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RESUMO 

O presente estudo teve como objetivo avaliar o padrão de variação da produtividade 
primária fitoplanctônica na zona de barragem da Represa Samambaia e relacioná-los 
a variações temporais de alguns parâmetros físico-químicos da água. A represa se 
localiza no Campus Samambaia da Universidade Federal de Goiás, no município de 
Goiânia e é utilizada para irrigação, piscicultura e abastecimento local. O estudo se 
deu ao longo de um período de quatro meses: de janeiro a abril de 2017. Para a 
mensuração das taxas de produção primária, utilizou-se do método dos frascos claros 
e escuros, empregando-se um aparato experimental especificamente desenvolvido 
para este trabalho. Os parâmetros físico-químicos analisados foram: temperatura, 
turbidez, pH, nitrato e ortofosfato reativo. Os resultados demonstraram que não houve 
variação significativa das médias de produtividade durante o período da pesquisa e 
que somente duas variáveis de qualidade da água apresentaram correlação 
com as médias obtidas: temperatura e pH. Há, todavia, indícios de que a turbidez, ao 
limitar a penetração de radiação solar no meio aquático, tenha exercido influência 
importante na produtividade primária do fitoplâncton. 

Palavras-chave: Produtividade primária. Fitoplâncton. Parâmetros físico-químicos. 
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D. R. S. SANTOS, J. S. A. MENDONÇA 

1. INTRODUÇÃO 

A água, bem imprescindível à existência da vida, tem representado motivo de conflitos no 

mundo, problema que é agravado por conta da crescente degradação de corpos hídricos 

superficiais e subterrâneos, especialmente em meios urbanos, onde a grande concentração 

populacional tem como consequência a geração de elevadas quantidades de esgotos e 

outros resíduos que poluem as águas, quando descartados sem o devido tratamento 

(PHILIPPI JR; MARTINS, 2005). 

Diante deste contexto, torna-se primal a busca pela preservação e pelo monitoramento da 

qualidade dos corpos hídricos, observando-se, dentre os diversos usos possíveis da água, 

principalmente, o abastecimento público, cuja prioridade é firmada pela Política Nacional de 

Recursos Hídricos: Lei 9433/97 (BRASIL, 1997). 

A qualidade hídrica de mananciais é monitorada a partir de parâmetros físico-químicos e 

biológicos, tais como turbidez, cor, potencial hidrogeniônico (pH), oxigênio dissolvido (OD), 

coliformes termotolerantes, entre outros. Estes parâmetros constam na Resolução nº 

357/05, do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA, 2005), que classifica os corpos 

hídricos para os possíveis usos, sendo que para o abastecimento público são exigidos 

padrões mais elevados de qualidade, impondo-se limites mais restritivos aos valores de 

parâmetros físico-químicos. 

Um dos fenômenos decorrentes das atividades antrópicas que afetam negativamente a 

qualidade da água é a eutrofização artificial, que consiste em um elevado nível trófico, o que 

significa uma elevada concentração de nutrientes, como nitrogênio e fósforo, em corpos 

hídricos. Isto resulta do lançamento de esgotos ou da percolação e escoamento superficial 

de águas em áreas de agricultura fertilizadas artificialmente (ESTEVES; MEIRELLES-

PEREIRA, 2011). 

Variáveis ecológicas são cruciais para uma compreensão mais precisa sobre a qualidade 

hídrica, dentre as quais se encontra a composição fitoplantônica, cujas alterações, sejam 

elas de caráter temporal ou espacial, revelam interferências naturais ou antrópicas em 

ecossistemas aquáticos que, em última instância, afetam direta ou indiretamente os 

parâmetros físicos, químicos e biológicos da água. No entanto, ainda é incipiente a 

produção científica destinada a relacionar a qualidade ecológica com padrões de 

potabilidade, o que, em última instância, se reflete nas políticas públicas, sendo recente e 
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gradual a abordagem dos aspectos ecológicos em instrumentos reguladores mundialmente 

(ANDRADE, 2008). 

