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Parte vertical (perfil)

* Epilimnio;

e Metalimnio; Voo
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Influenciados pelo vento

- Circulagao da agua;

- Desestratificacao térmica;
- Oxigenacao;

- Etc.



Pg o vento influencia?

* Provoca o deslocamento da camada superior
da coluna d’agua

< Acompanha a circulacao do vento

* A massa de agua superficial em deslocamento
sera substituida pela massa inferior, numa
tendéncia de circulacao.

< Circulacao completa!
< Nao ha estratificacao



Instabilidade térmica
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Isso ocorre apenas se o vento for superior a
resisténcia oferecida pelas diferentes camadas
de agua.



e Por outro lado, quando diferencas de
temperaturas geram camadas com diferentes
densidades (ja é uma barreira fisica que
impede a mistura), e a energia dos ventos nao
for suficiente para mistura-las, cria-se uma
condicao de “estabilidade térmica”.

< Quando isso ocorrer, o ambiente esta estratificado

termicamente

< Efeito da temperatura sobre a

densidade da agua
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Variacao da temperatura
na camada de agua
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Efeito diferente em regides de clima
temperado e tropicais

Prof. (m)

Prof. (m)

INVERNO

it icagdo térmica da massa d’gua em um lago
r de dados de MULLER (1977a)
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PRIMAVERA

Circulacao primaveril

Primavera =2 Derretimento

camada de gelo (formada
inverno). Como a massa de
agua abaixo da camada
congelada esta ao redor de
4°C, o gelo derretido logo
atinge a temperatura,
provocando uma
homotermia da coluna
d’agua, e consequente,
circulacao total.

= Mais eficaz em lagos rasos a

lagos profundos



Situacao facilitada pelos dias
guentes e com poucos ventos

Verdo = A medida que o
verao se aproxima, as
camadas superficiais dos
lagos se aquecem e se
tornam menos densa que
as de baixo. Essa diferenca
se torna cada vez mais
acentuada dificultando a
mistura.

TERMOCLINA



Outono =2 reducdo da
radiacao solar e perda da
energia para atmosfera. A
densidade da agua do
epilimnio aumenta, chegando
a valores idénticos ao

hipolimnio. Como
consequéncia, o metalimnio se
incorpora ao epilimnio.

Quebra a estratificacao
térmica do verao e inicia a
circulacao de outono.

Quebra favorecida pelos fortes ventos da estacao



Inverno =2 Congela a camada
¢  superior da massa d’agua,
enguanto as camadas
inferiores permanecem com
temperatura proxima a 4°C.
Dessa forma, sao formadas
duas camadas de agua e
apenas a inferior circula.

INVERNO

c Estratificacdo inversa = mais frio em cima




Regioes tropicais

Fendmenos de estratificacao térmica ocorrem
de maneira diferenciada (temperados).

C Pode ocorrer estratificacao e desestratificacdo diarias da

coluna d’agua;

Estratificacdo durante primavera, verao e outono e
desestratificacdo no inverno;

Maioria dos lagos regioes tropicais tém profundidades

reduzidas, o que contribuiu para esses modelos.




Lagos da Amazonia

< Estratificacdo durante o dia

< Desestratificacdo durante a noite = perde calor para

atmosfera
: Pequena diferenca de temperatura

entre epi e hipolimnio

Lagos costeiros

< Ventos mudam de direcao até duas vezes ao dia

< Desestratificacao permanente
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Lagoa costeira




O periodo de verao, nas regides tropicais,
coincide com o periodo de maior chuva;

A temperatura da agua nao varia muito e a agua
nao perde calor, mesmo na madrugada;

Nestes casos as estratificacbes sao duradouras e
podem permanecer durante toda a estacao;

Outro fator que dificulta a desestratificacao
térmica é em lagos profundos com pouca
influéncia de ventos.

< Permanecem estratificados a maior parte do ano;
Desestratifica no inverno;

= Resfria epilimnio em seguida o metalimnio e
finalmente toda a coluna d’agua.
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A termoclina é o principal indicativo de
estratificacao.

< Pode ser primaria (efeito maior), com varias
secundarias (menores)




Perfil dos lagos com relacao ao
oxigénio dissolvido

* A concentracao de oxigénio dissolvido nas
diferentes profundidades dos lago esta
relacionada com:

— Processos de estratificacao e desestratificacao;
— Circulacao vertical e sua eficiéncia;
— Distribuicao vertical e a atividade de organismos.

