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CONTRIBUICAO AO ESTUDO LIMNOLOGICO DD LAGO PARANODA,
BRASTLIA, DF, BRASIL

*
MATTOS, A.g.*; ALVES, ?.E.E;*; CAVALCANTI, C.G.B. ; EVARIS-
TO, 5.M.5. e COLARES, A.P.

RESUMD

Situado na regiaoc do Planalto Central, em Brasflia-
DF, com uma &rea aproximada de 40 km?, o Lage Paranocd foi
formado artificialmente em 1959,

Com o cbjetivo de se caracterizar o comportamento des
te ecossistema lacustre frente &s varifveis fIsico-gquimicas
e biclOogicas, procedeu-se a um estudo limnoldgico com dados
referentes a um perfodo de 6 anos (Jan/78 a Dez/83), amos-
trados em um perfil de 1 a 25 metros na reglio mais profun-
da do Lago Paranci. Quanto ac comportamente térmico da colu
na d'agua, cbservou-se uma tendéncia & estabilidade nos pe-
riodos chuvoscs (outubro a margo), e isotermia nos pericdos
de estiagem (abril a setembro). As concentragdes da maioria
dos parémetros considerados respondem ac processo de astra-
tificacac té&rmica, através de um padrido definido de distri-
buigio vertical. Logo, fatores como: oxigénio dissolvido, de
manda quimica de oxigénio, pH, fitoplincton, clorofila a =&
zcoplincten, apresentaram valores miximos em camadas super-—
ficiais, 08 guais decresciam em maiores profundidades. Com-—
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portamento inverso fol observado para as seguintes varifveis
gquimicas: condutividade elétrica, alcalinidade, gés carbd&ni
co, ferro, ambnia & nitrato. Durante a desestratificagio, ve
rificou-se uma homogeneizagaoc na concentragioc dos parametros
em todas as profundidades. Através das varilvels analisadas,
concluiu-se gque © lago em guest3c pode ser classificado co-
mo monomitico guente, & eancontra-se em um estado avangado de
eutrofizagac, decorrente principalmente do aporte de nutrien
tes orgiénicos.

ABSTRACT - CONTRIBUTION TO THE LIMNOLOGICAL STUDY OF PARANOR
LAKE, BRASTLIA, DF, BRAZIL

Lake Paranoa, located in the Central Plateau Regicn,
near BrasIlia-DF, was artificially formed in 195%, and has
a surface of approximately 40 km? . The purpose of this study
was to identify the lake ecosystem's behavior in relation
to physicochemical and bicological variables, using data
collected from January 1978 through December 1582 on a ver-
tical profile from 1 to 25 m in the deepest part of the la-
ke. Water column temperatures showed a tendency towards
stratification during the rainy seascn (Octcber to March)
and iscthermy in the dry season (April to September). HMHost
parameters studied showed a well defined wvertical distribu-
tion, associated with the thermal stratification. Dissolved
oxygen, chemical oxygen demand, pH, phytoplankton, chlorophyll
a and zooplankton, were highest in surface layers and
decreased with depth. The reverse trend was seen for conduc
tivity, alkalinity, carbon dioxide, iron, ammcnia and nitra
te. In the dry season, however, each variable changed little
with depth due to circulation of the water coclumn. We con-
cluded that Lake Paranod is "warm monomitic", and is highly
eutrophic, due mainly to high organic nutrient input.
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INTRODUCAD

Construldo artifilcialmente em 1959, com objetivo de
melhoria do microclima, paisagismo, renrea;iu =] geraqiﬂ de
energia, © Lago Paranoa, localiza-se a leste de Brasilia,
Distrito Federal, entre os paralelos 15“48's @ 1?541'H, a
uma altitude de 1000 metros (CAESBS/CHNEC, 1978} . A =ua Area
& de aproximadamente 40 km®, e possui um volume de acumula-
gdo da ordem de 560 x 10° m. & profundidade maxima & de
cerca de 38,0 m, e a média, de 14,3 m.

0 clima da regido, segundo a classificagac de Kippen,
& tropical chuveso. A altura média anual de chuva no ﬁﬁriu-
do estudado fol de 1657,8 mm, sendo gue 87 ,1% da precipita-
‘g8o média anual ocorre nos meses de outubro a marco, e a
precipitagao restante, no periocodo de estiagem, ou seija, de
abril a setembro. Quantoc ao solo, de um modo geral, & cons-—
tituldo por formagdes recentes, constituldas por sedimentos
argiloscs e arencsos com varias superficies de Brosac
{CAESBE/CHNEC, 1978).

