pesca estu-
dou 17 represas localizadas no Sudeste do
Estado de Sdo Paulo (FIGURA 1).

Com base na morfometria de cada re-
servatorio, as amostras foram coletadas em
um ponto (predeterminadol, distante da
barragem e das margens, onde a camada
d'&gua apresentou maior espessura. O estu-
do foi realizado através de 4 amostragens
{iniciadas entre 10 e 11h), sendo 2 na esta-
¢io chuvosa-guente (margo-abril & novemn-
bro-dezembro) e 2 na estiagem-fria (maio-
junho e agosto-setembraol.

Utilizando-se garrafa de Van Dorn,
as amostras foram coletadas de bordo de
um barco, na zona eufdtica {profundiades
correspondentes a 100, 50, 25, 10 & 1% de

penetracio de luz) e na zona afdtica (a ca-
da 2m até atingir 1 metro do fundo). A pe-
netragic de luz foi calculada segundo
VOLLENWEIDER {1974} utilizando-se
coeficientes 041, 082, 135 e 2,71

As amostras foram acondicionadas em
frascos apropriados para a fixagSo imediata
do oxogénio e transferidas para as margens
das represas, onde foram analisadas em
laboratérios de campo, seguindo-se a técni-
ca de Winkler {1888), modificada por
POMEROY & KIRSCHMAMN {1945). A
porcentagem de saturacdo de oxigénio foi
calculada pelo método nomogréfico, utili-
zando-se a tabela proposta por Truesdale
et alif (SHWOERBEL, 1975).

& temperatura da Agua foi medida
diretamente com termistor “Hidrocean™
‘a cada 0,5m. Mas profundidades em que
faram determinadas alteracfes de 12C
ou mais em uma camada de 1m d'dgua,
as medidas foram feitas a cada 0,1m. Nas
amostragens em que o termistor ndo este-
ve disponivel, utilizou-se termometro de
mercirio & entdo as medidas foram reali-
zadas em menor ndmero de profundidades.

3. RESULTADOS E DISCUSSAQ

Entre os wvdrios fatores que exercem
influéneia sobre a temperatura da &gua, a
altitude e a latitude desempenham papel

12

importante; quanto maiores, menor serd a
temperatura (HUTCHINSON, 1957). No
Brasil, a influéncia da altitude foi observa-
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da no norte (GESSNER, 1966, RIBEIRO,
1978) e nordeste {(WRIGHT, 1937}). Em
lagos tropicais africanos, situados relativa-
mente proximos ao Equador, a influéncia
da altitude é observada em profundidades
superiores a 10m, onde os efeitos das va-
riaches diurnas, de superficie, sio peque-
nos ou ausentes (BAXTER et alii, 1965).
Messa regido, o perfil térmico apresenta
amplitude de variac8o geralmente inferior-
res a 1°C e raramente superiores a 3°C
(THOMAS, 1966). Proximo ao Tropico
de Capricdrnio, Estado de Sdo Paulo, o
aguecimento diurno da dgua ndo atinge
profundidade superior a 7m (FROEHLICH
et alif, 1978).

Mas represas estudadas, a temperatura
da agua em profundidades superiores a
7m wvariou em 1556 e 258°C (TABELAS
1 a 17). Entre as represas localizadas em
latitude 23920 g 23°G6'S5, Batista e 530
José foram as que apresentaram os valores
mais baixos, 15,5 a 20,9°C (TABELAS
10, 11 & 18). Em Ponte Mova, Pedreira,
Riacho Grande, Rio das Pedras, Guarapi-
rangd, ltupararanga, Aguas Claras, Juque-
ri & Franca a temperatura variou entre 16 e
2579C |TABELAS 1, 2, 3, 4, 5,7, 8, 9,
12 ¢ 18). Valores intermedidrios, 16,4 a
23,99C, foram registrados em Fumaga, Ale-
crim e Serraria, situadas entre 24900° e
240095 (TABELAS 13, 14, 15e 18). Va-
lores mais elevados 19,8 a 25,8°C, ocorre-
ram em Funil, localizada a 22940'S (TA-
BELAS 17 e 18). Em ltapeva, situada a
2.000m, 22944'S, com profundidade maxi-
ma de 7 m, a temperatura variou entre
110 e 1972C (TABELAS 16 e 18).

A proximidade das represas ndo per-
mitiu gue as variacfes de temperatura pu-
dessemn ser relacionadas & latitude. Quan-
to & altitude, sua influéncia foi observada

apenas em ltapeva pois localiza-se numa re-.

gifo gque possui um dos climas mais frios
do Brasil INIMER, 1977).

Valores similares aos registrados nas
17 represas j& foram observados no sudes-
te do Estado de 58o Paulo, em represas lo-
calizadas entre 22240 e 23944'5 e 44919
e 47020'W, altitudes 528 a 1030m, por
WRIGHT {1936), KLEEREKOPER (1939),
AZEVEDOD et alii (1967), FROEHLICH
et alii (1978), PARO (1981), ARCIFA

et alif {1981) e GIANESELLA-GALVAQ
(1981).

A excecdo de Pargue Ecolbgico e Ita-
peva, cujas profundidades maximas néo
alcangam mais de 7m, os perfis térmicos
apresantaram amplitudes de variagio relati-
vamente grandes gquando em situagbes de
circulagiio, iguais ou inferiores a 2,89C, nio
ultrapassando 1,B9C nas represas mais rasas
{ltupararanga, Guarapiranga, Aguas Claras,
Batista, 530 José, Riacho Grande, Pedreira
Rio das Pedras). Em presenca de estratifi-
cacio, essa amplitude elevou-se até 5,39C
mas, em geral, ndo ultrapassou 2°C. Essas
variagbes de temperatura, relativamente
grandes, provavelmente decorrem da varia-
bilidade climatica da regido gue, na sua
maior parte, encontra-se em regido de do-
minio climético subguente e mesotérmico
brando (NIMER, 1877).

Segundo BEADLE (1974), lagos
relativamente rasos de clima tropical apre-
sentam circulacdo constante estando sujei-
tos apenas & estratificag8o diurna de super-
ficie.

Mo Brasil, lagos de pequena profundi-
dade (1,5 a 3m), na Amazdnia, podem ndo
apresentar estratificagdo térmica, mas sim
circulacdo contfnua, determinada pelos
ventos, chuvas e principalmente guando se
trata dé lagos de ria, pelo influxo de ali-
mentacio (RIBEIRO, 197B). Entretanto,
lagos do Pantanal Matogrossense (SILVA,
1980) e 'do Vale do Rio Doce (SANTOS,
1980; ALEIXO, 1981) podem apresentar
estratificagdo diurna. Em regites onde as
condicBes climaticas sio menos estdveis
(Sudeste do Estado de Sdo Paulo) lagos
muito rasos ndo apresentam estratificacio,
uma vez que o aguecimento diurno atinge
toda a massa d'dgua, e a estagnacdo que de-
ve preceder a estratificacdo ndo se verifica
{KLEEREKOPER, 1244). Durante o més
mais frio {julho) e por influénecia das mas-
sas de ar frio, a distribuigiio de temperatu-
ra e oxigénio pode tornar-se homogénea,
enguanto gue nos meses guentes e chuvo-
sos pode ocorrer estratificacdo diurna insta-
vel sujeita a alteragdes climaticas, principal-
mente iqua'ntn 4 temperatura do ar e ventos
(HENRY, 1981).