A energia e a matéria orgânica disponíveis para os processos bioquímicos em um 

ecossistema são provenientes da produção primária, constituindo, assim, um elemento vital 

para a biota. Os produtores primários se utilizam do mecanismo conhecido como 

fotossíntese para a formação de biomassa, em que gás carbônico e água são transformados 

quimicamente, a partir da energia solar, em compostos orgânicos que armazenam a energia 

a ser utilizada para a sobrevivência dos próprios autótrofos e por todo o restante da cadeia 

trófica. Segundo Wetzel (1993), a produtividade primária da comunidade fitoplanctônica 

pode representar o acréscimo dominante de biomassa nova e energia potencial que governa 

o funcionamento do sistema aquático. 

A produtividade primária em ecossistemas aquáticos sofre influência de fatores diversos, 

variando temporal e espacialmente. Fatores como radiação solar, temperatura, parâmetros 

físico-químicos como a disponibilidade de nutrientes, parâmetros biológicos, como 

competição interespecífica, ao se analisar a produção de uma espécie isoladamente, e 

outros (KYEWALYANGA, 2015), influenciam na sua variação inibindo-a ou estimulando-a. 

Em ambientes tropicais, fatores de grande importância na produtividade primária, como a 

temperatura e a radiação solar, encontram-se disponíveis durante todo o ano, não sendo 

limitantes como ocorre em regiões temperadas (KELLMAN; TACKABERRY, 1997). Esta 

ocorrência em regiões tropicais faz com que as taxas de produção sejam similares durante 

todo o ano, sem sofrer grandes variações em seus valores como ocorre em lagos 

temperados. 

Os efeitos da degradação da qualidade da água por eutrofização alcançam os sistemas de 

tratamento e abastecimento de água resultando, dentre outros fatores, na presença de ferro 

e manganês na forma solúvel, devido ao baixo pH em condições anaeróbias, e a presença 

de algas (VON SPERLING, 1996). Ferro e manganês conferem efeitos organolépticos à 

água e criam incrustações nas redes de abastecimento em longo prazo. A presença 

massiva de algas, por sua vez, eleva consideravelmente os custos com tratamento, 

podendo ocasionar efeitos nocivos à saúde e até mesmo óbitos por conta de toxinas por 

elas produzidas (AZEVEDO, 1998; BRANDÃO, 2008; SILVA et al., 1996;). 

Portanto, fazem-se necessários estudos sobre a produtividade primária para a compreensão 

da qualidade da água, especialmente em reservatórios destinados ao fornecimento de água 

para a população humana, uma vez que constitui um importante indicador sobre possíveis 

efeitos nocivos à saúde da população. 
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1.1. PROBLEMA 

Como varia temporalmente a produtividade primária na Represa Samambaia e qual a 

influência exercida pelos parâmetros físico-químicos da água nesta variação? 

1.2. HIPÓTESE 

A produtividade fitoplantônica na Represa Samambaia apresentará constância ao longo do 

período avaliado, estando em conformidade com o regime geralmente observado em 

ecossistemas de águas naturais em regiões tropicais. Isto se dará tanto por conta das 

condições climáticas destas regiões, nas quais não há variações expressivas da 

disponibilidade de radiação solar entre estações, quanto pela relativa proteção do 

manancial, resultante do fato de que a maior parte da bacia hidrográfica na qual ele se 

insere ainda se encontra na zona rural do município de Goiânia, o que tem contido 

brandamente o aumento da ocupação urbana na região, evitando-se a descaracterização do 

corpo hídrico por interferências antrópicas, tais como o aumento do aporte de nutrientes por 

disposição inadequada de efluentes. 

1.3. OBJETIVOS GERAIS 

Avaliar a produtividade primária fitoplantônica na zona de barragem da Represa 

Samambaia, considerando-se a influência de parâmetros de qualidade da água e de 

variações climatológicas temporais. 