Padrao de distribuicao inverso ao gas

carbonico




Distribuigao vertical O, e CO,

Mesmo em lagos
rasos




 Em lagos baixa produtividade primaria (baixa
[ ] fitoplancton):

S
S

O, dissolvido distribui-se aproximadamente de uma forma
uniforme até o fundo;

Esse tipo de distribuicao vertical € denominado de perfil
ORTOGRADO.

0, (mg/L) T(°C)

mo>» 0 - 0OZ2Z2CmTQ> DO

Perfil ortogrado de 0,

Baixa produtividade



* Em lagos com maior produtividade, com a
estratificacao de verao:
— Distribuicao vertical marcada por hipolimnio
anoxico;
e Acumulo material em decomposicao é alto no
hipolimnio e o consumo O, também é elevado

— Epilimnio com concentracao proxima a saturacao
Ou supersaturacao;

— Esta distribuicao € denominada clinograda.



mOoO>»O0O - O0O2CTQO>D0

T(°C)

0, (mg/L)

Perfil clinogrado O,

Alta produtividade
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Qual a denominacao de cada
lago, com relagcao ao O, e
temperatura?
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Matéria organica como controlador
indireto do O,

* Os brejos ao lado dos lagos (principalmente rasos),
produzem grande quantidade de biomassa no
periodo de seca;

* No periodo das cheias, sao carreadas para o interior
dos lagos, gerando grande acréscimo de matéria
organica para o ecossistema aquatico;

* O ecossistema necessitara grande quantidade O,
para decompor essa matéria organica;



No periodo de cheia também ocorre menor taxa
de fotossintese pelo fitoplancton (reducao da
transparéncia da agua).

Essa baixa [ ] de O, durante o periodo de cheia, tem diversas
implicacOes sobre o metabolismo do ecossistema aquatico.

< Alteracdes na fauna bentonica,

-

zooplanctoOnica, e algas;

Fosforo e nitrogénio.

Nitrogénio > No periodo de cheias, (Howard-Williams et al. (1980),
determinaram que 92% do nitrogénio estava em forma de amonio em uma lagoa
ligada ao rio Mogi-Guacu.

< Alta concentragao amonio devido a baixa eficiéncia do
processo de nitrificagdo quando ha déficit de O,
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* Por outro lado, durante a estiagem, sao
encontrados maiores valores de O, (mesmo
podendo ocorrer déficit na parte inferior da

coluna d’agua);

* A elevagcao da [ ] O, no epilimnio resulta do
aumento da taxa  fotossintética do
fitoplancton e da reducao da matéria organica
(que ja comecou a ser sedimentada,
precipitada ou decomposta).

c Schmidt (1973) encontrou, no lago Castanho (AM), as 13:00

horas, valores de até 149% de saturacao do oxigénio na superficie
e 82% na maior profundidade (1,00 m)



Construcoes de represas sobre
florestas tropicais

A fitomassa inundada, ao se decompor, consome grande
parte do O, dissolvido, gerando altos déficits,
especialmente no hipolimnio;

Os primeiros anos apos a inundacao correspondem ao
maior déficit;
Assim, ndao raramente, toda a massa d’agua pode ficar
desoxigenada;

Apos os primeiros anos, a fase critica de desoxigenacao
passa a se restringir ao periodo de estiagem;

Neste periodo, além da falta de 02, também ocorre
presenca de gas sulfidrico e metano.

= Prejudiciais para a fauna aquatica



 Em lagos rasos com grandes areas geralmente ocorre
distribuicao homogénea de oxigénio dissolvido no
perfil vertical,;

* Em represas é mais complexo
— Devido a processos de circulacao;
— Distribuicao vertical O.D.

 Ex. em areas inundadas, onde ndao ha desmatamento
apos enchimento;
— Condicao andxica permanente;
* Resultante decomposicao vegetal
— Reoxigenacao dificil
* Circulacao horizontal e vertical impedidas (presenca vegetacao)






Reservatorio de Corumba
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Fipura 4.1 - Variacoes na concentracao de oxagenio dissolvido na

superficie ¢ no lundo do reservatorio de Corumba, bacia dono
Parana, nos tres anos subseqientes 2 sua formacao [ Fonte:

THOMAZ: PAGIO RO ROBERTO: PIERINI: FEREIRA, 2001 ).