Quanto aos lagos menos rasos (b a
17m]}, estes podem apresentar, na Amazd-
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nia, circulagBo continua sem estratificacio
térmica (RIBEIRO, 1978) ou estratificacdo
persistente (SILVA, 1880); no nordeste
{agudes), os lagos apresentam circulaciio e
estratificacBo intermitentes sem um perfa-
do sazonal de estratificacio (WRIGHT,
1837). Sazonalidade é observada no Vale
do Rio Doce, em lagos de profundidade
semelhantes, porém localizados em drea
protegida contra o vento. MNestes lagos a
circulacdo completa ocorre apenas nos me-
ses mais frios do ano, maio a julho, (BAR-
BOSA, 1979; SANTOS, 1980; ALEIXO,
1881). J& no sudeste do Estado de Sio
Paulo, os periodos de estagnac8o e circu-
lagGo se sucedem em rdpida sequéncia
(KLEEREKOPER, 1944). Como demons-
traram FROEHLICH et 24i7/{1978), a estra-
tificacdo e a circulacdo ocorrem a interva-
los irregulares, sendo a estratificacdo insta-
vel; esta pode ser verificada em perfodos de
auséncia de frentes frias, o que ocorre mes-
mo durante a estagio fria. Entretanto po-
dem ocorrer situagbes extremas, como a de
circulagio continua, observada nas represas
de Guarapiranga (ROCHA, 1976) e do Broa
(TUMDISI, 1977; MORAES, 1978), ou a
situagio de circutacdo apenas no més mais
frio (julho), como registrou PARO (1981)
na Represa de Jugqueri.

Lagos mais profundos, como o D. Hel-
vécio (30m), situado no Vale do Rio Doce,
portanto em regifio protegida contra o ven-
to, apresentam circulacdo completa apenas
no més mais frio (julho), permanecendo es-
tratificado durante o restante do ano PON-
TES (1980) OKANO (1980).

Cada grupo de represa que apresentou
perfis térmicos e de oxigénio de comporta-
mento similar foi apresentado numa figura
(FIGURAS 2 3 6).

Em Ponte MNova, Riacho Grande,
Pargue Ecolbgico e Funil que tém como
caracteristica comum a presenca de grande
quantidade de matéria orgdnica no fundo
(CIPOLI & AMORIM, 1980}, as curvas de
temperatura e oxigénio registradas em
marco (FIGURA 2] sugerem estratifica-
¢io quimiea da Agua sem que esta seja
resultante de um comportamento térmico
correspondente.

As Represas de Itapeva, Batista, S3o
José, Aguas Claras, Guarapiranga e ltupa-
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raranga apresentaram circulagio da dgua
em margo-abril, S8o José apresentou estra-
tificagdo provavelmente diurna, pois ao lon-
go de toda a coluna d'dgua, o oxigénio foi
superior a 50% (FIGURAS 4 ¢ 5).

Em maio-junhe gquando foram regis-
tradas as mais baixas temperaturas da dgua
com excegdo de Serraria, todas as represas
apresentaram circulacio completa (TABE-
LAS1a17 e FIGURAS 2 a 6).

Em agosto-setembro, o comportamen-
to das represas ndo foi muito uniforme; al-
gumas apresentaram circulagdo e outras es-
tratificagfio (TABELAS 1a 17 e FIGURAS
2a6).

A excecdo de Juqueri e Riacho Gran-
de que apresentaram estratificactes, nas re-
presas com profundidade maxima entre 7
e 25m (ltapeva, Batista, Guarapiranga,
530 José, Rio das Pedras, Aguas Claras, Ju-
queri e ltupararanga) a circulacBo repetiu-
-se em agosto-setembro enguanto nas mais
profundas, Ponte Mova, Funil, Franga, Ale-
crim, Fumaca e Serraria, ocorreu estratifi-
cacdo incipiente (TABELAS 3, 4, 5, 7, B,
9,10, 11e 16 e FIGURAS 2 a 6).

No periodo novembro-dezembro, Pon-
te Nova, Parque Ecoldgico, Aguas Claras,
Batista, S8o José, Fumaga, ltapeva e Fu-
nil apresentaram estratificagio na zona
eufotica. Os valores de oxigénio, relativa-
mente elevados na zona afdtica, na maioria
dessas represas, indicam gue a estratificac3o
foi um processo diurno. Guarapiranga apre-
sentou  circulagio completa da  Agua
enquanto Juqueri, apresentou-se estratifica-
da (TABELAS 1,6, 8, 10, 11, 12, 16e 17
e FIGURAS 2, 4, 5 e B).

Mo periodo quente, ocorreram circu-
lagBes e estratificagtes intermitentes e a in-
tervalos -irregulares. As represas apresenta-
ram comportamento instavel, com circula-
¢do da dgua por vezes incompleta e estra-
tificacdo principalmente no infcio da esta-
¢do. Entretanto, a ocorréncia de estratifi-
cacdo ndo foi comum a todas as represas;
algumas delas (Aguas Claras e Guarapiran-
ga) apresentaram circulacio completa du-
rantz o ano todo, o que também foi obser-
vado por ROCHA (1976) em Guarapiran-
ga e por TUNDISI {1977) ¢ MORAES
{1978) na Represa do Broa.

Ma estacio estiagem-fria (abril-setem-
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bro), as represas apresentaram comporta-
mento mais uniforme que na chuvosa-guen-
te (outubro-margo), caracterizado por um
perfodo de circulago completa da dgua,
cuja duracio variou de acordo com a pro-
fundidade das represas. Entretanto, ha in-
dicios de que tenham ocorrido também cir-
culacBes e estratificactes intermitentes. As
represas mais rasas apresentaram um perfo-
do mais prolongado de circulagdo que as
mais profundas, pois sendo o abaixamento

da temperatura gradual, o tempo para atin-

gir toda a coluna d'agua @ menor (FIGU-
RAS 2 a 6). Deste modo confirmou-se um
comportamento ja registrado por SILVA
(1980} e ALEIXO (1981} para lagos pouco
profundos.

Ma regifo sudeste do Estado de S3o
Paulo, julho é o més mais frio (NIMER,
1977}, em 1979 as frentes frias foram co-
muns, fato este que, aliado aos resultados
ou seja, & presenca de circulagdo nas repre-
sas mais rasas tanto em maio-junho quanto
em agosto-setembro, e de estratificacdo in-
cipientes com auséneia de anoxia em agos-
to, nas profundas, (FIGURAS 2 a 6) levaa
suposicdo que a circulacdo tenha persisti-
do também em julho, pois segundo
FROEHLICH et alii (1978} valores eleva-
dos de oxigénic no fundo indicam mistura
da dgua. Comportamento similar foi obser-
vado por BAXTER et aliif (1965), em lagos
africanos de profundidade maxima suparior
a 46m, nos quais a mistura completa ou
quase completa provavelmente ocorre, po-
rém com menor frequéncia que em lagos
mais rasos, pois o abaixamento da tempera-
tura & gradual,

Mas represas mais profundas, o perfo-
do de cireulagdo de inverno restringiu-se
a junho & julho em Ponte Nowva, Funil,
Alecrim, Fumaca e Franca, e & apenas ju-
lho em Juqueri e Serraria {FIGURAS 2,
5 e 6.

