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Resumo

VariagcOes nas caracteristicas fisicas e quimicas da dgua sdo mais frequentes em reservatérios
localizados em regifes semi-aridas, onde o periodo de chuvas € sazonal, como no reservatorio
de Pedra. Este trabalho avaliou plurianualmente a influéncia da vazéo afluente do rio de
Contas sobre variaveis limnoldgicas do reservatorio de Pedra e sua relagdo com a cota do
reservatdrio. Foram realizadas coletas trimestrais em onze estacdes de coletas, entre 2005 e
2007, durante os periodos seco e chuvoso, e as diferengas significativas foram analisadas
através do teste de Kruskal-Wallis para as variaveis (pH, condutividade elétrica, oxigénio
dissolvido, temperatura, zona eufética, nitrato, nitrito, turbidez, fosfato inorgéanico, fosfato
total, fosforo total, cota, chuva e afluéncia) As variaveis apresentaram diferenca significativa
(p < 0,05), com excecdo do nitrito, turbidez e fosfato inorganico. Uma andlise de
componentes principais (ACP) foi realizada para cada més, envolvendo os trés anos. As
concentragbes dos nutrientes apresentaram valores elevados quando o reservatério
apresentava as menores cotas. A ACP mostrou ndo existir um padrdo sazonal semelhante para
as variaveis, geralmente apresentando agrupamentos distintos para cada ano, com variaveis
determinantes distintas, sendo nutrientes em 2005, zona eufotica, pH e condutividade em

2006, e cota, afluéncia e chuva em 2007.

Palavras-chave: Semi-arido, cota, fisico-quimica, analise de componentes principais



Abstract

Variations in water physical and chemical characteristics are more frequent in reservoirs
located in semi-arid regions where rainfall is seasonal, as the Pedra reservoir. This study
evaluated the influence of multi-annual inflow of the Contas River on limnological variables
of Pedra reservoir and its relation with reservoir’s water level. Quarterly samples were taken
in eleven stations between 2005 and 2007, during the wet and dry seasons and significant
differences were analyzed using the Kruskal-Wallis test for variables (pH, conductivity,
dissolved oxygen, temperature, euphotic zone, nitrate, nitrite, turbidity, inorganic phosphate,
total phosphate, total phosphorus, water level, rainfall and inflow). All variables showed
significant differences (p <0.05), with the exception of nitrite, turbidity, and inorganic
phosphate. A principal component analysis (PCA) was performed for each month, including
data for the three years. Nutrients” concentrations showed higher values, when water level
presented lower values. The PCA showed that variables presented no similar seasonal pattern,
but formed distinct monthly clusters for each year, with different determining variables, such
as nutrients in 2005, euphotic zone, pH and conductivity in 2006, and water level, rainfall and
inflow in 2007.

Keywords: Semi-arid, water level, physical-chemical, Principal components analysis
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1 - Introducéo

O crescimento populacional, a urbanizacdo e a intensificacdo das atividades industriais
e agricolas ocasionaram impactos negativos na qualidade da &gua. Tanto a escassez como a
degradacéo da qualidade vém se agravando com o passar dos anos (TUNDISI, 2003), levando
a necessidade crescente de maior eficiéncia em suas formas de uso (REBOUCAS, 2004).

Desde o século XIX, sdo construidas barragens para irrigacdo de grandes areas e
geracdo de energia. Dentre os problemas causados pelo barramento de rios, estdo as
inundacdes de areas agricolas, florestas e areas de preservacdo ambiental, modificacdes no
regime hidroldgico, entre outros (ALMEIDA e REGIS, 2003). As caracteristicas fisicas,
quimicas e biologicas em reservatorios sdo influenciadas pela variacdo sazonal do nivel da
agua, além de estarem associados com a acao antropica (WETZEL, 1990). Tais variacdes sao
mais freqlientes em reservatorios localizados em regies onde o periodo de chuvas € bastante
sazonal e ocorre um regime irregular de precipitacdo (GERALDES e BOAVIDA, 2005),
levando a modificagGes periodicas de seu nivel.

Os impactos ambientais refletem na qualidade da agua, visto que a presenca do
reservatorio provoca a redugdo da capacidade de depuracao do curso d’agua, o aumento da
retencdo de sedimentos e nutrientes, e a alteracdo das caracteristicas fisicas, quimicas e
biologicas do sistema. Desta forma, ocorre um incremento no processo de eutrofizacao o qual,
dependendo do nivel atingido, podera comprometer os usos multiplos aos quais o reservatorio
é destinado (PRADO e MORAES NOVO, 2007).

Em reservatdrios hidrelétricos, a vazdo afluente do rio principal € responsavel pela
maior parte da entrada de agua no sistema. Entretanto, o fluxo total de &gua para o
reservatorio depende da forma e extensdo de sua bacia de captacdo e do padrdo de
precipitacdo na bacia hidrografica (FORD, 1990). Normalmente, a carga externa de
nutrientes, matéria orgénica e todo material aloctone aumenta com eventos de precipitacéo

intensa. Além disso, a entrada de material em um corpo de agua no inicio dos eventos de
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precipitacdo € maior do que a entrada gerada no final do evento (BARBOSA e HVITVED-
JACOBSEN, 1999). No entanto, a intensidade dessa carga externa depende de fatores como
uso do solo, cobertura vegetal, etc (RYBAK, 2000).

Portanto, o conhecimento da influéncia do ciclo hidrolégico e da variacdo de vazéo de
rios que abastecem reservatdrios, sobre suas variaveis limnoldgicas, contribui para o
gerenciamento da qualidade fisica, quimica e bioldgica da &gua, no préprio reservatério e
trechos de rio a jusante. Permite, também, reconhecer alteracBes ocorridas, seus fatores
causadores e seus efeitos sobre as comunidades naturais, bem como, subsidiar o0 manejo e
gestdo ambiental ao nivel local, regional e da bacia hidrografica (ANDREOLI e CARNEIRO,
2005).

O reservatorio de Pedra foi formado pelo represamento do trecho medio do rio de
Contas, com a implantacdo da Usina Hidro Elétrica de Pedra (UHE Pedra) em 1976. O
mesmo representa um importante manancial hidrico da regido sudoeste do estado da Bahia,
sujeita a um clima sazonalmente diferenciado com marcante déficit hidrico, caracteristico de
regido semi-arida (11CA, 2002). Construido com o objetivo principal de geracdo de energia, o
reservatorio teve outros usos incorporados ao longo dos anos, sendo atualmente intensamente
explorado como fonte de &gua para a irrigacdo de olericultura ao longo de sua margem, além
de constituir um poélo regional de exploracéo pesqueira.

Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia da variagédo
da vazdo afluente do reservatério de Pedra ao longo de um periodo plurianual, sobre algumas

variaveis limnologicas.
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2 - Revisao de literatura

2.1 - Recursos Hidricos:

No ambito do desenvolvimento sustentdvel, o manejo sustentdvel dos recursos
hidricos compreende as a¢fes que visam garantir os padrGes de qualidade e quantidade da
4gua dentro da sua unidade de conservaco, a bacia hidrografica. (MUNOZ, 2000)

Nos ultimos 50 anos, a extracdo anual de agua doce de lagos, rios e aquiferos triplicou,
porém, os crescimentos populacional e econdmico continuam a incrementar a necessidade,
tanto por agua, quanto por servicos a ela relacionados (TUNDISI, 2003). Tal fato confere aos
recursos hidricos uma relevancia nao apenas ecologica, como também politica, econémica e
social.

