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LIMNOLCGLA DA REPRESA DO BORBA, PINDAMONHANGABA, SAD PAULD,
BRASIL. I. QUALIDADE DA AGUA,

“Limnology of Borba Besarvoir, Findamonhangaba, 530 Paulo, Brazil,
I. Water quality,"

RESLNMG

A Bepeesa be Ribwicio do Berba, em protancdi
dade infecior 2 4 moe leculivcnm a 377555578 & 45707
22W, no sudeste baasifeiwro, onde o clima & tropicat e
apresenta dicas calaydes na ano, chuvoss guen e Do fy boo-
g o de pstizpent Foia Cabeedwe e bral,

Dursnte trn cxde sazonal complean (1 anek, men-
saimenie 2 ponlas pedestabeleridos foram amasirados e
4 apuz da supeive ¢ do fumds faamatisda quimle 2
comiportammen i de alguss pariee os (isioos @ quimieng

Chrservow-se que o pH, condatividale elétnica, slca-
lmidade ¢ teor de gt carbamion, Learbopatn, cilvio, clo-
e, fosfale nonginica, nitrito & nitolo nio apresenta-
ram um padrdo definhdo Je seonalidade, come aoormei:
OO s SeIaiS PerEme Ty,

A Praspartnia opresentou-se slovada o periade
sl 3 bemperaniis, cop, furbides ©
o tearei J oxipenio, ks solivel, Torro dofal ¢ sminiz
a,anais elevados me perlsdo chuveso-quesie
A Bepress do Ribwizio do Borbs & s ambeenle
pelimitico aobe g cstratiflicagio divena ¢ comum, acor-
repdlar durante as duos earsldcs climaticas. Qeando cony
parzbi 3 sutras represas Jo Falxdo de Sio Paula, -
LI i poocesso de ceirofagan peluivamente adiane
tatlar, provaveimenn: comio decarméncia de 2 T alizagTa
v xEricda.

Mihime TAKING 11
Mz Flelens MAILER 1)
Davicd CANARGO 5 SANTOS [E1]

ARSTRALT

The Ribeirio do Morba Resorvadr is less than € m
deep ml i lovaied at 2375575575 amd 45727020
Sowthrast region of Brazil, The olmate is tropical aed
shoas cnby rwo clmeatic scasons, warm and rziny (Octa-
Ler o March) and cold snd dey (Apsl 1o Scptemberi.

Durmg vne year, monthly sampling was cardied
il ot twe srzblished dations. The water paremeters
were determinated ot the wsrface and bodton, The olia-
ned valaed show that pH, electric conducriviny, aikalinily
and e diosoleed pus carbogie, bearbonate, calocmm,
whivride, orthophesphate, nitrite mnd mitea e concentration
digl por present any deflinite pateern of seawnality ; ather
parasw e, like Uansparency, mncreascd in the cold and
dry seasem and, temperatuce, color, becbydity and che
comeenlration of oxypes, saleble silica, betad isan, and
amima
LERTAT

The Ribeirdo do Horha Reosovair s o padvaic i
enviremment whese disemal slratificztion i com

v wales indreascd in the waim and rainy

[
atie seaseny In orelation (o others seserveirs of
ol 53a Paute, the stadied esenvorr shows o
capseguence ol the lecalicatien in s apmiculturs ares,
a hagh traphic deprece.

1. INTRODUGAD

A represa @ formada pelo barramento
do Ribeirfo do Curtume. Localizase no
Municipia de Pindamonhangaba, no Estado
die 53¢ Paulo, na regifo Sudeste do Brasil
onde o clima, segundo NIMER {1977} &
tropical sub-quente dmide. O Ribeirio do
Curtumne pertence @ uma das sub-hacias do
Rio Paraioe deo Sul que, sequrds o mapa
geologico de BISTRICH et alif {1981) &

tormada sobre rochas do tereidrio, Tt per
tencentes & Formagdo Tremembé do Grupo
Taubaté e por sedimentos aluvionares Qa,
do quaterndrio.