Entre as represas de menor profundi-
dade, Guarapiranga, ltupararanga, Aguas
Claras, S3o José, Batista e |tapeva apresen-
taram os periodos mais longos de circula-
cdo ou seja, durante toda a estagdo de in-
verno e persistindo também no periodo
guente (FIGURAS 4 e 5). Em Pedreira e
Rio das Pedras esse periodo de circulacio
foi diminuido tendo persistido apenas de

maio & setembro 8 em Riacho Grande e
Parque Ecolbgico de maio a julho (FIGU-
RA 3).

Em Aguas Claras e Guarapiranga, a
auséncia (nas 4 coletas) de descontinuida-
de tanto térmica quanto de oxigénio dis-
solvido, assim como valores elevados deste
Gltimo, ao longo de toda a columa d'agua,
indicam a presenga constante de circulacio
{(FIGURA 4). Em Aguas Claras, provavel-
mente motivada pela homogeneizagio da
dgua de alimentagdo, por agio da pressSo
de recalgue a que estd sujeita, e em Guara-
piranga, pela acdo dos ventos e das ativida-
des esportivas al desenvolvidas. Em Guara-
piranga, & ocorréncia de floragdo de algas
iXAVIER; MONTEIRO-JR; FUJIARA,
1985}, pode contribuir para os elevados
valores de oxigénio registrados em toda a
coluna d'dgua. ROCHA(1978), em 4 anos
de estudo nesta represa, ndo registrou es-
tratificacio térmica nem concentracio de
oxigénio inferior a 80%.

ltupararanga apresentou comporta-
mento térmico & de oxigénio que sugerem
haver circulagio, senfio continua, muito
frequente, pois em abril, junho e setembro
{trés primeiras coletas) as amplitudes de
variagde, no perfil térmico, foram inferio-
res a 1,59C, sendo as concentracBes de oxi-
génio elevadas em todo o perfil ([FIGURA
4). Seqgundo WRIGHT ({1936), ltupararan-
ga pode apresentar, eventualmente, curtos
periodos de estratificacfo térmica, sem que
iss0o acarrete depleco acentuada de oxigé-
nio. Fato semelhante foi registrado em de-
zembro, porém a deplegio de oxigénio foi
relativamente acentuada, tendo ocorrido
apenas no fundo. Ocorreu um gradiente tér-
mico relativamente grande (24,2 a 19,00C}
e ainda assim, a saturacio de oxigénio foi
superior a 60% até 13,5m de profundidade.
Sofreu abaixamento brusco no fundo (26%
a 14,5m), o que poderia sugerir uma estra-
tificacio em processo de destruicdo (TABE-
LA 7 e FIGURA 4).

As curvas de temperatura e oxigénio
registradas em Batista e S50 José (FIGURA
5) sugerem circulagio constante e estrati-
ficagdo apenas diurna. As maiores variagtes
térmicas foram registradas na estacdo chu-
vosa-quente, ccorrendo em dezembro, pro-
ximo & superficie (zona eufdtical.
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BAXTER et alii (1965) citam exemplos de
lagos africamos de profundidade maxima
também inferior a 30m, nos quais a mistu-
ra completa é normalmente frequente, sen-
do a estratificagdo principalmente diurna.

O comportamento de ltapeva é rela-
tivamente semelhante ao de lagos rasos de
clima tropical que apresentam comumente
diferengas de temperatura entre a superfi-
cie e fundo, inferiores a 19C e raramente
superiores a 3°C (THOMAS, 1966). Nestes,
segundo BEADLE (1974), a circulacio &
constante, estio sujeitos & estratificacio
apenas de superficie &, no periodo diurno,
podem apresentar toda a coluna saturada
de oxigénio. Itapeva ndo apresentou estra-
tificacdo e as curvas de temperatura e oxi-
génio sugerem que no perfodo frio a ativi-
dade fotossintética tenha sido intensa e a
demanda de oxigénio pelo sedimento de
fundo, pequena. Por outro lado, os valores
de oxigénio mais baixos no verfo, quando
a8 aumento de temperatura acelera os pro-
cessos bioldgicos, sugerem que processos
de degradacgiio ocorrem com relativa inten-
sidade na coluna d'agua. Neste caso, mesmo
que a atividade fotossintética apresentasse
igual ou maior intensidade que no inverno,
os valores de oxigénio, por si 56, nfo o de-
monstrariam (FIGURA &),

Em Guarapiranga, Aguas Claras, ltupa-
raranga, Batista, S50 José e tapeva (FIGU-
RAS 4 e 5), sujeitas 3 cireulagdo constante,
a ocorréncia de valores elevados de oxigé-
nio pode indicar uma reciclagem na coluna
d'agua, pois segundo THOMAS & RAT-
CLIFFE (1973}, valores altos de oxigénio
no fundo sdo explicados pela existéncia de
baixos teores de carbono no sedimento e
pela reciclagem na coluna d'dqua.

Pedreira e Rio das Pedras, que direta
ou indiretamente recebem o035 esgotos do-
mesticos e industriais da regifo metropoli-
tana da Grande S3o Paulo, foram as repre-
sas que apresentaram os mais baixos valo-
res de oxigénio. Durante a estaclo quente,
apresentaram estratificagdo principalmente
de superficie tendo sido registrado, em
marce, variacdo escalonar no perfil térmica,
o gue gerou estratificacBo quimica, uma
vez gue o perfil de oxigénio mostrou-se
clinogrado. A anoxia pronunciada sugere
que a estratificagio tenha impedido a dis-
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tribuigBo wvertical do oxigénio produzido
por fotossintese. Em Pedreira, a saturacdo
de oxigénio foi relativamente elevada (88%)
mas apenas na ldmina superficial da &gua,
pois a Zm de profundidade a anoxia ja era
bastante acentuada (26%), sendo anoxica
no restante da coluna d’agua. Ja em Rio das
Pedras, apesar da pequena espessura da
zona eufdtica (3ml, o oxigénio apresentou
valores relativamente elevados (81 a 61:%)
até 5m de profundidade (TABELAS 2 e
3, FIGURA 3). Ric das Pedras.apresentou,
em novembro estratificacdo de oxigénio
bem menos acentuada que a apresentada
em margo, provavelmente devido a proces-
sos fotossintéticos que teriam sido mais in-
tensos em marco, quando a temperatura
era mais elevada. Pedreira, apresentou um
pequeno aquecimento de superficie e a co-
luna d'dgua permaneceu andxica, tendo si-
do registrado 15% de saturagio apenas na
ldmina de superficie, o que provavelmente
era proveniente de atividades sintéticas
diurnas (TABELAS 2 e 4 e FIGURA 2).
Circulagdo da &gua foi observada durante
a estacSo fria, quando Rio das Pedras apre-
sentou angxia pronunciada e Pedreira, to-
tal (FIGURA 3). Em 1835, WRIGHT
{1936) também evidenciou, em Pedreira,
a8 auséncia de estratificacdo térmica, porém
registrou a presenca de elevados teores de
oxigénio na coluna d'4gua (90 8% na super-
ficie & 76,2% a 12m de profundidade). A
ocorréncia de oxigénio dissolvido, na dgua
profunda, naguela época, poderia ser jus-
tificada por um menor afluxo de esgotos
domeésticos e industriais.-