Os curscs d'Agua gue formam o sistema hidrogri&fico
sac o Rio Paranocd e seus afluentes principais: ao Norte, o
Coirrego do Bananal e o Ribeirao do Torto; ao Sul, © Ribeirdo
do Gama e o Rlacho Fundo (Fig. 1}.

Desde a epoca do seu enchimento este reservatdrio vem
recebendo esgotos brutos e tratados, provenientes das duas
Estacoes de Tratamento Horte e Sul, assim como adubos e de-
tritos de toda natureza, gue sac continuamente carreados por
geus tributirios e pelas Bguas pluviais. 0O aporte contInuo
de nutrientes a este ecossistema lacustre, vem provocando ra
pidas mudancas nas suas caracteristicas fismicas, gquimicas e
bioldgicas, principalmente nas Areas que recebem afluentes,
resultande em um avangado estado de eutrofizagao.

Dentre os aspectos criticos ligados & poluigdo do La
go Parancd, pode-se citar a permanente biomassa elevada, de
corrente das algas verdes-azuls Anabaenopsis Raciborshil, as
altas concentragées de nutrientes (principalmente fosforo e
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nitrogénio), a ccorréncia de plantas aguiticas Edchhoandia
chassipes, e eventuals floracSes de Microcyatfds acrugincsa,
a8 guais sao contrecladas atravée da aplicag8c do algicida
sulfato de cobre,

0 monitoramento limnoldgico deste ecossistema vem sen
do desenvolvido desde 1976 pelo Grupo de Estudos de Poluigao
(CAESB), com o intuito de se deflagrar os processos que in-
terferem noes mecanismos de funcionamento ecoclégico dJdo lago
em estudo, visando contribuir no Programa de Recuperacgio do
mesmo .,

Este trabalho preliminar, fol executado objetivando-
se a elucidagio das relagOes existentes entre diversos pard
metros ambientals baAsicos, as guais servirdo de suporte pa-
ra um melhor esclarecimentc das caracteristicas limnolSgicas
deste ecossistema lacustre.

MATERIAL E METODDS

A estacac de coleta localiza-se na regifo central do
Lago Paranca, em frente ac Paldcic da Alvorada (Fig. 1), dis
tando aproximadamente 500 metros das margens. Por este pon-
to situar-se na Area mais profunda do lago, € executado men
salmente, no perfodo matutino, um perfil com amostras reti-
radas a 1, 3, 5, 10, 15, 20 e 25 metros, para posterior unﬁ
lise no laboratdrio. Tem-se, ainda, gue considerar o fato
deste ponto ndc sofrer influéncia direta das Estagdes de Tra
tamentc de Esgotos e dos tributarios, por estar localizado
afastado dos mesmos.

05 dados utilizados no presente trabalho pertencem a
um perficdo de seis anos (janeiro 1978 a dezembro 1983). Pa-
ra os diversos parimetros em estudo, agrupcu-se oa valores
de todos os meses de janeiro (e dos outros meses, respecti-
vamente) , obtendo-se asgsim, para cada varivel, um anico va
lor mensal a cada profundidade.

Os diversos par@metros foram obtidos através da meto
dologia citada a seguir: para temperaturas da Agua utilizou-



134

-se um termometro acoplado & garrafa de Ruttner. O pH foi
obtido através do pHmetro digital B-222 da Micronal, enguan
to gue a condutividade el&trica da aAgua foi medida atraves
do Konduktometer E-527 da Metrchm Herisau. Fara a determina
gac do oxigénio dissoclvido empregou-se o meétode de Winkler
modificado por ALSTERBERG (1925). © didSxido de carbono fol
obtido a partir do diagrama de SHOWING (in HILLS, 1964) gue
relaciona pH com alcalinidade total. Para a alcalinidade to
tal usou-se o matodo proposto por GOLTERMAN et al, 1%78. O
féafore total teve suas concentragies determinadas através
do método de MURPHY & RILEY, modificado por STEFPHENS {1963} .
Empregou-se para o nitrogénio amoniacal a nesslerizagdo di-
rata (APHA, 1980). O nitrato foi determinado pelo Acido fe-
noldissulfdnico (APHA, 1960). Para a obtengao do teor de fer
ro, utilizou-se o método da ortofenantrolina (APHA, 1%80).
O método do permanganato de potéssioc foi utilizado para es-—
timar as concentragtes de matéria orginica contida nas amos
tras (CETESB, 1978).