Situada a uma altitude de 552 m, tem
uma drea de 0.5 km?, & muito rasa sendo
de 36 m & espessura mdxima dz colung
d'aqua. A barragem possui um vertedouro
do tipo tlipa, ou sefa, vertedoure circular

Imstinweto de Pescn — Bolsesean CNEg
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atraviés do gual a dgua de superficic escoa
para ser eliminada do reservatorio pos
baixo da harragem.

2 Represa do Borba tem por finali
dade o armazepamento de &gua para O
zhastecimenta  das instalaches de uma
fazenda experimental periencente ao Insti-
tuto de Zootecnia da Secretaria de Agricul-
tura e Abastecimento do Estado de Sio
Paulo.

Parte da dgua da represa ¢ captada a
1 m da superfieic e por um sistema da
vasos comunicantes & ininterroptamente,
utilizada "in mawra” para o abastedci-
mento de tangues de aguacultura, per
tencentes a uma estagio de pisciculturas
do Instituto de Pesca. Essa Instituicdo,
que também  pertence A Secretaria  de
Agricultura, deservolveu a presenie pos
guisa na sentido de conhecer a qualidade
da dgua que utiliza,

Warios autoras, entre os quais VILA,
ZEISS & GIBSON (1978) j& mencionaram
a importincia de estudos limnoldgicos om
ambisntes destinados o cultive de peixes;
uma ver que, entre os fatores gue exercem
influéncia sobre sea sobrevivincia encon-
ram-se 2 temperatura da gua o @ concen:
tracdo de geses e solidos nela dissalvidos.

A temperatura da dgua exerce influ-
éncia sobre o desenvolviments de orga-
nismas aguéticos awando sobre a veloci-
dade de suas reagBes metabdlicas e sobre
a disponibilidade de gasas e solidos dissol-
vidos na dgua, Além de interferir na solu-
bilidade desses Gltimos, 2 temperatura &
também respansavel pela circulscio da
dgua de ambientes [Enticos.

Em lagos de clima tropical e subiro-
pical ¢ relativaments Comum oSorrer estra
tificapdo superficial gerada diariamente por
aguecimento solar, & destruida por resfria-
mente noturno. Em decerréneia da estrati-

ficacfn, gue mantém 2 dgua da camada
superior isolada, © oxigénio produzido
fotpssinteticomente ¢ ai acumitlado, po-
denda atingir valores de supersaturacio.
Com resfriamento noturna e consequents
circulacio da dgua, o oxigénio & distribui-
du por toda a coluna, o que reduz sua con
centracio na camada superficial e elava no
funde. Entre os virios autores que descre-
veram esse fenbmeno, em lages artificiais
do Estado de 5o Paulo, encontram-seé
TUMDIS! et alii [1972), HENRY (1981),
FROEHLICH; ARCIFAZAGO; CARVA-
LHD [1878) e MAIER; TAKING; CAMAR-
G0 DOS SANTOS {1983)

Mo Lago George (Africal, como em
gutres lagos altamente eutrificos, a oeor
réncia de acentuada desoxigenagdo noturma
pode causar asfixia tempordria de peixes
que sfo reanimados com o restabeleci-
mento da oxigenacio da dgua  alraves
da  fotossintese  [Hickling, 1952, apud
BEADLE, 1974). Beadle cita ainda que
em outubro de 1957, apos um periodo de
7 semanas de auséncia de ventos ooorred
uma violenta tempestade ¢ conseqiente
circulacio da Agua; em poucas horas mais
de 1,3 milhdes de peixes de valor comer
cial e muite mzior nimero de outros pel-
xes morreram asfixiados.