Ponte Mowva, Funil e Riacho Grande
apresentaram, em margo, estratificacdo de
oxigénio, com anoxia no fundo o gue pode-
ria ser consequéncia da pequena variagdo
térmica wverificada ao longo da coluna
d"agua (FIGURA 2). VINER {1970), obser-
vou gque em ambiente tropical, uma termd-
clina pode ser caracterizada por diferengas
de temperatura de apenas 0,59C, sendo esta
capaz de promover uma forte estratificagdo
vertical de oxigénio. Entretanto, as represas
acima citadas apresentaram uma grande
quantidade de material orginico no fundo
(CIPOLLI & AMORIM, 1980}, e isto é um
fator que pode provocar estratificacdo de
oxigénio mesmo em auséncia de estratifica-
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cio térmica. Fato semelhante foi também
observado em Parque Ecologico porém, tra-
tandose de um ambiente muito raso, €
possivel que esse fendmeno fosse diurno
(FIGURA 2). Em outras represas {Francga,
Fumaga, Alecrim e Serraria), que como
Ponte Mova e Funil sio recentes e foram
preenchidas sem prévio desmatamento, es
se tipo de estratificacdo ndo se repetiu ou
ndo foi detectado (FIGURA 6).

O mesmo tipo de estratificacio foi
registrada por WRIGHT (1936) e por
KLEEREKOPER (1939) na Represa de
Guarapiranga. Wright ndo registrou estrati-
ficagdo térmica, mas sim uma grande deple-
cdo de oxigénio no fundo. Kleerekoper de-
tectou condicBes térmicas instdveis e dimi-
nuictes de oxigénio na coluna d'dgua o que
ocorreu mesmo quando a temperatura era
homogénea tendo registrado os menores va-
lores, nos meses mais guentes. Segundo
KLEEREKOPER (1941}, elevadas tempera-
turas da dgua podem provocar uma tal ace-
leragio nos processos de degradagio da
matéria orgdnica, gue a consequente de-
manda de oxigénio pode ser uma das princi-
pais causas de anoxia de fundo.

Em Riacha Grande, na zona eufotica,
o3 valores mais elevados de oxigénio ocor-
reram em margo, indicando que os proces-
sos metabdlicos de sintese, gue ocorreram
na zona trofogénica, e de degradagdo, na
trofolftica, muito contribuiram para a
estratificacio quimica da dgua. Segundo
DUSSART (1966), a presenga de um per-
fil clinogrado de oxigénio, mesmo guando a
distribuicdo vertical da temperatura tenda
a contrarid-lo, é a o resultado de um grande
deservolvimanto da biomassa, o que provo-
ca acentuada elevacio de teor de oxigénio
na zona trofogénica e diminuigio simulta-
nea na trofolitica, que pode tornar-se ano-
xica. Em novembro, a acentuada queda dos
valores de temperatura e oxigénio, no fun-
do, provavelments se deve & presenga de
correntes de dgua mais fria @ menos oxige-
nada.

Em Ponte Mova e Funil, a zona eufori-
ca ndo apresentou diferencas sensiveis en-
tre os teores de oxigénio registrados nas
quatro coletas & portanto, pode-se supor
gue na determinacio do perfil registrado
em margo, 0 papel preponderante coube

aos processos de degradagdo na zona trofo-
Iftica (FIGURA 2). Ponte Nova apresentou
anoxia a partir de 10m apesar da penetra-
clo de luz até 11m de profundidade, indi-
cando gue o processo de estratificacdo era
relativamente antigo, sendo acentuado pelo
aguecimento diurno. Durante a estacdo es-
tiagem-fria, as represas em guestdo (Ponte
Mova, Funil e Riacho Grande), apresenta-
ram circulagio da dgua em maio-junho. En-
tretanto os comportamentos, térmico e de
oxigénlo, registrados em agosto-setembro
foram similares aos descritos por FROEHL-
CH et afii (1978) na Represa de Americana,
a gual comumente apresenta um gradiente
térmico mas ndo termobclima marcada, sen-
do a estratificagio evidenciada pelos baixos
valores de oxigénio no fundo. Em novem-
bra, Ponte Mowva e Funil apresentaram es
tratificaciio térmica e de oxigénio, enguan-
to Riacho Grande, acentuada descontinui-
dade de fundo a qual pode ter sido motiva-
da por uma corrente (FIGURA 2). Segun-
do BAXTER et a/ii (1965} corrente hori-
zontal pode provocar descontinuidade tér-
mica.

A represa mais rasa, Parque Ecologi-
co, apresentou circulacio apenas em ju-
nhao, a estratificacio nas demais coletas.
Entratanto sendo muito rasa e portanto
sujeita ao agquecimento diurno em toda a
caluna d'dgua, essas estratificagtes poderiam
ser fendmenos diurnos, de curta duragio
(FIGURA 2). :

Em Juqueri, a circulagcio de inverno
restringiu-se & junho-julho, permanecendo
estratificada a maior parte do ano. Em
agosto, a temperatura, mais alta na super-
ficie (20,19C), sofreu um decréscimo de
18,8 para 16,5 entre 5 & 7m, 0 que provo-
cou estratificacdo. Esta favoreceu uma su-
persaturagdo de oxigénio no epilimnio e
deplecio no hipolimnio {60 a 43%), onde
a auséncia de anoxia sugere que essa estra-
tificacdo seja recente (TABELA 9). Entre-
tanto os resultados indicam que essa repre-
sa, como as demais, estd sujeita & circulacdo
durante a estacio guente. Esse fato foi ob-
servado em marco, quando a temperatura
e oxigénio apresentaram inversdo na cama-
da superficial, e termoclina entre 45 e
5,0m (25,6 e 24,3°C). O perfil de oxigénio
acompanhou o de temperatura, mostrando
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uma estratificacdo provavelmente recente,
como sugere a diminuigdo gradativa de
ambos verificada na zona afdtica (24,1 a
205°C e 86 a B%) (FIGURA 5). Esses
resultados podem indicar uma situacio de
reestratificagio da dgua, pois nos dias que
precederam a coleta, a temperatura do ar,
insolaciio e radiacip vinham elevando-se
progressivamente  apds chuvas  intensas
(SANTOS & SANTO PAULO, 1980).

Segundo FROEHLICH er afif (1978),
durante a estagio chuvosa-gquente (outu-
bro-marce) a estratificagiio pode desapare-
cer como resultado do resfriamento, da
agua de superficie, causado por fortes chu-
vas e ventos, e a reestratificacio ocorrem
em tempo inferior a 27 dias. A presenca de
marcada estratificaco com anoxia no hipo-
limnio em marco, do ano seguinte {1980)
registrada nessa represa por PAROQ (1981),
pode apoiar a hipotese de que houve um
periodo de circulacio anterior & coleta de
margo/79.- Em novembro, a termdclina
apresentou-se mais profunda (7.4 a 8.,5m,
22,5 a 19,1°C) e ocupando uma camada
de dgua menos espessa que em agosto. A
estratificacdo permitiu manter o epilimnio
bem oxigenado, ab redor de 85% e o hipo-
limnio andxico, traduzindo assim uma si-
tuacdo de estratificacio mais antiga que a
observada em agosto (TABELAS 5 e D e
FIGURAS 4 g B),

Franga, Fumacga, Alecrim e Serraria
sd0 represas conectadas em sequéncia, e
sd0 as mais profundas dentre as 17 estuda-
das. Entretanto o comportamento da colu-
na d'dgua ndo foi o mesmo para as 4 repre-

585,
Em Serraria, na amostrogem de marco,

os valores de temperatura e oxigénio mos-
traram descontinuidade {260 a 23,89C e
108 a 73%), indicando a presenca de estrati-
ficacdo de superficie (TABELA 17, FIGU-
RA 3). Na zona afdtica, o perfil ortogrado
de temperatura (23,89C) e os valores ele-
vados de oxigénio, 70 a 63% podem confir-
mar & hipotese da estratificacio ser diurna,
pois guando o processo € de longa duracio,
a camada afdtica contém baixo teor de oxi-
génio.