O Brasil € o pais com maior reserva de agua potavel, representando cerca de 12% da
agua potavel do planeta, concentrando uma fragdo enorme do seu manancial em um unico rio,
o Amazonas, com vazdo anual de 6.000 km® (BARBOSA e MARQUES, 2002). A rede
hidrogréafica brasileira ¢ constituida por rios navegados em corrente livre e por hidrovias
geradas pela canalizacdo de trechos de rios, além de extensos lagos isolados, criados pela
construcdo de barragens para fins exclusivos de geracéo hidrelétrica. (AMBIENTEBRASIL,
2009)

A disponibilidade de a4gua € um bem comum, social e estratégico, apresentando-se
fragil diante dos diversos usos requeridos. Esta situacdo é uma consequéncia direta dos efeitos
adversos do crescimento e adensamento populacional, do aumento da producdo e da
diversificacdo de bens e servicos (ASSUNCAO e BURSZTYN, 2001).

A necessidade de acimulo de agua para diversos fins determinou o barramento de rios,
criando lagos artificiais ou reservatorios, sendo que seus usos preponderantes ou multiplos
tém influéncia fundamental em sua morfometria, morfologia e limnologia (TUNDISI, 2003).
Isto equivale dizer, que aspectos como profundidade média, tempo de residéncia e a qualidade

da agua influenciam os usos ao qual o ambiente se destina (XAVIER, 2005).


http://pt.wikipedia.org/wiki/Desenvolvimento_sustent%C3%A1vel
http://pt.wikipedia.org/wiki/Padr%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Qualidade
http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81gua
http://pt.wikipedia.org/wiki/Bacia_hidrogr%C3%A1fica
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No meio rural, o desenvolvimento das atividades agropecuérias podem vir a causar a
degradacédo dos recursos hidricos, quer seja pelo desmatamento, pelo uso inadequado da &gua
na irrigacdo, quer pelo carreamento, por meio da eroséo, de agrotoxicos e de fertilizantes até
os corpos d'agua. Tais formas de poluicdo pontuais e difusas acarretam a degradacdo de
ecossistemas, além de prejuizos a qualidade das aguas e ao abastecimento publico
(BITTENCOURT e GOBBI, 2006).

O problema de alocacdo da agua entre os diversos usos e usuarios de uma bacia
hidrogréfica pode ser minimizado quando prevalecem 0s seguintes atributos: o recurso é
abundante, sua qualidade é compativel com os usos requeridos, a oferta do bem é garantida no
espaco e no tempo e o recurso € utilizado de forma sustentavel. Além disso, deve haver um
equilibrio relativo entre os atributos para que o problema de alocacdo nao se torne complexo

(ROBERTO e PORTO, 1999).

2.2 - Reservatorios:

Os reservatorios sdo sistemas aquaticos modificados, extremamente complexos e
dinamicos, que apresentam as func@es principais de manutencdo da vazao dos cursos de agua
e atendimento as varia¢fes da demanda dos usuarios (PRADO, 2002). Sdo construidos pelo
barramento artificial de um vale natural ou pela formacéo artificial de lagos, associados a uma
bacia de drenagem natural e com vazdes defluentes sujeitas a controle (CRUZ e FABRIZY,
1995).

A formacdo de um reservatorio implica no surgimento de um novo sistema, com
caracteristicas intermediarias entre ecossistemas I6ticos e Iénticos (MARGALEF, 1981). Os
habitats aquaticos se modificam em resposta a acdo antropica e a maior parte dos processos
ecoldgicos é alterada devido as modificacdes no fluxo de &gua, nutrientes, sedimento e biota

(BRANDIMARTE, 1997 apud HENRY, 1999).
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Desde o século XIX, sdo construidas barragens para irrigacdo de grandes areas e
geracdo de energia. Dentre os problemas causados pelo barramento de rios, estdo as
inundacgdes de areas agricolas, florestas e areas de preservacdo ambiental, deslocamento de
populacdes, inclusive indigenas, modificacbes no regime hidrolégico, prejuizo a fauna e flora
aquatica e terrestre, doencas endémicas, entre outros (ALMEIDA e REGIS, 2003).

A construcdo dessas obras propicia ao homem a estratégica energia elétrica, renovavel
e ndo-poluente, a0 mesmo tempo em que regulariza rios e possibilita a implantacdo de
corredores hidroviarios, por outro lado, altera o equilibrio ambiental e 0 uso e ocupacgdo do
solo no interior da area de inundacdo e nos entorno do lago (ALBUQUERQUE FILHO,
2002).

No tocante aos reservatorios, a situacdo é ainda mais delicada, pois ocorrem impactos
negativos consideraveis no sistema aquatico desde a fase de sua construcdo. Esses impactos se
refletem na qualidade da agua, visto que a presenca do reservatério provoca a reducdo da
capacidade de depuragdo do curso d’adgua, o aumento da retencao de sedimentos e nutrientes e
a alteracdo das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do sistema. Desta forma, ocorre
um incremento no processo de eutrofizacdo o qual, dependendo do nivel atingido, podera

comprometer 0s usos multiplos a que esse é destinado (PRADO e MORAES NOVO, 2007).

2.3 - Aspectos Limnologicos e Hidrologicos:

A heterogeneidade espacial e temporal das caracteristicas limnoldgicas apresentada em
reservatorios, influencia fundamentalmente a estrutura ecoldgica e o funcionamento destes
ecossistemas. As progressivas trocas fisicas, quimicas e biolégicas ao longo do eixo principal
do reservatorio (transicdo rio-lago) frequentemente incluem fortes gradientes espaciais
(NOGUEIRA et al., 1999). Nos ecossistemas aquaticos localizados em regides tropicais e
subtropicais, as variagbes temporais sdo comumente induzidas pelo padrdo sazonal de

precipitacdo e acdo dos ventos (TUNDISI, 1980; GROOT, 1981; NILSSEN, 1984;TALLING,;
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LEMOALLE, 1998). Além disso, eventos sazonais podem tornar a estrutura espacial mais
complexa, vertical e horizontalmente.

O monitoramento limnoldgico constitui uma ferramenta para o conhecimento da
situacdo da &gua e da concentracdo de alguns elementos em &guas superficiais, como o N e P,
e tem sido usado como estratégia para a caracterizacdo de bacia hidrograficas. O
monitoramento qualitativo e quantitativo dos recursos hidricos € um poderoso instrumento,
que possibilita a avaliacdo da oferta hidrica - base para decisdes de aproveitamento maltiplo e
integrado da agua - bem como a minimizacdo de impactos ao ambiente (COIMBRA, 1991).

A eutrofizagdo de corpos de agua é caracterizada por um aumento desequilibrado da
producdo primaria e este desequilibrio & muitas vezes causado pelo aporte externo de fosforo
(COELHO, 2000).

De acordo com Tundisi (2008), as caracteristicas mais importantes de um reservatorio
relacionam-se com a sua morfometria, tempo de retencdo, padrdes térmicos de estratificacdo e
circulacdo, flutuacbes no nivel de agua, tipo e tamanho da area.

O tempo de residéncia da agua esta diretamente relacionado com a estabilizacdo do
reservatorio, onde reservatorios com intermediario tempo de residéncia de agua tende a
apresentar uma boa heterogeneidade espacial (LIND, 1983).