O teor de gases e solidos dissolvidos
na dgua estd diretamente relecionads &
sua produtividade primdria e secundaria
pois de sua disponibilidade depende o
desenvolvimento de organismos aguiticos,
Além disso, essas substdncias podem estar
presentes em concentraglies toxicas para
gsees proanismos. Ambos aspectos foram
abordados por TAKING; MAIER; STEMP-
NIEWSKI (1984] como parte de um estuda
spbre 2 capacidade biogénica de rios loca-
lizados mo Municipio de Campes do Jor-
dio (Estado de 530 Paulo).

2. MATERIAL E METODO

De outubro de 1981 a setembro de
1982 fgram realizadas amostragens men-
sais na superficie & a 0.5 m do fundo, em
2 pontos, localizados na parte central da
represa {FIGURA 1), Ascoletas foram prace

hi

didas entre 1030 ¢ 13,00 horas. Estas, bem
como as thonicas de preservacdo das amos-
tras ¢ de analise de laboratorio obedeceram
a metodalogia proposta por AMERICAN
PUBLIC HEALTH ASSOCIATION (1975
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035 dois pontas de amaostragem distam,
aproximadamente, 150 m um do outro, e a
espessura da coluna d'dgua variade 2 2 3 m.

A dgua, coletada’'com auxibio de garra-
fa marca Hach, madelo OX-10, foi, em par-
te, soondicionada em frascos apropriados
para a3 determinagoes de oxigenin dissol-
vido (Winkler) & em parte em frascos plis-
ticos sendo remetida ao laboratdrio onde
35 analises foram procedidas num espaco de
tempo, em geral, ndo superior 2 24 h,

Utilizou-32 disco de Secchi de 20 am
de didmetro para as medidas de transparén-
cia, & termbmetro comum de reiclrio para
25 de temperatura. 05 aparelhos utilizados
nas medidas de pH, condutividade elétrica,
cor e turbidez foram, respectivamente,
potencigmetra Metrobm modelo E 350 A,
condutivimetre, colorimetro ¢ turbidime-
tro da marca "HACH". Para as determina-
coes de oxigénio disselvide, cilcio, cloreto,
oxiginio consumido e alcalinidade utiliza-
ram-se métodos titulométricos. Para as de
nitrato, ferro, amonia, silica, fosfato e

nitrito, téenicas colorimétricas com lerturas
espectrofotomeétricas. Caleulou-se a satura-
;3o de oxigénio pelo método nomagrifico
utilirzndo-se 3 tabela proposta por TRUES-
DALE et alii (1955 apud SCHOWEREBEL,
1975). Bicarbonato e CO, livre foram cal-
culados com base nas equatDes segqundo
MACKERETH et alii {1978), a partir dos
valores de alcalinidade, pH. condutividade
[ -] '|E[TIPE!‘J'-E|I.LJT€I.

Para o eswdo de variacdes sazonais
das caracteristicas fisicas e quimicas da
dgua, acompanhou-22 o modelo de divisio
climdtica da regiSo, ou seja, uma estagac
chuvosa {outubro a marco) ¢ uma de estia-
germ labril a setermbrol, NIMER (1977).

Os wvalores obtidos nos dois pontos
foram utilizados para os calculos de me-
diana de cada wvaridqvel, considerando-se
separadamente superficie, fundo da repre-
sa3, ¢ os pericdes de chuva e de estiagem.
Também foram  calculadas as medianas
do periodo de estudo, utilizando-se todos
o5 valores registrados para cada wvaridvel

3. RESULTADOS E DISCUSSAD

Mo periodo chuvoso quente [outubro-
margo) a temperatura da dgua variou entre
23,5 e 29,0°C e ao longo da coluna d'dgua,
a menor amplitude de variagio foi da or
dem de 0.6°C (26,3 — 24 5°C), am jansira,
e a maior, de 4,5°C (280 — 23.5°C), em
dezemnbro. Embora o aguecimento diurng
possa atingir 7 m (FROEHLICH; ARCIFA.
ZAGO: CARVALHO, 1978), wvariaches
tdo grandes entre a temperatura da super-
ficie ¢ a do fundo ja foram observadas em
outras represas muoito rasas tambem loca-
lizadas no Estado de S3o Paulo, MAIER
11985} atribuiu essa variagdo ao agueci
mento diurno, ¢ é provivel que no decor-
rer do dia toda a coluna d'agua se tornasse
igualmente aquecida, fato que nfo teria
sido detectado devido 2o hordrio das medi-
ches (10,30 = 13,00 k). MAIER: TAKING:
CAMARGD DOS SANTOS (1983) mostra-
ram gue o agquecimento divrmo ao longo da
columa d'dgua prosseque até as 16 h.