Anomalias no perfil clinogrado

1°C; 0, (mg.£™") ou % saturagao T°C; 0, (mg.t™) ou % saturagdo

I
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Profundidade
\
\
-
Profundidade

Clinograda

< Mais comuns

Porém, em alguns lagos pode ocorrer perfil heterogrado positivo,
heterogrado negativo e um caso mais raro, chamado de distribuicao
anémala



Profundidade

T

T°C; 0, (mg.£™") ou % saturagdo

g

——Clorofila a

Heterograda positivo

l

Heterograda positiva

Aumento do fitoplancton na
camada superior devido maior
temperatura = resultando em
maior Oxigénio dissolvido;

Pode ultrapassar 300% de
saturacao.



Heterograda negativa

T °C; 0, (mg.L™") ou % saturagao

fpos—

~~ Material em
uspensao

- -
» v
'_J-_- _ - S

4 Elevado consumo do O,
(decomposicao ou respiracao)
no metalimnio;

Profundidade
W

- Presenca de organismos;
- - Material em suspensao;
Heterograda negativa - Alta densidade




Profundidade

Distribuicao andmala

17C 0, (mg.£') ou % Saturacao

Distribuicao vertical, anomala
com aumento de O, dissolvido

no hipolimnio.

Mais raro

Ocorre quando ha o
maximo de 02 no
hipolimnio;

Causado por circulacao
horizontal devido a influxos

de aguas densas e frias;

Efeito dos rios.



Jogrado positivo (lagoa Palminhas) e negativo (




Distribuicao Fosfato na coluna d’agua
de lagos de regidoes temperadas

* Nesses lagos ocorre grande variacao das
diferentes fracoes de fosfato na agua;

— Relacionadas principalmente com o
desenvolvimento da comunidade fitoplanctonica;

— Com o estado trofico do lago;
— Sistema de circulacao da massa de agua.



* Lagos temperados com perfil ortogrado O,:
— Baixas [ ] de fosfato;

— Pequenas variacdes de fosfato de acordo com a
profundidade;

— Maior parte esta aderido a coldides e compostos
ligados ao Fe (OH), e Fe*.



* Lagos temperados com perfil clinogrado de
O,:
— Aumento na [ ] especialmente no hipolimnio;
* Liberacao de fosfato do sedimento;

— 2 fatores de liberacao:

— a) Solubilizacao fosfato por meio processos fisicos e quimicos
(variacdo potencial oxi-reducdo) e/ou bioldgicos;

— b) difusao fosfato para coluna d’agua (movimentacao agua,
maior concentracdao no sedmento, etc);

e Atividade aquicola?






Distribuicao fosfato em lagos tropicais

A distribuicao na coluna d’agua nao esta
estreitamente relacionado com o estado
trofico do reservatorio;

* Hd aumento na concentracao fosfato com a
profundidade, independente da producao
fitoplanctonica;

— Relacionado a concentracao de O2 e regime de
estratificacao térmica;
— Perfil clinogrado.



* No caso de represas que inundam areas de
florestas, o hipolimnio pode apresentar 1200
ug/L de fosfato nos primeiros anos apds o
represamento;

— Esses valores nao sao encontrados nem em lagos
poluidos ou eutrofizados artificialmente;

— Legislacao brasileira CONAMA 357/2005 permite
até 50 pg/L se o ambiente for I6tico.






il nitrogé




Reservatorio Itaipu (2010)

TABELA 3. Parametros fisicos e quimicos da agua do cultivo em diferentes estratos

Vanaveis Epilimmo Metalimnio Hipolimmio C.V. (%) F(p)
pH 7.390.14a 7.49+£0.16a 7.3520.13a 434 1.11

Temperatura da agua (°C) 30,270 48a 20 87+0.36a 29 86=0.28a 314 1.47
Oxigénio (mg L) 3.37=0.49a 5,2320.77a 5.21£0.76a 12,35 0.27
Condutividade (uS cm™) 44232 8la 46.35+4 34a 45.20=5.68a 8.62 022
Nitrito (ug L) 2.71=141b 2711 81b 12.74+5 54a 49.56 11.14
Aménia (ug L) 35.33+6.85b 43.15£22 10ab 103.11=34.67a 39.75 9.49
Fosforo total (ug L) 25.75£5.20b 38.52+4 11b 216.02+=68.63a 36.9 28.54

Valores na mesma linha seguidos da mesma letra ndo diferem estatisticamente (P=0.03) pelo teste de Tukey.



Outros componentes

Gas sulfidrico e sulfato
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