Para anAlise de clorofila a por unidade de volume da
amostra, utilizou-se o método espectrofotométrice propeosto
por LORENZEN (1967). A técnica para a contagem de organis-
mos fito e zooplanctinicos basecu-se no uso de camaras de
sedimentacac associadas aoc microschpio invertido proposta
por UTERMOHL (1958} .

As medias mensais de pluvicsidade foram cedidas pela
Divisdc de Estudos Bi3sicos (CAESB)}. Para evidenciar as rela
¢Ges existentes entre os diversos parametros bioldglicos e
fisico-quimicos, utilizou-se a matriz de Correlacao de
Pearson método estatistico contido no "S5tatistical Package
for Soccial Science™ - SP55 (NIE et al, 1975). Os dados fo-
ram processados no Centro de Computagdoc da Universidade de
Brasllia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A regiioc do Planalto Central, na gqual localiza-se o
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lago em guestao, apresentou no decorrer do perlodo analisa-
do um regime climatico em gue pode-se destacar duas estarbes
distintas: chuvosa, de outubro a margo, com temperatura de
Ar mais elevada, e seca, de abril a setembro, com temparatu
ras menores ('ig. 2).

Estes fatores climatolbgicos influenciaram ¢ compor-
tamentc de toda a coluna d'3gua, promovendo uma homogeneida
de desta durante a seca e a formag8o de uma estratificagac
t&rmica no periodo chuveoso, na gual foram observadas, sem
muita distingdo, trés camadas: epilimnioc (0 a 5 metros), me
talimnic (5 a 20 metros}! e hipolimnic (20 a 25 metros). Cn:
mo decorréncia destes processos podemos enguadrar o lago no
ponto de amostragem estudado, como monomitico quente, isto
&, com uma circulagdo anual (Figs. de 3 a 8).

Apesar das variagdes térmicas {diferenga entre o epi
1lImnic @ © hipolimnio) terem sido, de no maximo 4,1 °c am
dezembro (Tab. 1), 3& foram suficientes para estabelecer uma
diferenga significativa na densidade da Agua. F importante
salientar que estes padrdes de estratificagidc térmica esta-
belecem os tipos de distribuigaoc vertical de cutros fatores
fiseicos e guimicos em um lago, com consegiiéncias biocldgyicas
ralevantes,

Através da anilise dos grificos (Figs. de 3 a 8), ve
rificou-se gue no perfodo de establlidade as variaveis bio-
l6gicas (fitoplancton, zooplincton e clorofila al, e partas
das fisico-quimicas (temperatura d'Agua, oxigénio dissoclvi-
do, DQO e pH} apresentaram valores maximos no epilimnio,
que decresceram com o aumento da profundidade, chegando a
concentragces proximas de zero no hipolimnio (oxigénio dis-
solvido, fitopl3ncton, zooplincton e clorcfila al . Os para-
metros guimicos, condutividade, alcalinidade, EDz—livre,fﬁE
ro, amdnia e nitrato, apresentaram durante o mesmc periodo,
uma ﬁiatribuiqin vertical inversa, ou seja, valores maximos
o hipgelicnic o8 guals diminuiram nas camadas superiocres .
Guantc ao fGsforo total durante este perlodo (estratifica-

cac) demonastrou possulr no perfil considerado uma ralagdo
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Tabela 1 - Temperatura da Sgua - Media de 1978 a 1983,