Em margo, Franga apresentou dimi-
nuigdo de temperatura, relativamente acen-
tuada, na camada superior da zona afética,

185

o que foi acompanhada por uma curva de
oxigénio levemente heterograda negativa
com valores minimos de 54%. Fumaca e
Alecrim apresentaram comportamento tér-
mico caracterizado por aguecimento de su-
perficie e pequena variagdo na zona aféti-
ca (FIGURA 3). Entretanto, esse aqueci-
mento ndo caracterizou, como em Serraria,
uma estratificagdo de superficie. Esta, pos-
sivelmente, seria formada no decorrer do
dia, e ndo teria sido registrada devido ao
horéario das determinacBes (manhi). Fuma-
¢ca apresentou a curva de oxigénio leve-
mente heterograda negativa com um mini-
ma de 68% a 11m, ou seja, logo abaixo da
zaona eufdtica e, em Alecrim, registrou-se
101% na superficie e 79% no fundo. Em
Alecrim o aguecimento de superficie ndo
foi acompanhado de variagiio de oxigénio
0 que ocorreu em novembro, desta vez,
com estratificagSo térmica e de oxigénio
também na zoma afotica (TABELAS 12,
13, 14 e 15, FIGURA 3). Segundo KLEE-
REKOPER (1939}, a presenga de duas des-
continuidades térmicas € comum durante
a estaglo quente e ocorre em curtos perfo-
dos. MNo perfodo frio, as 3 primeiras
apresentaram circulacio em junho e estrati-
ficacio inciplente em agosto. Em maio-
junho, Serraria foi a inica represa que apre-
sentou estratificacdo. Verificou-se que, na
zona afdtica, a temperatura apresentou
uma peguena variacdo, enguanto a concen-
tragfo de oxigénio uma grande variacdo,
com anoxia da camada profunda. A tem-
peratura relativamente baixa, entfo regis-
trada, provavelmente ndo seria suficiente
para repetir um fendmeno como aguele
registrado em margo em Ponta Mova, Fu-
nio e Riacho Grande (FIGURA 2). E pos-
sivel gue em Serraria tenha ocorrido um
fendmeno semelhante ao observado por
PONTES (1980} no Lago D. Helvécio, no
més de maio, quando uma diferenca de
gproximadamente 1,59C caracterizou uma
termoclina. Estando Serraria situada entre
rmontanhas, & possivel também que estives-
se bastante protegida contra a ago dos ven-
tos e segundo THOMAS & RATCLIFFE
{1973), em clima tropical, corrente de con-
vecgdo, apesar de relativamente mais for-
tes que em climas temperados, ndo resul-
tam necessariamente em condicBes isotér-
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micas a menos gue sejam acompanhadas
por ventos. A estratificacBo de oxigénio,
marcante em junho e incipiente em agosto,
aliada & auséncia de anoxia neste Oltimo
rmés, sugere um periodo de circulacdo in-
termedidria (TABELA 15).

Em agosto e novembro, Serraria nova-
mente apresentou, na zona afotica, uma va-
riacio de temperatura relativamente pegue-
na, acompanhada de uma acentuada varia-
cio de oxigénio (FIGURA 6). Em outras
represas, pequenas variagbes no perfil tér-
mico nio corresponderam a grandes altera-
¢Bes no perfil de oxigénio. E possivel que,
na regido estudada, apenas Serraria tenha
condicio de apresentar um comportamento

de estratificagio térmica semelhante ao des
crito por vdrios autores, para a regido tropi-
cal africana. Nesta regifo, variagbes muito
pequenas sio suficientes para caracterizar
uma terméclina & manter o ambiente forte-
mente estratificado (BEADLE, 1974).

Em movembro, Franca apresentou, ao
longo da coluna d'dgua, variagfo gradativa
de temperatura e oxigénio indicando assim,
estratificagdo recente. Fummaga apresentou
estratificacSo diurna de temperatura e oxi-
génioc enguanto Serraria e Alecrim, duas
descontinuidades térmicas, uma superficial
e outra profunda. Em Serraria, estas foram
acompanhadas de estratificago de oxigénio
{TABELAS 12, 13, 14 e 15, FIGURA B&}.
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APENDICE 1

As informacbes aqui apresentadas fo-
ram descritas por NIMER (1877).

“Grande parte da regifio Sudeste do
Estado de Sdo Paulo encontra-se em re-

20

gido de dominio climatico subquente e
mesotérmico brando. O dominio climati-
co subquente é caracterizado por apresen-
tar pelo menos um més com temperatura
média inferior a 189C. No més mais frio
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{junho ou julho) a temperatura média va-
ria entre 15 e 182C, com média das mfni-
mas didrias em geral entre 6 e 10°C. A
temperatura média anual, varia, principal-
mente, entre 18 & 20°C, o verfo é guenta,
sendo a média do més mais quente, supe-
rior a 22°C. O dominio climéitico meso-
térmico brando, é caracterizado por apre-
sentar verdo brando sendo que a média
predominante do més varia entre 18 e
209C. O inverno possui pelo menos um
més com temperatura média entre 10 e
159C. A média das temperaturas minimas
dos meses mais frios (junho-julho) varia em
torno de 6 a 8OC,

O Pico de ltapeva, localiza-se no mu-
nicipio de Campos do Jorddo, numa re-
gido que, por sua altitude, possui um dos
climas mais frios do Brasil. E tropical de
dominio elimétice mesotérmico  médio
superimido sendo a temperatura média
anual, 13,6°C. A média compensada do
més mais quente (janeiro), é de 16.99C
e dos meses mais frios & inferior a 100C
{junho} e a 8,99C {julho). A média das
minimas didrias & inferior a 49C no inver-
no, descendo a 1,89C no solsticio de ju-
tho & o nimero“de dias em gue ocorrem
geadas (46 dias) é dos mais elevados do
pals.