Em lagos natural, a entrada de dgua é geralmente restrita por inundacdes do solo e por
pequenos riachos, ao contrario disto, em reservatorios maiores, a vazdo afluente provocada
pelo rio é responsavel pela maior parte da entrada de agua no sistema, alcancando a
extremidade superior dos reservatorios. O fluxo da agua depende da forma do reservatério,
tamanho da bacia hidrografica, condi¢cdes antecedentes e da distribuicdo das chuvas (FORD,
1990). InteracBes entre vazdo afluente, bacia hidrografica do reservatério e as caracteristicas
da coluna d’agua, leva a estabilizacdo do gradiente longitudinal das caracteristicas, fisicas,
quimicas e bioldgicas. A estabilizagdo de tal gradiente esté relacionada com a hidrologia local

e regional, morfologia da bacia e operacdo (KENNEDY, 1999).
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Resumo

Variacbes nas caracteristicas fisicas e quimicas da agua sdo mais freqlentes em
reservatorios localizados em regifes semi-aridas, onde o periodo de chuvas é sazonal,
como no reservatorio de Pedra. Este trabalho avaliou plurianualmente a influéncia da
vazdo afluente do rio de Contas sobre varidveis limnologicas do reservatério de Pedra e
sua relacdo com a cota do reservatdrio. Foram realizadas coletas trimestrais em onze
estacGes de coletas, entre 2005 e 2007, durante os periodos seco e chuvoso, e as
diferencas significativas foram analisadas através do teste de Kruskal-Wallis para as
variaveis (pH, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, temperatura, zona eufotica,
nitrato, nitrito, turbidez, fosfato inorganico, fosfato total, fosforo total, cota, chuva e
afluéncia) As variaveis apresentaram diferenca significativa (p < 0,05), com excecédo do
nitrito, turbidez e fosfato inorganico. Uma analise de componentes principais (ACP) foi
realizada para cada més, envolvendo os trés anos. As concentra¢des dos nutrientes
apresentaram valores elevados quando o reservatorio apresentava as menores cotas. A
ACP mostrou ndo existir um padrdo sazonal semelhante para as variaveis, geralmente
apresentando agrupamentos distintos para cada ano, com variaveis determinantes
distintas, sendo nutrientes em 2005, zona eufética, pH e condutividade em 2006, e cota,
afluéncia e chuva em 2007.

Palavras-chave: Semi-arido, cota, fisico-quimica, analise de componentes principais
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Abstract
Variations in water physical and chemical characteristics are more frequent in reservoirs
located in semi-arid regions where rainfall is seasonal, as the Pedra reservoir. This study
evaluated the influence of multi-annual inflow of the Contas River on limnological
variables of Pedra reservoir and its relation with reservoir’s water level. Quarterly
samples were taken in eleven stations between 2005 and 2007, during the wet and dry
seasons and significant differences were analyzed using the Kruskal-Wallis test for
variables (pH, conductivity, dissolved oxygen, temperature, euphotic zone, nitrate,
nitrite, turbidity, inorganic phosphate, total phosphate, total phosphorus, water level,
rainfall and inflow). All variables showed significant differences (p <0.05), with the
exception of nitrite, turbidity, and inorganic phosphate. A principal component analysis
(PCA) was performed for each month, including data for the three years. Nutrients
concentrations showed higher values, when water level presented lower values. The
PCA showed that variables presented no similar seasonal pattern, but formed distinct
monthly clusters for each year, with different determining variables, such as nutrients in
2005, euphotic zone, pH and conductivity in 2006, and water level, rainfall and inflow
in 2007.
Key words: Semi-arid, water level, physical-chemical, Principal components analysis
INTRODUCAO

O crescimento populacional, a urbanizacdo e a intensificacdo das atividades
industriais e agricolas ocasionam impactos negativos na qualidade da agua. Tanto a
escassez como a degradacdo da qualidade vém se agravando com o passar dos anos
(Tundisi, 2003), levando a necessidade crescente de maior eficiéncia em suas formas de
uso (Reboucas, 2004).

Desde o século XIX, séo construidas barragens para irrigacao de grandes areas e
geracdo de energia. Dentre os problemas causados pelo barramento de rios, estdo as
inundacdes de areas agricolas, florestas e areas de preservacdo ambiental, modificacbes
no regime hidroldgico, entre outros (Almeida & Régis, 2003). As caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas em reservatorios sdo influenciadas pela variacao sazonal do nivel
da 4gua, alem de estarem associados a acdo antropica (Wetzel, 1992). Tais varia¢fes sdo
mais freqlentes em reservatorios localizados em regides onde o periodo de chuvas é
sazonal e ocorre um regime irregular de precipitacdo (Geraldes & Boavida, 2005),
levando a variacdes periddicas do nivel do reservatorio.

Naqueles com finalidade hidrelétrica, a vazdo afluente do rio principal é
responsavel pela maior parte da entrada de agua no sistema. Entretanto, o fluxo total de
agua para o reservatorio depende da forma e extensdo de sua bacia de captacdo e do
padrdo de precipitacdo na bacia hidrogréfica (Ford, 1990). Normalmente, a carga

externa de nutrientes, matéria organica e todo material aléctone aumenta durante
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eventos de precipitacdo intensa. Além disso, a entrada de material em um corpo de agua
no inicio dos eventos de precipitacdo € maior que a entrada gerada no final dos mesmos
(Barbosa & Hvitved-jacobsen, 1999). No entanto, a intensidade dessa carga externa
depende de fatores como uso do solo, cobertura vegetal, etc. (Rybak, 2000).

Portanto, o conhecimento da influéncia do ciclo hidrolégico e da variacdo de
vazdo de rios que abastecem reservatorios, sobre suas variaveis limnolégicas, contribui
para 0 gerenciamento da qualidade fisica, quimica e bioldgica da agua, no préprio
reservatério e trechos de rio a jusante. Permite, também, reconhecer alteracGes
ocorridas, seus fatores causadores e seus efeitos sobre as comunidades naturais, bem
como, subsidiar o manejo e gestdo ambiental ao nivel local, regional e da bacia
hidrografica (Andreoli & Carneiro, 2005).

O reservatorio de Pedra foi formado pelo represamento do trecho médio do rio
de Contas, com a implantagdo da Usina Hidro Elétrica de Pedra (UHE Pedra) em 1976.
O mesmo representa um importante manancial hidrico da regido sudoeste do estado da
Bahia, sujeita a um clima sazonalmente diferenciado com marcante déficit hidrico,
caracteristico de regido semi-arida (lica, 2002). Construido com o objetivo principal de
geracdo de energia, 0 reservatorio teve outros usos incorporados ao longo dos anos,
sendo atualmente intensamente explorado como fonte de agua para a irrigacdo de
olericultura ao longo de sua margem, além de constituir um polo regional de exploracéo
pesqueira

Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia da
vazdo afluente do reservatdrio de Pedra sobre algumas variaveis limnoldgicas, e sua

relacdo com a cota do reservatdrio, ao longo de um periodo plurianual.

MATERIAL E METODOS

A area de estudo compreende toda extensdo do reservatério de Pedra (Figura 1.),
entre as localidades de Porto Alegre, distrito do municipio de Maracas/BA, e a
barragem, no municipio de Jequié/BA (Latitude 13° 53' S e Longitude 040° 3' W).

As coletas foram realizadas trimestralmente, em onze estacdes distribuidas ao
longo do reservatério (PED 01 a PED 11), nos meses de fevereiro, maio, agosto e
novembro, nos anos de 2005, 2006 e 2007. As variaveis temperatura (°C), pH,
condutividade elétrica (uS.cm™) e oxigénio dissolvido (mg.L™") da 4gua foram
determinadas in situ em cada estacdo, com uso de um analisador multiparametro. A

radiacdo solar subaquatica foi determinada por leitura direta através de um quantdémetro,
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a qual foi empregada para a determinacdo da profundidade da zona eufética (Zeu),

expressa como aquela correspondente a 1% da radiacdo sub-superficial (1o).
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Figura 1. Mapa do reservatério de Pedra, no médio rio de Contas, com localizagdo das esta¢des de coleta (A) e sua
posicao na regido Nordeste do Brasil (B)

Amostras de agua de superficie foram coletadas em todas as estacbes e
analisadas para as seguintes variaveis: nitrato e nitrito, determinadas segundo
Mackereth et al. (1978); fésforo total, fosfato total e fosfato inorganico dissolvido
analisadas segundo Strickland & Parsons (1965) e turbidez com uso de um turbidimetro
de bancada. Dados diarios de precipitacdo pluviométrica, vazdo afluente e cota do
reservatorio de Pedra, para o periodo de novembro/2004 a dezembro/2007, foram
fornecidos pela Divisdo de Operacdo de Recursos Hidricos (DORH) da Companhia
Hidro Elétrica do Sdo Francisco (CHESF).