1 m im 5 m 10 m 15 m 20 m 25 m
JANELRO 24 .6 24,6 24,5 25,2 23,56 22,7 21,9
FEVERELROD 24,8 24,9 24,6 23,8 23,6 22,6 21,9
MARCO 25,4 25,4 25,0 23,9 22,6 22,0 21,8
ABRIL 25,13 24,1 24,0 23,6 23,2 22,5 22,12
MALO 24,0 23,8 23,4 23,3 23,1 23,0 22,6
JUHHG 21,9 21 .9 21,8 z1l,7 21,7 z1,6 21,6
JULHO 21,8 21,7 21,4 21,13 21,1 21,1 21,0
AGOSTO 21,6 21,3 21,1 20,4 20,2 20,1 20,0
SETEMBRO 22,6 22.5 22,1 21,4 20,8 20,5 20,5
QUTUBRO 23,9 3.7 23,6 22,7 21,9 21,2 21,1
NOVEHMBRO 24,5 14,2 24,2 22,6 21,1 20,7 20,6
DEZEMBRO 24,5 14,8 24,3 23,1 22,0 21,2 21,1
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inversa com a profundidade, exceto a aproximadamente 25 m
onde este mostrou concentragoes elevadas (Tab. 2Z). Na esta-
caAo seca, guando se estabeleceu a circulagido da coluna 4'Agua
processou-se uma homogeneizagao vertical, sendo esta mals
intensa nos meses de junho e julheo (Figs. 9 a 11), havendo
uma tendéncia 3 aproximagfic das concentragfes de cada pari-
metro nas diversas profundidades (Tab. 2).

Tabela 2 - Média dos valores encontrades para o epilimnio
(0 a 5 m) e hipolIimnic (20 a 25 m), durante o pe
riodo chuvoso {outubro a margo) & seco {(apenas os

meses de junho e julho).

ROFUNDIDADE FERIODO CHUVOSO FERTODO DE ESTIAGEM

PARAMETROS OasS5m 20a 25m ©O0a5m 20 a 25 m
Fitoplancton (mg/i{) 26,8 0,9 15,0 9,3
Clorofila a (ug/4£) 65 3 30,6 28,0
Zooplancton (Ind/ L) 837 19 3124 157
T. Agua (“cC) 24,6 21,6 21,8 21,3
Oxig. Dissolvido (mg/.t) 7,54 0,1 5,4 z2,7
pgo {(mg/E£) 4,4 3,0 3,2 2,8
pH 8,1 6,9 7.1 6,8
P-Total {ug/fL£} 29 26 20 19
Condutividade (uS/cm) a7 51 37 38
Alcalinidade {(mg/£) 17 25 18 18
CO,-livre (mg/{&) 1 7,5 2,8 6,1
Ferro 242 2088 . 380 365
AmSnia (ug/L) 202 2032 1020 1530

HNitrato (ug/lL&) 93 182 73 82
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Os resultados cbtidos demonstraram gue o lago Para-
nod possul caracteristicas de um ecossistema lacustre am as
tado avangado de eutrofizagio. Assim, os organismos fito -
planctdnicos dominantes na estagic de coleta pertencem gua=-
se gue exclusivamente a uma Gnica espécie de alga azul fila
mentosa Anabacnopsdis aacilborskidi (GRONBERG, 1977). Aliada a
esta monocultura, temcs ainda a elevada produtividade primé
ria como demonstra o valor cobtido para clorofila a em ter-
mos de média da coluna d4'&gua (33,8 ug/f). Outros fatores de
igual importéncia comoc o8 nutrientes amSnia e nitrato também
demonstraram, no decorrer do estudo, altas concentragdes,
1123 ug/f e 115 ug/f, respectivamente. Com relagio a varidvel
fosforo total obteve-se um valor médic para a coluna d'Agua
de 24,6 ug/L. Segundo a tabela proposta por VOLLENWEIDER
(1983) , para caracterizar as vaArias categorias troficas, o
lago em estudo se enquadraria como seutréfico em relagac a
sua produtividade, porém, no gue diz respeito ac fosforo, es
te ecossistema aguitico poderia ser classificadoc como mesoc-
tr&fice tendendo a eutrbfico. Este fato vem a fortalecar ca
resultados obtidos por LINDMARE (1977), gue demcnstrou, atra
vés de bioensaio, gque este nutriente seria o principal fa-
tor limitante ao crescimento algal no Lago Paranod. Quanto
a condutividade elétrica da dgua foram encontrados baixos va
lores (média da coluna d'Agua 41 pS/cm) se comparados a ou-
tros lagos troplcais (TUNDISI, 1981}, que provavelmente po-
dem ser explicados pela pobreza em nutrientes dos solos da
regiao.