Mo pericdo de estiagem-frin {abril-
setembrol, a temperatura da agua apresen-

T

tou uma grande oscilagdo (18,824 8°C),
mostrando, porém, pequenas variacies ao
longe da coluna d'dgua. Em abril foi obsar-
vada a maior variagia {2,3°C), no ponto 2,
a2 qual aliada 3 auséncia total de variacdo
no ponto 1, indica a presenca de circula-
Ao de massas de Zgua. As inversdes térmi-
cas registradas de maio 2 julho (TABELA 1)
reforgarm a indicagcio da pressnca de circu-
lagdo da agua. A presenca de circulacGes
frequentss tanto no periodo quents comao
no frio j& foi detectada em outras represas
do Estado de Sdo Paulo (MAIER, 1935}

Os menores valores de transparéncia
e 05 maiores de cor @ turbidezr foram regis-
trados no periodo de chuva (TABELA 1L
Ezte fato, aliado 3 presenga de erosBes
marginais mais acentuadas nesse periodo,
deram indicacOes de cue a transparéncia
da dgua estd mais dependente das condiches
do tempo que da presenca de maiores ou
menores densidades planctinicas. Entre-
tanto, a presenca de saronalidade guanto
&0 teor de oXigénio, que é mais abundante
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opia da Beprosa do Borba, Pindamonhangba,

ng periodo chuvaso, indica que uma maior
densidade fitoplanctdnica estaria também
contribuinde para a diminuigio da transpa-
rencia. O teor de HCO, mostrou compor-
tarmenta similar 2o de oxigénio, enguanto
o de CO., o inverso (TABELA 2), Como o
oxigénio, ambos apresentaram uma maior
amplitude de wvariagdo, na coluna d'agua,
durante o periode quents, Este fato tam-
bém pode ser indicacio da ocorréncia de
uma maior produtividade fitoplanctonica
durante esse periodo, fato ja observado
em laoos artificiais trooicais (GIANESEL
LA-GALVAD, 1981; MAIER; TAKING,
1985a).

Com relativa freqoéncia, a agua de
superficie apresentou supersaturagdo, Ape-
sar de apresentar menor oxigenacdo, @
camada de fundo ndo chegod a tornar-se
andxica. Messe local, o menor valor de
oxigénia dissolvide, 1,03 mg/l corres
pondeu a3 uma saturacio de 13,5% e ocor-
rew em dezembro no ponto 2, De um
modo geral, o ponto 1 apresentou menores
variagbes ao longo da coluna d'agua que no
ponto 2 {TABELA 1). Este fato aliado as
temperaturas registradas, poderizm indicar
a presenca, mais freqiente no ponte 1, de
cireulaglo de massas de dgua. Entretanto,
a observacio de wvalores de condutividads
plétrica similares nos dois pontos bem
como ao longo de todo o ano (Tabsla 1}
indica, como & observaram . MAIER;
TAKING (1985a), a presenga de frequentes
circulagBes da dgua durante todo o ano
{periodo quente ou frin).

A presenca de circulag®o muito fre-
giente também pode ser sugerida pela
auséncia de sazonalidade no tocante ao
pH e a alealinidade. A dgua apresentou
uma acidez freglente que Se acentuava
no fundo, durante o periodo quente & na
superficie durante o frio. Os dois pontos
de coleta, apesar de apresentarem valores
um pouco diferentes, mostraram o Mesmao
comportamento: mais acido no fundo gue
na superficie (TABELAS 1 e 2). A alcalini-
dade apresentou pequenas variagdes sendo
no ponto 1, mais elevada no periodo quente
e no ponto 2, no pericdo fria. 0s dois pon-
tos apresentaram valores tendendo a dimi-
nuigdo no fundo.