A normalidade e homocedasticidade dos dados foram analisadas, tendo sido
empregada analise ndo-paramétrica para avaliar as correlacdes entre meses, estacdes e
anos de estudo. Foram realizadas regressfes lineares entre as variaveis e os periodos
seco e chuvoso dos anos estudados (2005, 2006 e 2007), bem como andlise das

diferencas entre eles através do teste de Kruskal-Wallis, empregando o aplicativo
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Statistica 8.0 (Statsoft, 2008). Uma analise de componentes principais (ACP) para cada
més, considerando os trés anos de coleta, foi aplicada aos dados (padronizados e
centralizados) para avaliar a correlagdo entre as variaveis analisadas, empregando o
aplicativo Canoco for Windows 4.5.

RESULTADOS
Anélise espacial e temporal

No reservatério de Pedra, a pluviosidade apresentou caracteristica bastante
sazonal com um regime de chuvas nos meses de novembro a abril, e seco em maio a
outubro. Sendo assim, considerando os meses de coletas, estes foram agrupados nos
periodos seco (maio e agosto) e chuvoso (fevereiro e novembro). A pluviosidade na
regido do reservatorio foi classificada como a principal variavel responsavel pela vazédo
afluente do reservatério (p = 0,0001, r = 0,741). Os valores medios mensais de
pluviosidade variaram entre 9 e 245,7 mm (2005), 1,7 e 165,3 mm (2006), e 2,5 e 216,4
mm (2007). Ja a vazéo afluente variou entre 1 e 111 m*.s™ (2005), 3,39 e 132 m*s™
(2006) e 2,95 e 182 m>.s™ (2007) (Figura 2.). A cota do reservatério apresentou uma
dindmica oposta a precipitacdo e vazdo afluente, tendo os maiores valores sido
registrados no periodo seco, variando entre 221,62 a 223,16 m (2005), 221,1 a 226,94 m
(2006) e 221,97 a 223,78 mm (2007) (Figura 2.). Os valores de precipitacdo, vazédo
afluente e cota apresentaram diferenca significativa entre os anos para 0s periodos seco
e chuvoso (p = 0,0001, p =0,0008 e p = 0,0384, respectivamente) (Tabela 1.).
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Figura 2. Variagdo mensal da cota (linhas) e vazdo afluente (barra) do reservatorio de Pedra ao longo dos trés anos de
coleta. As setas indicam os meses em que foram realizadas as coletas
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Tabela 1. Valores do nivel de significancia (p) das diferencas entre os periodos seco e chuvoso para as varidveis
analisadas no reservatorio de Pedra, entre 2005 e 2007, e respectivos valores do teste de Kruskal-Wallis (KW).

Variaveis KW Seco/chuvoso Varidveis KW Seco/chuvoso

05x06x07 05x06x07
Chuva 16,57 p = 0,0001 Zona eufética 26,12 p =0,0001
Afluéncia 11,2 p=0,0008  Turbidez 2,63 p =0,1046
Cota 4,28 p =0,0384 Fésforo total 17,23 p =0,0001
Temperatura 56,7 p = 0,0001 Fosfato total 10,85 p =0,0010
pH 20,72 p=0,0001 Fosfatoinorganico 3,167 p =0,0751
Oxigénio dissolvido 9,83 p =0,0017 Nitrato 29,38 p =0,0001
Condutividade elétrica 6,19 p =0,0128 Nitrito 0,07 p =0,7899

Durante o periodo analisado, a temperatura da agua de superficie variou entre
23,57 e 31,30°C (Figura 3.), com pequena variacdo entre as estacOes de coleta e 0s
trimestres dos trés anos, diferindo significativamente (p = 0,0001) entre os periodos
seco e chuvoso dos trés anos (Tabela 1.). Observou-se uma marcante sazonalidade ao
longo dos anos, com valores mais elevados em fevereiro e mais baixos em agosto,
coincidindo com os periodos de verdo (chuvoso) e inverno (seco) na regiao.

O pH da agua do reservatério de Pedra apresentou valores alcalinos durante todo
0 periodo de estudo, variando entre 7,18 e 9,66, tendo seus maiores valores sido
registrados em 2007, principalmente nos meses de agosto e novembro (Figura 4A.). A
analise dos valores de pH entre os periodos seco e chuvoso dos trés anos evidenciou
uma diferenca estatistica (p=0,0001) (Tabela 1.).

O oxigénio dissolvido apresentou concentracdes entre 4,74 e 11,41 mg.L™ O,
(Figura 4B.). Seus menores valores foram registrados durante o ano de 2006, em maio e
agosto (periodo seco), quando o reservatorio encontrava-se com as cotas mais elevadas
de todo o periodo estudado. Estatisticamente, as concentracdes de oxigénio dissolvido
apresentaram diferencas significativas entre os periodos seco e chuvoso (p=0,0017)
(Tabela 1.). A condutividade elétrica variou entre 160 e 276 pS.cm™ (Figura 4C.),
porém, esteve na faixa entre 220 e 276 uS.cm™, também diferindo significativamente
entre os periodos (p=0,0128) (Tabela 1.). Em todos os meses de coleta, os valores mais
baixos foram registrados nas estacdes PED 1 e PED 2, localizadas no trecho lético do

reservatorio (Figura 1.).
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Figura 3. Variagdo dos valores da temperatura da agua de superficie das estacdes de coleta do reservatorio de Pedra,
nos trimestres dos anos de 2005, 2006 e 2007.

Os valores da zona eufética (Zeu) apresentaram uma ampla variacdo espago-
temporal, entre 0,10 a 14,10 m (Figura 4D.), diferindo entre os periodos seco e chuvoso
(p=0,0001) (Tabela 1.). Seus valores mais baixos foram registrados em fevereiro/05 e
novembro/07, com cerca de 0,5 m, meses nos quais a precipitacdo foi mais intensa
(Figura 2.), com aumento da quantidade de material carreado para o reservatorio,
dificultando a penetracdo da radiacéo. Ja os valores mais elevados, foram registrados em
fevereiro/06, com 14,0 m, quando o reservatorio apresentou a sua menor cota, € 0
volume de chuvas nédo foi elevado. Os valores de Zeu apresentaram um aumento ao
longo do reservatorio em direcdo a barragem, principalmente nos meses de temperatura
mais elevada e maior precipitacéo (fevereiro).

A turbidez apresentou valores inversamente correlacionados a zona eufotica. Os
valores variaram entre 0,90 e 53,20 UNT (Figura 5A.), porém se mantiveram em niveis
baixos ao longo dos trés anos de estudo, predominantemente entre 1,00 e 15,00 UNT,
ndo diferindo entre os periodos seco e chuvoso (p=0,1046) (Tabela 1.).

As concentracbes dos nutrientes fosfatados no reservatorio de Pedra
apresentaram um comportamento caracteristico de reservatdrios ndo-eutrofizados com
baixas concentracfes, a excecdo do fésforo total, que em fevereiro e novembro/05 e
maio/06 registrou valores superiores a 100 pg.L™ P. A concentracdo de fésforo total
variou entre 3,879 a 536,00 pg.L™ P (Figura 5B.), apresentando uma correlacdo com a

vazao afluente do reservatorio.
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O fosfato total apresentou uma variagdo sazonal bem caracteristica, uma vez que
seus valores mais elevados foram registrados durante o periodo de cheia ou enchimento
do reservatoério, com as concentra¢cdes mais elevadas nas estacdes do trecho I6tico (PED
01 e 02), variando entre 1,75 e 80,00 ug.L™ P (Figura 5C.).