Durante o semestre primavera-verfio
[setembro-marge), temperaturas elevadas
530 bastante comuns no sudeste do Esta-
do de S3o Paulo. E o perfodo em que a
incidéncia dos raios solares se verifica em
maior dngulo e o tempo de radiacdo & mais
longo (dia maior gue noite). O més mais
guente & dezembro (solsticio de wverSo)
ou, mais comumente janeiro {guando o
sol ap6s o solsticio de verdo, retorna so-
bre os paralelos da regido, dirigindo-se
para M). Durante essa estacio a invasfo
relativamente frequente do anticiclone po-
lar lcorrentes pertubadas do sul} provoca
precipitacBes abundantes, diarias que po-

dem durar mais de 10 dias e chuvas de

grande concentragdo/hora. Por outro lado
ventos W a NW trazidos por linhas de ins-
tabilidades tropicais (correntes pertubadas
do opeste) provocam as chamadas chuvas de
verdao com trovoadas e, por vezes, granizo.
Tais chuvas s8o acompanhadas de ventos
moderados a fortes, com rajadas que atin-

gem 60—90km/h e ocorrem, geralmente,
no fim da tarde e infeio da noite quando,
pelo forte agquecimento diurno sio intensi-
ficadas as radiacBes tellricas e consequen-
temente as correntes convectivas. Estas
chuvas, duram poucos minutos e sua inci-
déncia gera uma sucessio de tipos de tem-
po: pela manhd, céu sem nuvens e forte
aguecimento solar; nuvens vdo surgindo
até que 3 noite, com 0 céu guase inteira-
mente coberto, o calor aumenta pelo efei-
to da calmaria, pela concentragio de calor
abaixo do baixo teto de nuvens e pela
irradiacdo do calor liberado em processo
de condensacio e pelo aumento da umida-
de relativa. Finalmente se da a precipitacio
gue pode ser intensa ou ndo. Em pouco
tempo a chuva cessa inteiramente e com
uma leve brisa fresca as nuvens vio desapa-
recendo. Ma manhd seguinte, a intensa ra-
diacdo solar faz retornar imediatamente
o forte aguecimento do dia anterior,
Durante a estacdo fria, de maio a,
agosto, as temperaturas sio sensivelmen-
te mais baixas atinginde o minimo em ju-
nho e julho. E durante o solsticio de inver-
no que a frente polar, vinda da regido sub-
polar do Hemisfério Sul atinge a regido su-
deste brasileira com maior vigor e frequén-
cia. As minimas desse solsticio se devem
& reduclo de calorias absorvidas pelos ni-
veis inferiores da atmosfera durante a radia-
cdo direta do sol {menor. dngulo de inci-
déncia dos raios solares), & redugio do tem-
po dessa radiacio (noites mais longas que
03 dias) e & maior frequéncia de massas de
ar frio de origem polar lalta polar mais po-
derosa e frente polar mais enérgica).
A invasiio do anticiclone polar {cor-
rentes perturbadas do sul] provoca preci-
pitacBes pluviométricas pouco expressivas.
As mais baixas minimas didrias se verificam
apos a passagem de uma frente fria de ori-
gem subpolar sob a a¢do direta do anticiclo-
ne polar. Com a chegada da frente fria o
céu fica completamente encoberto de nu-
vens acompanhadas por trovoadas e ventos
fracos a moderados (B & 16 km, geralmen-
te) e chuvas frontais mais ou menos pesa-
das. Imediatamente apds a passagem da
frente a temperatura cai sob o vento fresco,
a chuva frontal termina sendo substituida
por chuvas leves por vezes intermitentes e

A
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nevoeiro. Com o céu ainda encoberto e
presenca de ar polar, resultam fracas ampli-
tudes térmicas didrias e umidade relativa
alta. Com o avango da frente e consequente
dominio do anticiclone polar, o ar torna-se

essas minimas nio se mantém por mais de
2 dias e a fraca nebulosidade permite o
aquecimento solar gque acaba com o fend-
meno, retornando ventos de N e E do anti-
ciclone subtropical acarretando estabilida-

s8co e o céu limpo, quande entdo a intensa de, tempo ensolarado e temperatura em

radiagdo noturma faz registrar as minimas ascencdo”.
mais baixas da regifo. Na maioria das vezes
TABELA 1

Ponte Mova, Valores de temperaturs (*C), oxigénio dissolvido, mg/l (OD) e samragio de oigénio (%) registrados em ca-
da caleta, no ane de 1979, nas difsrentes profundidzdes (Prof.).

24/03/79 080673 25/08/69 2211119

Frof.

(m}  Temp. on Sat.  Temp, OD Sat, Temp. OD Sat,  Temp. oD Sat,
0,0 56 T35 . 101 12,2 . B,20 101 20,7 . B31 106 24,7 10 110
0.5 255 19,2 19,8 24,2
10 25,2 7.31 100 194 19,7 24,0
1.5 25,1 19.5 8,13 101 196 B T s, 1] .18 111
20 25,1 TP 100 19,5 19,5 238
25 5.0 =2t p 12,5 £,05 100 19,5 8,28 103 23,7

3,0 249 19,5 194 23,7
35 220 7,06 @ 19,5 19,4 23,7 815 109
4.0 249 as 195  E01 R 19,4 1346
4,5 249 19,4 19.3 13,6

5.0 248 194 19,3 235
5.3 247 194 S 19.3 8,35 103 13,5 8,12 108
6.0 247 192 19,0 235 :
6.3 247 19,1 18,7 13,5

7.0 243 19,1 o 186 7,40 a0 234

1.5 244 f,27 85 19,0 18,5 23,2 i
8,0 44 19,0 15.2 2.4 766 100
8.5 4.4 190 7,05 99 18,2 217

940 24,3 o 19,0 siak e 18,0 5,09 61 09

9.5 242 6,06 a2 19,0 17,8 03
10,0 4,2 19,0 176 20,0
10,5 | 190 652 50 17,5 19,6
11,0 14,0 19.0 178 == A5k 37 19,3 1,77 22
11,5 4.0 3.05 41 19,0 | i e i 19,0
12,0 23,9 1.0 17,3 18,7 307

12,5 236 120 631 T8 173 18,6
12,0 23,2 190 173 1,81 22 18,5 0,56 7]
13,5 23,2 0,65 4 189 17,2 15,4

14,0 23,0 149 17,2 18,2
14,5 9 139 5,16 76 17,2 18,1
15,0 2.9 18,9 17,2 18.1 0,09 1
155 21,5 0,12 2 18,9 17,2 1,56 19 18,1
16,0 : . 6,06 75 17,2 438 Eo 18,1 0,00 0

(...} = auséncia de dados,

22
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TABELA 2
Pedreira. Valores de temperaiura [f:'l.'_'L oxigénio dissolvido mg/l (OD) e satwragio de oxigénio (%) registrados em cada
coleta, no ano de 1979, nas diferentes profundiades (Prof.).

080379 20679 19/09/79 29011479
Porf.
{m} Temp. oD 5. Temp. OD Sat. Temp. oD Sat.  Temp. oD SatL.
0,0 21,5 518 L E] 19,5 0,05 1 17,7 0,0 0 23,8 1,13 15
0.4 275 19.4 Aols 18,2 0,00 0 216 13
1.0 275 19,1 0,05 1 18,3 236 5
1,5 273 19,0 e 18,3 234
2.0 27,0 1,85 26 18,7 18,4 232
25 243 18,7 S 18,4 0,00 i} 23,0 098 ]
3.0 26,0 B il 18,6 0,02 0 18.3 R T 22.E
35 26,0 ) i 18,6 e e 18,3 0,00 0 228
4.0 26,0 0,11 15 186 18,3 2.5
4.5 25,5 18,6 PR 18,3 0,00 [i] 224 0,00 [I]
5.0 255 i 18,5 (LR 0 18,3 22,3 ey
53 255 185 183 - ... 2,3 .
6,0 250 0,00 o 18,5 183 12,3
65 25,0 e A 18,5 Lo et 18,3 0,00 4] 223 0,00 1]
70 250 e 185 0,00 o i TR, |-
1.5 23,0 18,5 18.3 22,1
80 150 0,00 i} 18,5 18.3 221
8.5 M5 ik e 18,5 e e 18,3 0,00 0 22,1 0,00 1]
9.0 24,5 sai . -184 0,00 i} 18,3 22,1
£ 4.5 184 = 18,3 i e 221
100 4.5 0,00 i} 184 18,3 22,1
105 4.5 18,4 18,3 0,00 0 21 0,00 0
1140 24,5 s 184 0,00 [i] 18,3 130 2
115 245 154 18,2 22,0
120 240 0,00 ] 18,3 el e 18,2 arehs g 22,0
125 24,0 183 18,2 ' 0,00 0 22,0
130 240 18,2 0,00 1] o B 2.0
135 4.0 18,2 14,2 120 Hede -
14,0 240 18,2 18,2 22,0 e
14 .5 24.0 18,2 18,2 0,00 o 21,9
15,0 18,2 0,040 0 18,2 21,9
155 18,2 0,00 0 18,2 21,9
16,0 18,2 18,2 21,9
16,5 182
o = auséncia de dados
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TABELA 3
Riacha Crande. Valores de temperatura (%C), oxigénio dissolvido me/l (OD) e saturagio de oxigénio (%) registrados em
cada coleta, ne ano de 1979, nas diferentes profundidades (Frof.).