Para evidencilar as relagfes entre os parametros bio-
logicos, fisico-guimicos e climatolSgicos, empregou-se o
Coeflclente de Correlagac de Pearson. MNeste tratamento esta
tistico, considercu-se apenas as correlagdes significantes
ac nivel de p < 0,05. A discussidc gue se segue restringlu-se
ds correlagdes > 0,5, onde a significdncia fol sempre igual
a 0,00l. 0s resultados obtidos encontram-se na Tab. 3, am
forma de 1/2 matriz. Como pode ser constatado, & grande o
nimerc de interagSes significativas, induzindo-nos a con
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cluir gue existe, neste ponto de amostragem do Lago Paranoa,
uma Intima relag@oc entre grande parte dos fatores gque al
coexistem.

Logo, guando ocorreu alta bhiomassa houve um aumento
do oxlgenio dissoclvido {r2 = 0,9389) e um decréscimo na con
centragac do giis carbinico livre {rz- -0,8092), Este por
sua vez, interferiu no pH da agua, tornandc-o alcalino guan
do em baixas concentragtes, relagao esta gque fol confirmada
pelo coeficiente obtido {r2 = -0,8390), Ainda com relagao
ac fitoplancton verificou-se uma relagic inversa altamente
significativa com a amonia [r2 = =0,9219) decaindo guando
comparada com © nitrato trz m =(,5391), devido, a capacida-
de desta espécie de fixar, em parte, nitrogénio livre (LIWD,
1960) .

Embora o fosforo no perfil considerado nac ter mos-
trade correlagic muito significativa (r° = 0,2728) com o £i
' toplancton pode-se aventar a hipbOtese de gue este resultado
fol desvirtuade devido ac acréscimo deste nutriente a 25 m
de profundidade am coneeqgiiéncia da agaoc do sedimento.

O zoopldncton, por sua vez, apresentou correlagio PO
sitiva com o fito (r2 = 0,7057), resultadc que estd relacio
nado com a nio predagidc desta espécie (Anabacnopsdis racd-
boaskii]) pela maioria dos génercs de consumidores primirios
af estabelecidos (COELHO, 1983), devido & sua impatabilida-
de, forma, textura gelatinosa e possivelmente a certas pro-—
priedades quimicas (HUTCHINSON, 1973).

A alcalinidade & a condutividade mostraram estar in-
timamaente correlacionadas {r2 = [,9204), sendo gue a condu-
tividade demonstrou uma relacac inversa com o oxigénio dis-
soclvido {rz = =0,7139) explicada pelo acimulc de fons em al
tas profundidades decorrentes de condigoes redutoras al Pre
sentes.

A atuagdo do oxigénio dissclvido nas reagdes de ni-
trificaqic fol comprovada através da correlacgac significati
va com a ambnia 1‘.::2 = -0,8989). O mesmo nac ooorreu-na rala

¢d0 com o nitrato {rz = =0,5434) o gue talvez possa ser jus
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tificado pela alta concentragio de aménia no melc e estabi-
lidade dos nitratos.

Observou-se gue hid uma relagio positiva entre o oxi-
génio dissolvido e a demanda guimica de ﬂxigénh:[rz- 0,7184)
© que pode ser explicada pela supersaturagac de oxigénio nas
camadas superficiai=s em conseqgiigéncia da alta taxa fotossin-
tética. Logo, aléem de ocorrer difusido do oxigénio para o ar
atmosférico, parte deste gis estaria sendo utilizado para
decompor uma fragiao de matéria orgfinica ali existente. Al-
tas correlagoes positivas foram também observadas entre DQO
e as varilaveis biolbSglicas [(zoo: rz = 0,B81l40 e fito:
r: = 0,7231l), o gque provavelmente & explicado, pela alta ta
¥a de produgac de matéria orginica por estes organismos, atra
vés da excregaoc do zooplincton (SAIJO et al, 1982) e pela
mortandade dos individuos.

Finalizando, vale ressaltar gue o comportamento ante
riormente descrito para este ponto de amostragem, nao deve
ser exdtrapoclado para © restante do Lago Paranod, visto gque,
0 mesmo apresenta profundidade muito variavel, e as princi-
pals entradas de nutrientes (estagtes de esgotos) ocorrem em
bragos praticamente isolados o gue lhes conferem caructuri=

ticar de Aguas hipereutrofizadas.
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