J& o fosfato inorgénico, ndo apresentou um padrdo caracteristico ao longo dos
trés anos, nem uma correlagdo com a vazdo afluente do reservatorio. Porém, é possivel
observar uma diminuicdo em sua concentracdo no sentido rio — barragem,
principalmente no més de maio (cheia). As concentracbes de fosfato inorganico
variaram entre 0,00 e 10,00 pg.L™ P (Figura 5D.), com excecdo da estacdo PED 07, em
fevereiro/05 (33,01 ug.L™ P). Entretanto, este foi um valor esporadico. Os nutrientes
fosfatados apresentaram diferenca significativa entre os periodos seco e chuvoso
(p<0,010), com excecdo do fosfato inorganico (p=0,0751) (Tabela 1.).

Os compostos nitrogenados apresentaram um comportamento heterogéneo ao
longo dos trés anos, registrando baixos valores de nitrato e nitrito. As concentragdes de
nitrato variaram de 0,00 a 250,00 pg.L™N (Figura 6A.), com excecdo da estacdo PED
01 em novembro/07, onde foi registrada uma concentracdo de 400,00 pg.L™N. Este
composto ndo apresentou uma correlagdo com a vazéo afluente do reservatorio, uma vez
que os valores de nitrato se mantiveram entre 50,00 e 200,00 pg.L”N, tendo um
distribuicdo heterogénea e diferido significativamente entre os periodos seco e chuvoso
(p<0,0001)(Tabela 1.).

O nitrito apresentou baixas concentracdes, entre 0,00 e 5,00 pg.L™N (Figura
6B.), com variacdo homogénea ao longo de cada ano, ndo diferindo entre os periodos
seco e chuvoso (p=0,7899) (Tabela 1.). Valores comparativamente mais elevados foram

registrados em fevereiro/05, com valores entre 5,00 e 27,00 pg.L™N.

Analise de componentes principais (ACP)

A ACP gerada com os dados dos meses de fevereiro dos trés anos,
correspondente ao periodo chuvoso (Figura 7A.), evidenciou uma influéncia do
gradiente temporal das estacbes em cada ano, podendo ser observados trés
agrupamentos distintos para cada um deles (Figura 7B.), tendo uma variancia total de
70,70 % explicada pelos dois eixos, sendo 48,50 % para o primeiro eixo e 22,20 % para
0 segundo.

Afluéncia e cota (Figura 2.) além de precipitacdo (chuva) foram os principais

componentes que influenciaram na distribuicdo longitudinal do ano de 2007, enquanto
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os elevados valores de pH, condutividade elétrica e zona eufética (Figuras 4A, B e C.)
foram responsaveis pelo agrupamento do ano de 2006, e os nutrientes fosfatados
(Figuras 5B, C e D.) e nitrogenados (Figuras 6A e B.) foram os responsaveis pelo
agrupamento formado pelo ano de 2005.

A analise de componentes principais aplicada aos dados dos meses de maio para
os trés anos de coleta (periodo seco) (Figura 8A.) demonstrou uma influéncia no
gradiente longitudinal das estacdes para cada ano, levando a formacgdo de trés grupos
distintos para cada um deles (Figura 8D.). Porém, no ano de 2005, as trés estacdes
iniciais do reservatorio apresentaram valores mais elevados de nitrato e nitrito (Figuras
6A e B.), o que pode ter influenciado no comportamento espacial dessas estagdes,
diferenciado das demais estagdes do mesmo ano, levando a uma sobreposigéo parcial
com os dados de 2007. A variancia total explicada pelos dois eixos é de 74,10 %, sendo
56,10 % referente ao primeiro eixo e 18,00 % ao segundo.

As variaveis precipitacdo (chuva), condutividade elétrica e zona eufdtica (Zeu)
(Figuras 4A e B.) foram as responsaveis pelo agrupamento de 2005 (Figura 8A e D.). O
ano de 2006 apresentou uma distribuicdo espacial bem heterogénea em relacdo aos
demais anos, tendo sido influenciada pela cota e afluéncia, além dos nutrientes
fosfatados e turbidez (Figuras 2, 5A, B, C e D.), enquanto o ano de 2007 registrou uma
correlacdo oposta a 2006 influenciada pelos elevados valores de oxigénio dissolvido
(Figura 4B.).

A ACP realizada com os dados dos meses de agosto (periodo seco) (Figura 8B.)
mostrou uma diferenciacdo marcante na distribuicdo longitudinal das estacdes para cada
ano, com a formacéo de agrupamentos bem distintos entre si para cada ano (Figura 8E.).
A variancia total explicada pelos dos dois eixos foi de 78,00 %, sendo 55,80 % para o

primeiro e 22,20 % para o segundo.
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Figura 4. Variagdo dos valores de pH (A), oxigénio dissolvido (B), condutividade elétrica (C) e zona eufética (D) ao longo das esta¢des do reservatdrio de Pedra, nos trimestres dos anos 2005, 2006 e 2007.
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Figura 6. Variagdo dos valores de nitrato (A) e nitrito (B) ao longo das esta¢des de coleta do reservatério de Pedra,
nos trimestres dos anos de 2005, 2006 e 2007.

Os valores mais elevados de nutrientes nitrogenados (Figura 6A e B.),
juntamente com a Zeu (Figura 4D.), foram os principais responsaveis pelo agrupamento
no ano de 2005. No ano de 2006, as altas cotas do reservatorio (Figura 2.), em conjunto
com turbidez e fosfatos total e inorganico (Figuras 5A, B, C e D.) foram determinantes
para esse agrupamento, enquanto em 2007, pH e oxigénio dissolvido (Figuras 4A e B.)
foram as variaveis responsaveis pelo agrupamento.

Para 0 més de novembro (periodo chuvoso), a Analise de componentes principal
demonstrou mais uma vez uma influéncia na distribuicdo temporal e espacial das
estacOes para cada ano, permitindo observar trés agrupamentos distintos para cada ano
(Figuras 8C e F.). Os dois eixos explicaram 66,20 %, da variancia total, sendo 39,50 %

referentes ao primeiro eixo e 26,70 % ao segundo.
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Figura 7. Analise de componentes principais das variaveis analisadas no reservatorio de Pedra, relativas ao més de
fevereiro (A) e distribuicdo espacial e temporal das estagdes (B), ao longo dos anos de 2005, 2006 e 2007.

Os valores mais elevados dos nutrientes fosfatados (Figuras 5B, C e D.) e
nitrogenados (Figuras 6A e B.) no ano de 2005, foram responsaveis por este
agrupamento. Em 2006, o agrupamento foi formado pela forte influéncia da vazéo
afluente, juntamente com a cota (Figura 2.) e chuva no reservatorio. J& em 2007, as
variaveis que tiveram importancia na distribuicdo longitudinal foram pH, condutividade
elétrica e Zeu (Figuras 4A, Ce D.).

DISCUSSAO

As caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas em reservatérios sdo
influenciadas pela variacdo sazonal do nivel da agua (cota), que em reservatérios
utilizados para a geracao de energia hidrelétrica, é regulada de modo preponderante pela
vazdo afluente e operacdo da usina, além de estar associada a outros tipos de
interferéncia antropica (Wetzel, 1992). Sendo mais frequentes em reservatorios
localizados em regifes onde o periodo de chuvas é bastante sazonal e ocorre um regime
irregular de precipitacdo (Geraldes & Boavida, 2005), o que provoca um
deplecionamento sazonal.