06/03/79 29/05/79 1508/ TS 121179

Frof. .

(rm)  Temp. oD Sat.  Temp. OD Sat. Temp., OD 8at.  Temp. oD Sat.
0.0 250 963 132 w0 . 533 1 it 755 N 22,0 6,89 90
05 249 947 129 200 5,25 1 21,0 157 a7 21,5 6,74 87
1.0 249 i i 0.0 5,08 64 20,0 7.80 98 15 6,50 B4
15 249 9.50 130 20,0 eats o 19,5 tha f .0 5,599 77
20 249 e b 0,0 537 a7 19,4 7.28 90 210 e o
25 M3 234 114 20,0 19,3 21,0
30 He 20,0 19.2 210 5,39 /9
35 4.5 Qe s 20,0 iaw 191 21,0
4.0 4.5 0.0 3,17 -] I?,D 5.24 G5 210

45 245 e 0.0 19,0 11,0
50 243 3,54 48 20,0 AT e 19,0 W e 21,0 4,67 &0
5.5 24,1 20,0 i 18,6 21,0
&0 240 e cea 20,0 50 63 18,2 1,21 15 21,0

6,5 4.0 20,0 18,0 ew 21,0
7.0 4.0 2,19 29 20,0 17,5 21,0 4,10 54
75 4.0 - 20,0 i 17,0 210
80 239 e ac 20,0 512 B 16,3 0,62 7 0,5 Py i
a5 23,9 1,08 14 20,0 16,5 0.3 ] “as
90 233 19,8 aie 16,3 19,0 1,82 22
] i 16,0 i 18,3
10,0 e 5.26 il 16,0 0,67 3 18,5

10,5 wite 16,0 gt

{...) = auséncia de dados,
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TABELA 4

Rio das Pedras. Valores de temperatura (20, oxigénio dissolvide, mgfl (OD) 2 saturagiio de oxigénio (%) registrados em

cada coleta, no ano de 1979, nas diferentes profundidades (Prof.).

70379 300579 16/08/7% 13/11/7%
Prof,
(m) Temp. oD Sat. Temp. OD Fat. Temp. oD Sat.  Temp. on Sat.
n.an 270 587 81 19,5 3,33 41 18,0 1,53 18 22,0 4,03 51
035 InD 6,07 B 19,5 2,85 35 18,2 1,56 19 21,0 4.1 53
1,0 27,0 5487 B3 19,0 1,85 35 18,5 1,24 15 21,0 o ik
1.5 270 6,17 B 19,0 2.57 33 18,5 1,25 15 1.0 3594 47
20 270 o et s 18,5 F 21,0
15 M5 18,5 F 1,0
30 6,0 543 T4 18,5 21,0
r JL Bl £ 19.5 2,90 35 18,5 1.01 12 21,0 3.73 33
40 - 250 B 18,5 o 1.0
4,5 5.0 . 18,5 oo 21,0
50 4.5 4.55 ] meat 18,5 2.0
55 4.5 B 19.0 2,80 34 18,5 0,77 9 21,0 2,53 29
60 245 : T 18,5 dav 21,0
65 240 e 185 . : 2.0
7.0 24,0 145 19 e 18,5 210
75 4.0 R 13,0 2,25 13 18,5 0,59 £ 1.0 231 a7
2.0 24.0 18,5 21,0 ann
85 135 i 0 18,5 21,0
9,0 135 0,92 12 . 184 21,0
95 235 Sy 19,0 3,53 45 134 37 4 0.5 1,17 15
1000 2315 it 134 e 0.5 .
105 23,0 AT . 18,4 20,5
110 230 052 3 @A T e
11,5 23,0 .a 19,0 2,61 34 164 0,29 4 20,5 01 &6 8
12,0 - 18.4 20,5
125 184 vaa 0,3
13,0 184 0,25 3 m.5
13.5 19,0 260 33 164 ' “en 0.5 0,35 4
14.0 - 0,5
14.5 i - 20,3
15,0 072 & 20,5
15,5 0.5

{...) = ausineia de dados
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TABELA 5
Guarapiranga, Valores de temperatura (°C), oxigénio dissolvido, mgfl (OD) & saturagio de oxigénio (%) registrados em
cada coleta, no ano de 1979, nas diferentes profundidades (Prof.).

0%/03/79 31/05/79 1BfORST9 26/11179
Prof.

{m)  Temp. oD Zat.  Temp. oD Sat. Temp. OD Sat.  Temp. oD Sat.

0.0 260 750 106 18,0 121 85 19.5 7,73 94 22.5 7.35 95
0.5 26,1 7410 101 18,0 7,09 84 19,5 7465 93 22,5 T.16 91

1.0 26,1 T.56 103 13,0 6,91 82 19,5 1,75 95 135 el e
1.5 26,1 18,0 7.13 fi5 19,5 T7.85 o6 225 7.14 492
0 259 145 101 18,0 o 19,5 215
25 " 25,38 e . 18,0 e See 19.5 T.79 95 225
3.0 254 saa 18,0 tara e 19,5 B E e 225 - -
35 25.1 - 18,0 T.14 . BS 19.5 o e 225 T.15 93
4,0 25,0 6,71 40 18,0 19,5 225
4.5 25,0 - 18,0 e . 19,5 TE] 95 22,5
5.0 25,0 17,5 19,5 225
55 250 uas 17,5 T.19 B4 19.5 ial . E 22,5 7.10 a1
6,0 25,0 6,90 93 17,5 19,0 225 LE
6,5 248 i 17.5 e A 1,16 87 225
7.0 240 Sinte e 17,5 T “em e i 215 oy
1.5 240 s 17,5 T.23 85 dalo ee o+ 225 7.13 92
B0 239 7,08 92 17,5 T 215
8.5 239 17.5 225
{...) = auséncia de dados.
TABELA &

Parque Ecologico. Valores de temperatura [':"C], oxigenio dissolvido, mg!l (OD) e saturagdo de oxigénio (%) registrados
em cada coleta, no ano de 1979, nas diferentes profundidades (Prof.),