Os wvalores extremos de CO. livre
{1,20-25,48 mg/ll, de bicarhanato {15,06

~23,18 mog/1) bem como os de alcalinidade
{14,03-19,04 mg/l que corresponds a 0,28
—0,38 megfl} e principalmente os de cilcio
{4=28 mnqfl] mostraram-se relativaments
elevados se comparados aos reqistrados por
MAIER: TAKING, 1985 a e b] om outras
represas do Estado de So Paulo. A con-
centracio de cdlcio apresentou oscilagbes
que nio parccem obedecer a um padrio
definido de wvariagio, quer sefa sazonal
quer seja espacial [TABELA 2},

Os teores de silica e ferro apresenta-
ram compertamento sazonal, com os vale-
ros mais elevados ocorrendo no periodo
chuvoso, principalmente no que tange 2o
ferrn. Este, apresentou concentragdo mais
clevada na camada do fundo gque, com
maigr acidez, teriz melhores condigbes
de manutencio do ferro sob forma detec
tavel ou soja, dissolvido. A presenca dos
dois ions, em maior coneentragio no perio:
do chuvoso, provavelmente foi facilitada
por uma maior erosio da bacia de drena-
gern. O mesmo comportamento foi obser-
vado em outras represas do Estado de Sio
Paule (GIAMESELLA-GALVAD, 18961;
MAIER; TAKING, 1985 2e bl .

O pitrito ndo foi detectado, & o nitra-
to apresentou variagfes que nio evidencia.
ram padrdes de comportamento sazonal ou
espacial. O mesmo nio ocorrew em relacio
4 amdnia, que apresentou, no periode frig,
valores pouco inferiores aos do gquente &
no fundo, supariores aos da superficie. Os
dois pontos de estudo apresentaram valores
sermelhantes, predominando entretanto, os
mais elevados no ponto 1, que também
apresentou os valores mais elevados de fos-
fato (TABELA 1), °

O fosfatp inorganico apresentou uma
certa sazonalidade de comportamento, o3
valores mais elevados foram registrados no
fundo, durante © periodo quente e na
superficie durante o frip. Ja o teor de clo-
reto ndo apresentou padrdes de variagdo,
saranal ou vertical, Esses resultados ndo
se mostraram muito concordantes com os
ohservados em outras represas do Estado
de S50 Paulo onde, sequndo MAIER:
TAKING {1985 a e b), a maior concen:
tracio de fosfato inorganico e de cloreto
& observada no periodo chuvoso quente.

Qs walores das concentragdes dos
compostos de nitrogénio e fosforo foram



.m 4 o'al 1] 9521 &g &0 0B AT 2R sl

i o' ol il eET aa 9 & £l ] 4
z ' i'a ] LE'TL 'y IE 19 £01
g Ll al 09 FSL KL OF oz OE
E e 16 T4 ELEL e S i g1 ]
i 0% 0'e 0 LETL I T S 6 (TR
..m '8 08l L TEL It &S 03y 053
= b a'a i gl % 9E 037 C&p 4
3 B ] 1] £0'FT s IE EI 587
a
4 #01 osL oi'r 0 6T L [ 14 S
oy I 58 [ 0Ll L S 1 T8 B T 4 3
e Bt 0'p g0 0 COEL e pE P e ALNAND
=
=i b &L L 9581 [ g% o9 [