Para o reservatério de Pedra, foi possivel caracterizar uma diferenca sazonal
marcante, com a definicdo de periodos seco (maio e agosto) e chuvoso (fevereiro e
novembro) ao longo dos trés anos de estudo, tendo sido evidenciado que a chuva na
regido € a principal variavel que controla a vazao afluente ao reservatorio de Pedra. A
variagdo da precipitacdo ao longo do ano, associada & manutencdo de uma vazao regular
do rio de Contas pela operagdo da UHE, s&o responsaveis pelo deplecionamento da agua

e pela variacdo de cota do reservatorio.
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Figura 8 - Analise dos componentes principais das variaveis analisadas no reservatorio de Pedra, relativas aos meses
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agosto (E) e novembro (F), ao longo dos anos de 2005, 2006 e 2007.
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Nos periodos em que foram registradas as maiores vazles afluentes ao
reservatorio de Pedra foi possivel observar alguns impactos sobre as variaveis
limnoldgicas, a exemplo do que também ja foi observado por outros autores, tais como:
i) aumento na concentracdo de fésforo total e fosfato inorgéanico, e diminuigdo da zona
eufotica (Arfi, 2003; Geraldes & Boavida, 2004; Tundisi, 2008), ii) aumento na
concentragdo de nitrato (Geraldes & Boavida, 2005) e iii) diminuicdo do oxigénio
dissolvido e da condutividade elétrica (Arfi, 2003). Tais alteracbes podem ser
explicadas pelo aumento de material em suspensdo, oriundo de atividades agricolas,
etc., carreado para o reservatorio.

A éarea de estudo esta inserida na regido semi-arida, tendo a elevada temperatura
do ar e as pequenas flutuacdes climaticas, com intensa radiacdo solar durante todo o
periodo de estudo, sido os principais fatores que influenciaram na elevada temperatura
da dgua. As diferencas detectadas entre os periodos seco e chuvoso podem ser atribuidas
a marcante sazonalidade ao longo dos anos, com valores mais elevados em fevereiro
(ver@o) e mais baixos em agosto (inverno), coincidentes com as esta¢cdes chuvosa e de
estiagem na regido.

A variacdo temporal da temperatura de superficie em reservatorios brasileiros
apresenta uma relacdo direta com a latitude (Henry, 1995). Assim, por exemplo, o
reservatorio de Tucurui (4° S) apresentou uma temperatura media da agua de superficie
de 29,00°C (Alves, 2005), o de Carpina (08° 1°) apresentou um valor médio de 28,6 'C
(Moura et al., 2010), com valor inferior em maior latitude, como o de Miranda (25° 33°)
com 21,00° C (Flauzino, 2008). Numa latitude intermediaria (13° 53”), o reservatdrio de
Pedra apresentou uma temperatura meédia da agua de superficie de 27,31°C.

O pH da agua de superficie do reservatorio de Pedra apresentou valores alcalinos
durante todo o periodo de estudo, sendo a diferenca entre os periodos seco e chuvoso
ocasionada pelos valores mais elevados durante o periodo de chuvas, principalmente em
novembro/2007, correlacionados com a vazdo afluente. Ecossistemas aquaticos
localizados em regides aridas e semi-aridas, onde predomina um balanco hidrico
negativo, usualmente apresentam valores alcalinos de pH (Esteves, 1998). Como por
exemplo, os reservatorios de Carpina/PE que apresentou um pH em torno de 8,33
(Moura et al. 2010) e o de Taperoa Il com pH 7,70 (Barbosa et al. 2010).

O oxigénio dissolvido apresentou uma maior solubilidade nos periodos de maior
vazdo afluente, como pode ser evidenciado em fevereiro/2005, diferindo entres os

periodos sazonais. Os valores de cota nos meses de maio e agosto de 2006 foram
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bastantes elevados, indicando que o reservatorio sofreu uma grande entrada de material
aloctone, aumentando assim a concentracdo de material em suspensdo. A concentracdo
de oxigénio dissolvido na &gua pode sofrer dréstica reducdo quando aumenta
consideravelmente a concentracdo de material em suspensdo (Tundisi, 2008), o que
pode ter interferido na concentracdo de oxigénio durante periodos de maior afluéncia ao
reservatdrio de Pedra, sobretudo quando o mesmo apresentava cota reduzida.

A relacdo entre temperatura da &gua, evaporacdo e precipitacdo, que estdo
diretamente relacionados com a cota do reservatorio, sdao fundamentais na precipitacdo
de ions e na solubilidade em lagos de regifes arida e semi-aridas (Tundisi, 2008). A
amplitude de variacdo da condutividade elétrica e as diferengas detectadas entre os
periodos seco e chuvoso, se correlacionaram com a variacdo de cota, sendo mais baixos
em cotas mais elevadas, uma vez que o0s ions estavam mais diluidos. CondicOes
semelhantes foram registrados em reservatorios de regides aridas e semi-aridas, por Arfi
(2003) em Mali na Africa e por Santos et al. (2004) nos reservatorios de Tremendal e
Anajé, localizados no rio Gavido, tributario do proprio rio de Contas.

A zona eufética apresentou uma relacdo inversa com a cota e a vazéo afluente do
reservatorio de Pedra, conforme demonstrado por Prado & Severi (2010), em periodo
anterior ao do presente estudo no mesmo reservatdrio. A variacdo e diferenciacao
sazonal da zona eufética esta associada diretamente a eventos climatoldgicos (Tundisi,
2008). A turbidez da agua apresentou uma correlacdo com a vazao afluente e a cota do
reservatorio, corroborando com Prado & Severi, (2010). Apesar de ndo ter havido
diferenca entre os periodos seco e chuvoso, os valores mais elevados registrados em
maio e agosto/2006, coincidiram com a elevacdo do nivel hidrolégico e um maior
carreamento de particulas em suspenséo.

Em 4&guas continentais, o fdsforo usualmente representa o principal fator
limitante da produtividade, sendo também o principal nutriente responsavel pela
eutrofizacdo em ecossistemas (Calado-neto et al., 2010). Com baixa concentracdo dos
nutrientes fosfatados durante todo o periodo estudado, o reservatério de Pedra nao
apresentou caracteristicas de eutrofizacdo, a despeito dos valores mais elevados durante
0 periodo de maior vazao afluente e menores cotas tenham contribuido para a diferenca
significativa entre os periodos seco e chuvoso. Teores mais elevados de nutrientes
fosfatados tém sido registrados em regides onde existe diferenga acentuada entre os
periodos seco e chuvoso, havendo tendéncia de aumento da concentragdo dos nutrientes

fosfatados durante os meses de verdo, também atribuido ao aumento no regime
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pluviométrico. (Chalar & Tundisi, 1999; Soria et al., 2000;. Arfi, 2003; Geraldes &
Boavida, 2004, 2005; Leite & Espindola, 2004).

Os compostos nitrogenados (nitrato e nitrito) apresentaram baixa concentragédo
durante o periodo de estudo e ndo tiveram uma correlagdo com a vazdo afluente do
reservatdrio de Pedra. Com um padrdo heterogéneo ao longo dos trés anos, o nitrato
apresentou diferenca estatistica para os periodos seco e chuvoso com concentragdes
mais elevadas durante o periodo seco, com resultados similares aqueles observados no
reservatdrio de Jurumirim (Nogueira et al., 1999). De um modo geral, lagos ou represas
de regides tropicais apresentam baixas concentragdes de nitratos, resultante de
drenagem de floresta com solo pobre em nitrogénio, (Nogueira et al., 1999),
diferentemente dos reservatorios que recebem algum tipo acdo antrpica, como no caso
do reservatorio de Barra Bonita/SP e Miranda/MG, onde foram encontradas altas
concentracdes de nitrato (entre 2 e 4 mg.L'N), em razdo da descarga de esgoto
doméstico e da drenagem de solo agricola fertilizado (Tundisi, 2008; Flauzino, 2008).

Ja o nitrito, ndo apresentou diferenca estatistica entre os periodos e também
registrou baixas concentragdes durante todo o periodo estudado, com excecdo do més de
fevereiro/2005, influenciado pela vazao afluente deste més. Valores mais elevados em
periodos de maior vazdo afluente também foram registrados por Nogueira et al. (1999),
no reservatorio de Jurumirim/SP.