15/03/79 0370679 22108179 1411/79
Prot.
{m)  Temp. oD Sat. Temp. oD Sat. Temp. oD Sat.  Temp. oD Sat.
00 M2 445 60 160 522 61 189 611 75 240 646 BT
0.5 4,1 438 62 16,0 5.0 G0 18,7 Lz e 225 .04 79
1.0 4.0 4,13 16 16,0 Alh Fyef 186 6,05 T4 220 5,99 T3
1.5 240 = 16,0 5,32 62 18,5 6,09 74 215
0 .0 138 15,0 18,5 210 4,81 62
25 240 i i 16,0 5,36 62 185 5,635 69 20,5 e mte
30 2338 e 16,0 et s 8.4 4,88 27 20,0
3.5 135 i3 R 175 221 48 199 gt e
4.0 I35 0,52 i 16,0 5,58 %] 16,6 HO fei 19.5 2,75 34
4.5 13,2 sy 16,0 e & 19.5 "

(... =ausncia de dados,
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TABELA 7
Itupararanga. Valores de temperatura {°C), oxigénio disolvido, mg/l (OD) e saturagio de oxigénio (%) registrados em ca-
da coleta, no ane de 1979, nas diferentes profundidades (Prol. ),

060479 210679 13/09/79 06/13/79

Praof.

{im)  Temp. QD Sat.  Temp. OD Sar. Temp. OD Sat.  Temp. on Sat.
0,0 234 181 1l 17.8 8,57 10 18,2 7,96 94 4.2 8,08 106
0.5 23,3 741 101 178 18,3 24,0
1,0 23.0 7,99 103 17.8 B33 Lo 18,0 7,95 94 23,5 2,88 102
15 215 17.8 Soe 18,0 LA i 232 71,88 102
2.0 19 17,7 17,4 1,95 93 23,0
2 128 7,73 g4 in? 8,09 4 17,6 23 7.84 1
I 227 17,7 17,5 225
35 22,6 e 17,6 17,3 7.86 21 225
4.0 226 17,6 9,90 115 17,4 223
45 225 113 17,3 121
50 2.5 17,5 17,2 222
55 X 133 96 174 17,2 22,2 7,74 |
&0 225 174 17.1 20
65 25 L e WS ok Sk, 2055
7.0 2.5 174 17,0 T.64 BB 21,2
T.5 2XS 6594 ] 174 17,0 21,2 T.38 92
B0 214 174 641 T 17,0 aisie 21.0
E.S5 224 174 17,0 21,0
2.0 224 174 17,0 7,55 47 20,8
a5 224 T.12 Ly | 174 17,0 208 7.24 0

10,0 224 174 7.53 B 17,0 20.E »

135 224 17,4 17,0 20,8
11,0 224 174 17.0 1,54 B7 20,5
11,5 124 6,84 17,3 17,3 17.0 0.3 6,70 83
120 23 - 173 5,34 97 17,0 20,5
125 113 13 17,0 0,2
130 213 35 17,3 17.0 T.51 a7 0,2
135 223 11 87 17,3 et 16,% 20,2 5,16 63

140 17,3 5,48 98 169 19.8

15.0 194 2,12 26

155 223 666 g5 . : s
16,0 A e 8,14 94 .

w3 223 6,63 &4

(...} = auséncia de dados.
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TABELA B
Aguas Claras, Valores de temperatura (%C), oxigénio dissolvido, mg/l (0D} e saturagio de oxigénio (%) registrados em
cada coleta, no ano de 1979, nas diferentes profundidades (Praf.).

1403779 O/ 0679 20/08/79 2811179
Prof. -
{m)  Temp. oD Sat.  Temp. oD Sat. Temp. oD Sat.  Temp. oD Sat.

00 26,0 T41 103 180 6,77 82 13,0 810 100 235 625 82
0.5 26,0 742 109 18,0 6,53 Ta 19.0 B.06 99 a9 945 113
1,0 259 T.67 106 18,0 6,77 B2 19,5 8,09 101 o I 6,08 79
1.5 259 7,64 106 18,5 6,52 Bl 214 7.98 103

2.0 259 s o e - 19,3 8,05 100 214

25 259 4

ip 259 7,712 107 214
35 259 . 18,0 638 7 e 4 6,61 R
ap 259 von = 19,3 7,97 9% 21,2 e

45 258 21.2

a0 15E 791 110 71,2
£5 158 Sk 150 621 75 el 21,2 6,36 a2
60 258 19,1 8,00 99 21,2
6.5 257 21,2

7. 25,7 733 102 N DRt 31,2
75 2157 e 18,0 6,38 77 e 11,2 7,01 90
g0 257 e 18,9 &,03 a9 11,2
£5 257 1.2

90 257 1501 104 11,2
9.3 18,0 6,38 T 2 .03 a0
10,0 18,9 807 99 21,0
10,5 21,0
11,0 21,0 7.68 98
115 7,46 18,0 6,24 75 17,6 7,95 98
120 ... o

13,0 ... 17,5 6,29 75

(...} = ausfncia de dados,
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TABELA 9

Jugueri, Valores de temperatura (70, oxigénlo dissalvido, mg/l (0D} & saturaglo de oxigénio (%) registrados em cada
coleta, no ano de 1979, nas diferentes profiendidades (Prof.).

13/03/79 01/0&/T9 19/08/79 27/11/79

Prof.

(m) Temp. oo Sat.  Temp. ob Sal. Temp. OD Sat.  Temp. O Sat.
00 255 7,717 107 19,0 5,59 6% 21,0 366 109 23,0 8,19 108
0.5 25,5 8,09 112 h " b5 A 21,0 ey iy 23,0 6,44 83
(J] 25,5 185 108 18,0 567 3] 20,1 8,17 103 23,0 6,09 a1
1.5 26,0 R e i 20,1 B 230

20 265 157 107 18,0 T.68 93 20,0 8,27 104 3.0 s i
15 M5 20,0 218 6,32 83
3,0 26,5 . pe s 20,0 G0 Ty 21,8

35 M5 . o 18,5 513 T0 0 7,97 100 118

40 285 6,23 &7 e i 1%.7 22,8
45 26,0 AT . 19.5 12,1 6,14 81
50 4.5 6,93 94 O 18,8 22,1 i e
55 M43 18,2 22,7

6,0 241 6,38 a6 17,3 &,01 72 22,7 et et
65 239 T SR TR | e
7.0 237 12,0 5,80 71 16,5 5,13 &0 22,5 i

7.5 2335 16,5 . 204

B0 231 5,35 T1 16,3 19,5 e ks
g5 229 16,0 19,1 1,51 k]
00 226 19,0 5,74 7L 16,0 364 42 1E.5 .

95 2272 . ‘e 16,0 18,1

10,0 21,8 1,95 25 - SAG 16,0 18,0 ey
105 215 .. 160 .ve ... 118 D79 o
11,0 21,3 e 0G0 19,0 6,19 T 16.0 395 46 17,7 H

1,5 21,0 1,29 16 160 ... .. 116

12,0 208 naa 5 16,0 1756 £ 25l B&
125 20,5 063 & 16,0 St 17,5 0,87 o
13,0 205 ‘o 19,0 5,67 0 16,0 )| 43 17.5 i

13,5 5 16,0 17,5

140 o5 17.5 i g
14,5 . 17,5 0,75 o
15,0 o 17.5
155 - 17,5 0,87 li]

{...) = auséncia de dados.













