& ] 't It ED'LL &' L [ Qqas

os 4 ¥'h T £0'aL CIC T 4§ B < 4
B 15 '8 i EQ'FL £y £ §L 13

Lyl oy i's 1] LE'TL 1's g 19 £01

F sl ¥'al oz reooor 0if

= g 1a1 I e L 09l

=i E'9 I's 7 g 98 5L H
o ¥s P8 ] Pe ZE 09

mﬁ rr O 0 Feoo0E I

SE 5T gal L 051 'L BE 06C DED

mn_ ¥ a1l 1}y '8l 74 L art ol

B o't 1's ¢ 'at T T d+g
o g £ 58 £ £0'pl e L ] SC1

M.m o'r 0's i LE'TL s 0E P BF g
-

i =) c = a a o i = E = o o a o = -
3 £ E 2 f 5 % 3 2 8 E * g 5 ¢ § & GE2
U E =] s = = 5 2 2 - - 5 = = 3 o 54
3 5 B £ <2 E § & = § = & g = 3 =z E
Za = FE  aE 5 < 2 = = b5 = =1 g = m EE
=o £ 532 F5 & Z = % Z 4 8 % = z
=- g am &5 = z = - g
ol 2 oo = = = = 3 - = =
il g g : B E 2 2 5 z
wn_ = A = = - M = - "
X ) = | m_ a "
e 83 = =
& ] = =
= 2
g
=] st prprita s uod o s 1 OpuRg @4 3 051 BRI padng o sopersEes (o wadsa ap @ muank
= CECAI GOt | S UOIRE 3 ERRICT (o 1) SOLINPL 3 a1 I 1) SOLUIL faare s 2nln T S0 nk s oo ) ST — ©R)08 op esapdey — § VAAVL




TAKING, M.; MAIER, M, I, CAMARGD DO SANTOR. DL 1985 Limpoloria ds Repreas do Barha, Findamanhangiba,
Saa Paslo, Brasd, L Qualidade da dpua, B T Peoss, FI(2p267-Th, jul.

superiores 205 registrados em varias repre-
sas do Estado de 580 Paulo (GIANESEL-
LA-GALWAD, 1981; MAIER & TAKINO,
1985h) sendo suplantado apenas pelas gue
apresentam maior grau de trofia. Estas en-
contram-se, em gerzl, proximas a grandes
centros urbanos e apresentam também altos
valores de cloreto que é um indicador da
recepcdo  de  efluentes  domésticos. MNa
represa em estuda, of valores de cloreto
nao apresentaram o Mesmo camportamen:
to que o5 outros dois ions sendo seus teo-
res semelhantes aos de represas ndo eutrd-
ficas indicande assim, que o nitrogénio e
fosforo ndo provémn de esgotos domeésticos.
E provivel que a presenca de uma zona
agraria ao redor da represa influa na quali-
dade de sua dgua fornecendo nitrogénio e
fosforo, Por putro lado, o teor de matéria
organica, medido através da oxidabilidade,

apresentou valores relativamente elevados
se comparados aos registrados num ambien-
te eutrofico {Represa do Rio Grande,
MAIER, MEYER & TAKINOG (no pre
o). Este fato vem, mais uma vez, comro-
borar a hipatese da influéncia da presenca
da zona agraria.

A represa em estudo ndo se enguadrou
em nenhum dos 7 tipos de ambientes ja
definidos par MAIER & TAKING (1585c).
Qs valores medianos de condutividade elé-
trica 2 enquadrariam no tipo B poarém os
de alcalinidade no tipo €. J& os valores
medianos de bicarbonato e ciloio, foram
superiores ans que definem o tipo C sem
entretante atingir o5 valores das represas
altamente putroficas do Complaxa Billings.
A silica, por sua vez, apresentou mediana
superior @ de qualquer um dos 7 tipos defi-
nidos pelos autores acima citados.

4, CONCLUSAQ

A represa do Borba é polimitica apre-
sentando circulagio freqiiente mesmo du-
rante o periodo chuvoso guente pois sendo
muito rasa o aguecimento diurng atinge
toda a coluna d"dgua.

A qualidade da dgua sofre influ-
éncia da presenca de uma regido agra-
ria a0 redor da represa  contribuindo
com matéria orgdnica, favorecendo a eutro-
fizagdo.
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