A avaliacdo das ACPs demonstrou que existe uma variacdo temporal ao longo
dos trés anos e dos meses. P6de-se observar trés grupos distintos separando 0s anos em
cada més analisado, influenciados pelas diferentes variaveis analisadas. As
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas em reservatorios sdo influenciadas pela
variacdo sazonal do nivel da 4gua, além de estarem associados a intervencdes antropica
(Wetzel, 1992), como exemplo do controle de nivel pela operacdo da UHE. Tais
variacOes sdo mais amplas em reservatérios localizados em regides nas quais 0 periodo
de chuvas é sazonalmente diferenciado e ocorre um regime irregular de precipitacdo
(Geraldes & Boavida, 2005).

Os resultados para o més de fevereiro (periodo chuvoso) mostraram que o grupo
formado pelo ano de 2005 sofreu influencia das elevadas concentracGes dos nutrientes
dissolvidos (nitrogenados e fosfatados) e da turbidez, decorrentes do carreamento de
material aléctone para o reservatdrio nesse més, quando foi registrada uma elevada
vazdo afluente. Em reservatorios hidrelétricos, a vazdo afluente do rio principal é

responsavel pela maior parte da entrada de &gua no sistema (Ford, 1990). O
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agrupamento do ano de 2006 teve como componentes principais a condutividade
elétrica e a zona euf6tica, variaveis que apresentaram uma correlacdo inversa com a cota
e a vazdo afluente, uma vez que nesse ano foi registrada a menor cota de todo o periodo
estudado.

Para 0 més de maio (periodo seco), o resultado da ACP mostrou uma
distribuicdo mais heterogénea das varidveis limnoldgicas, embora tenha sido possivel
diferenciar os trés grupos anuais. Como nos meses de maio dos trés anos a precipitagdo
pluviométrica foi baixa, ndo existiu correlacdo com a vazdo afluente, cujos valores
nesse més foram intermediarios em relagdo aos demais meses. As varidveis
limnoldgicas responsaveis pelo agrupamento do ano de 2005 foram zona eufética e
condutividade elétrica, que apresentaram valores mais elevados pelos mesmos motivos
indicados para fevereiro. Em funcdo do ano de 2006 ter apresentado os valores de cota
mais elevados de todo o periodo de estudo, a analise evidenciou uma diferenciacéo
espacial mais heterogénea das estacfes neste ano, que aquela apresentada neste més nos
demais anos.

O més de agosto apresentou uma distribuicao espaco-temporal similar a de maio,
porém com uma distribuicdo mais homogénea das variaveis limnoldgicas, tendo no
agrupamento de 2005, uma influéncia da cota que esteve baixa, 0 que proporcionou
elevadas concentragfes nos compostos nitrogenados e da zona eufética.

Em novembro, a ACP mostrou uma forte influéncia dos baixos valores de cota
registrados no ano de 2005, o que repercutiu nas altas concentracdes dos nutrientes
(fosfatados e nitrogenados). Ja o ano de 2006 teve seu agrupamento influenciado pela
vazdo afluente, cota e chuvas. Para 2007, a zona eufdtica e a condutividade foram as
varidveis responsaveis pelo agrupamento. O aumento na concentracao de fosforo total,
fosfato inorganico, e diminuicdo da zona eufética, relacionado ao inicio das chuvas, em
conjunto com a vazdo afluente e as baixas cotas, também foram observados nos
reservatorios analisados por Arfi, (2003), Geraldes & Boavida (2004) e Tundisi (2008).

De um modo geral, os meses do periodo chuvoso (fevereiro e novembro),
apresentaram uma dindmica homogénea em relacdo as variaveis limnoldgicas,
apresentando altas concentracdes de nutrientes, uma vez que é no inicio desse periodo
que O reservatorio se encontra com as menores cotas, quando comecam as chuvas e
aumenta a vazéo afluente.

Ja 0s meses do periodo seco (maio e agosto) apresentaram uma heterogeneidade

comparativamente maior na distribui¢do das variaveis limnologicas, principalmente em



CARVALHO, L.B. Influéncia da vazéo afluente do rio de Contas sobre a qualidade da agua... 33

maio, uma vez que nesse periodo o reservatorio apresenta as maiores cotas, sofrendo
influéncia do material aloctone carreado para o reservatério durante todo o periodo de
chuvas. Normalmente, a carga externa de nutrientes, matéria organica e todo material
aléctone aumenta com eventos de precipitacdo intensa. Além disso, a entrada de
material em um corpo de dgua no inicio dos eventos de precipitacdo é maior do que a
entrada gerada no final do evento (Barbosa & Hvitved-jacobsen, 1999).

O reservatorio de Pedra apresentou um padrdo heterogéneo de variacdo
temporal, pois, em se tratando de regido semi-arida, com forte variacdo sazonal de
chuvas, espera-se que variacdes de cota, associada a vazdo afluente do reservatério
sejam os principais responsaveis pela variacdo temporal. O estado em que o reservatério
se encontra (seco, cheio ou enchendo) no momento da entrada da dgua é determinante
na distribuicdo espago-temporal das variaveis limnologicas, principalmente nas estacdes
localizadas no trecho lotico e de transicdo do reservatdrio. Por exemplo: No momento
em que O reservatério encontra-se seco (menores niveis de cota), ha uma maior
concentracdo dos nutrientes dissolvidos, e quando o mesmo comeca a se estabilizar
(maiores niveis de cota), aumentando assim, o poder de diluicdo, diminui-se a

concentracdo dos nutrientes.
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Considerac0es finais

O reservatorio de Pedra apresentou um padrao heterogéneo de variagdo temporal, pois,
em se tratando de regido semi-arida, com forte variacdo sazonal de chuvas, as variacbes de
cota, associada & vazdo afluente do reservatorio foram os principais responsaveis pela
variagéo temporal.

O estado de como se encontra o reservatorio (seco, cheio ou enchendo) no momento
da entra da agua é fator determinante na distribuicdo espaco-temporal das variaveis
limnoldgicas, principalmente nas esta¢fes iniciais do reservatorio.

De um modo geral, os meses do periodo chuvoso (fevereiro e novembro),
apresentaram uma dinamica homogénea em relacdo as variaveis limnolégicas, apresentando
altas concentragdes de nutrientes, uma vez que € no inicio desse periodo que o reservatorio se
encontra com as menores cotas, quando comegam as chuvas e aumenta a vazéo afluente.

Ja os meses do periodo seco (maio e agosto) apresentaram uma heterogeneidade
comparativamente maior na distribuicdo das variaveis limnoldgicas, principalmente em maio,
uma vez gque nesse periodo o reservatorio apresentou as maiores cotas, sofrendo influéncia do
material aléctone carreado para o reservatorio durante todo o periodo de chuvas.

Para um maior entendimento do comportamento da qualidade da agua do reservatorio
de Pedra, faz necessaria a continuacdo do monitoramento limnologico associado a variacdo do
nivel (cota) e vazdo afluente do rio de Contas, reunindo maior quantidade de dados para

serem analisados.
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figuras agrupadas devem ser citadas no texto da seguinte forma: Figura 1A; Figura
1B, Figura 1C.

- As tabelas ndo devem ter tracejado vertical e o minimo de tracejado horizontal.
Exemplo do titulo, o qual deve ficar acima: Tabela 1. EstacGes do INMET selecionadas
(sem ponto no final). Em tabelas que apresentam a comparacao de médias, mediante
analise estatistica, devera existir um espaco entre o valor numeérico (média) e a letra.
As unidades deverdo estar entre paréntesis.

- As figuras ndo devem ter bordadura e suas curvas (no caso de graficos) deverdo ter
espessura de 0,5 pt, e ser diferenciadas através de marcadores de legenda diversos e
nunca através de cores distintas. Exemplo do titulo, o qual deve ficar abaixo: Figura 1.
Perda acumulada de solo em funcdo do tempo de aplicacdo da chuva simulada (sem
ponto no final). Para n&o se tornar redundante, as figuras ndo devem ter dados
constantes em tabelas. Fotografias ou outros tipos de figuras deverdo ser escaneadas
com 300 dpi e inseridas no texto. O(s) autor(es) devera(do) primar pela qualidade de
resolucdo das figuras, tendo em vista uma boa reproducdo grafica. As unidades nos
eixos das figuras devem estar entre paréntesis, mas, sem separacdo do titulo por
virgula.

Exemplos de citagdes no texto
a. Quando a citacdo possuir apenas um autor: ... Freire (2007) ou ... (Freire,2007).

b. Quando possuir dois autores: ... Freire & Nascimento (2007), ou ... (Freire &
Nascimento, 2007).
¢. Quando possuir mais de dois autores: Freire et al. (2007), ou (Freire et al., 2007).

Literatura citada

A citagdo dos artigos relacionados com o tema do trabalho publicados
anteriormente na Revista Brasileira de Ciéncias Agrarias, ndo é obrigatoria,
porém é recomendavel. O corpo editorial da revista podera sugerir a inclusdo de
alguma referéncia significativa se julgar oportuno.

O artigo deve ter, preferencialmente, no maximo 25 citacées bibliograficas,
sendo a maioria em periédicos recentes (lltimos cinco anos).

As referéncias citadas no texto deverao ser dispostas em ordem alfabética pelo
sobrenome do primeiro autor e conter os nomes de todos os autores, separados por
ponto e virgula. As citacdes devem ser, preferencialmente, de publicagdes em
periddicos, as quais deverdo ser apresentadas conforme os exemplos a seguir:
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a. Livros

Mello, A.C.L. de; Véras, A.S.C.; Lira, M. de A.; Santos, M.V.F. dos; Dubeux Junior,
J.C.B; Freitas, E.V. de; Cunha, M.V. da . Pastagens de capim-elefante: producao
intensiva de leite e carne. Recife: Instituto Agronémico de Pernambuco, 2008. 49p.

b. Capitulo de livros

Serafim, C.F.S.; Hazin, F.H.V. O ecossistema costeiro. In: Serafim; C.F.S.; Chaves,
P.T. de (Org.). O mar no espaco geografico brasileiro. Brasilia- DF: Ministério da
Educacao, 2006. v. 8, p. 101-116.

c. Revistas

Rocha, A.T.; Oliveira, A.C.; Rodrigues, A.N.; Lira Junior, M.A.; Freire, F.J. Emprego do

gesso do Araripe na melhoria do ambiente radicular da cana-de-acucar. Revista
Brasileira de Ciéncias Agrérias, v.3, n.4, p.307-312, 2008.

d. Citagcdes no prelo (aceitas para publicacdao) devem ser evitadas.

Brandao, C,F.L.S.; Marangon, L.C.; Ferreira, R.L.C.; Silva, A.C.B.L. e. Estrutura
fitossociolégica e classificacdo sucessional do componente arbéreo em um fragmento
de floresta atlantica em Igarassu-Pernambuco. Revista Brasileira de Ciéncias Agrarias,
2009. No prelo.

e. Dissertagoes e teses

Bandeira, D.A. Caracteristicas sanitérias e de producdo da caprinocultura nas
microrregiées do Cariri do estado da Paraiba. Recife: Universidade Federal Rural de
Pernambuco, 2005. 116p. Tese Doutorado.

f. Trabalhos apresentados em congressos (Anais, Resumos, Proceedings,
Disquetes, CD-ROMS)

Dubeux Junior, 1.C.B.; Lira, M. de A.; Santos, M.V.F. dos; Cunha, M.V. da . Fluxo de
nutrientes em ecossistemas de pastagens: impactos no ambiente e na produtividade.
In: Simpdsio sobre o Manejo da Pastagem, 23, 2006, Piracicaba. Anais... Piracicaba:
FEALQ, 2006. v.unico, p.439-506.

No caso de disquetes ou CD-ROM, o titulo da publicacdo continuara sendo
Anais, Resumos ou Proceedings, mas o numero de paginas sera substituido pelas
palavras Disquetes ou CD-ROM.

g. WWW (World Wide Web) e FTP (File Transfer Protocol)

Burka, L.P. A  hipertext history of multi-user dimensions; MUD history.
http://www.ccs.neu.edu/home/lpb/mud-history-html. 10 Nov. 1997.

h. Citacbes de comunicacdao pessoal deverdo ser referenciadas como notas de
rodapé, quando forem imprescindiveis & elaboracéo dos artigos.

Outras informacodes sobre a normatizacao de artigos
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1) Os titulos das bibliografias listadas devem ter apenas a primeira letra da primeira
palavra maiuscula, com excecdo de nomes proprios. O titulo de eventos deverd ter
apenas a primeira letra de cada palavra maiuscula;

2) O nome de cada autor deve ser por extenso apenas o primeiro nome e o Ultimo
sobrenome, sendo apenas a primeira letra maiuscula;

3) N&o colocar ponto no final de palavras-chave, key words e titulos de tabelas e
figuras. Todas as letras das palavras-chave devem ser minusculas, incluindo a
primeira letra da primeira palavra-chave;

4) No Abstract, a casa decimal dos numeros deve ser indicada por ponto em vez de
virgula;

5) A Introducdo deve ter, preferencialmente, no maximo 2 péginas. Nao devem existir
na Introducdo equacdes, tabelas, figuras, e texto teodrico sobre um determinado
assunto;

6) Evitar paragrafos muito longos;

7) Nao devera existir itadlico no texto, em equagdes, tabelas e figuras, exceto nos
nomes cientificos de animais e culturas agricolas, assim como, nos titulos das tabelas
e figuras escritos em inglés;

8) Nao devera existir negrito no texto, em equagdes, figuras e tabelas, exceto no
titulo do artigo e nos seus itens e subitens;

9) Em figuras agrupadas, se o titulo dos eixos x e y forem iguais, deixar sé um titulo
centralizado;

10) Todas as letras de uma sigla devem ser maiusculas; ja o nome por extenso de
uma instituicdo deve ter mailscula apenas a primeira letra de cada nome;

11) Nos exemplos seguintes o formato correto € o que se encontra no lado direito da
igualdade: 10 horas = 10 h; 32 minutos = 32 min; 5 | (litros) = 5L; 45 ml = 45 mL;
I/s = L.s*; 27°C = 27 °C; 0,14 m3/min/m = 0,14 m°’.min*.m™*; 100 g de peso/ave =
100 g de peso por ave; 2 toneladas = 2 t; mm/dia = mm.d™?; 2x3 = 2 x 3 (deve ser
separado); 45,2 - 61,5 = 45,2-61,5 (deve ser junto). A % é unidade que deve estar
junta ao numero (45%). Quando no texto existirem valores numeéricos seguidos,
colocar a unidade somente no ultimo valor (Exs.: 20 e 40 m; 56,0, 82,5 e 90,2%).
Quando for pertinente, deixar os valores numéricos com no maximo duas casas
decimais;

12) No texto, quando se diz que um autor citou outro, deve-se usar apud em vez de
citado por. Exemplo: Walker (2001) apud Azevedo (2005) em vez de Walker (2001)
citado por Azevedo (2005). Recomendamos evitar essa forma de citagao.

13) Na definicao dos parametros e varidveis de uma equacgao, deverd existir um traco
separando o simbolo de sua definicdo. A numeracdo de uma equacao dever estar
entre paréntesis e alinhada esquerda. Uma equacgdo dever ser citada no texto
conforme os seguintes exemplos: Eq. 1; Eq. 4.;
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Procedimentos para encaminhamento dos artigos

O autor correspondente deve se cadastrar como autor e inserir o artigo no enderego

http://www.agraria.ufrpe.br ou
http://www.proqualiti.org.br/sistema/index.php?journal=agraria

O autor pode se comunicar com a Revista por meio do e-mail
agrarias@prppg.ufrpe.br.