1.4. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

Os objetivos específicos do estudo são: 

 Medir a produtividade primária fitoplantônica em intervalos regulares de tempo e 

elaborar uma série temporal; 

 Relacionar variações temporais nos parâmetros físico-químicos da água e nas 

variáveis climáticas com diferenças nos valores de produtividade fitoplantônica 

encontrados no reservatório ao longo do período analisado. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

Busca-se, nesta seção, fazer um apanhado de conceitos e definições, a fim de se 

fundamentar teoricamente o presente estudo.  

2.1. DINÂMICA DE ECOSSISTEMAS AQUÁTICOS 

Wetzel (2001) define a limnologia como “o estudo dos inter-relacionamentos estruturais e 

funcionais de organismos de águas interiores pela maneira que são afetados por seus 

dinâmicos ambientes físicos, químicos e bióticos”, incluindo-se, nesta definição, todas as 

águas continentais, correntes ou paradas, independentemente de sua salinidade. 

Desta maneira, o estudo da limnologia contempla ecossistemas de ambientes lóticos, tais 

como rios e riachos, e de ambientes lênticos, como lagoas e pântanos, que se diferenciam 

por vários fatores, essencialmente, porém, pelo tempo de residência ou taxas de renovação 

de água, sendo muito maiores para lagos do que para rios (MARGALEF, 1983). 

Tundisi e Tundisi (2008) afirmam que as duas características principais pelas quais se 

distinguem os sistemas lóticos dos lênticos são seu permanente movimento horizontal, 

intrínseco a estes sistemas, e os tipos de relações que mantêm com as bacias hidrográficas 

onde se inserem, sendo estas diferenças entre os sistemas de águas correntes e paradas 

determinantes para seu funcionamento e, consequentemente, as formas de vida por eles 

abrigadas e suas inter-relações. 

Embora sistemas lênticos e lóticos apresentem diferenças em vários aspectos, guardam 

entre si algumas semelhanças. Uma delas diz respeito à influência neles exercida pelas 

bacias hidrográficas, sendo esta influência de grande relevância para o funcionamento dos 

ecossistemas aquáticos, afetando-os de diversas formas, como, por exemplo, no caso da 

eutrofização, fenômeno em que se constata um aumento na produção primária por conta da 

sobrecarga de nutrientes de origem externa aos corpos hídricos (ESTEVES; PEREIRA, 

2011). 

Outra influência comum e de grande significância tanto aos sistemas lênticos quanto lóticos 

é a da energia solar (KIRK, 2011). A radiação solar no espectro da luz visível é utilizada por 

organismos autótrofos para a realização da fotossíntese, mecanismo utilizado pelos 

produtores primários pelo qual se transforma o carbono inorgânico em orgânico, inserindo-
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se no ambiente aquático, por meio deste processo, praticamente toda a energia disponível 

para os processos bioquímicos. 

Em relação às cadeias tróficas e os fluxos de energia, Wetzel (2001) aponta que seu estudo 

em ecossistemas aquáticos tem enfocado exclusivamente as relações internas de predação, 

considerando-se como base os produtores primários, que alimentam os diversos níveis 

tróficos em forma de matéria orgânica particulada viva. No entanto, o autor ressalta a 

importância da matéria orgânica dissolvida de origem alóctone para o balanço de carbono 

em sistemas aquáticos, uma vez que representa parcela significativa do total de matéria 

orgânica presente no ambiente aquático. 

Além disto, sabe-se que a maior parte do consumo de matéria orgânica em ecossistemas 

aquáticos ocorre por decomposição no sedimento de fundo, paradoxalmente à visão comum 

de cadeia alimentar, que se limita basicamente ao predatismo. Afirma-se que em todas as 

águas continentais predomina a utilização da matéria orgânica detrítica e que o consumo da 

matéria orgânica excede a produção primária autóctone, evidenciando que estes sistemas 

são apenas partes de um sistema maior que necessariamente inclui a bacia hidrográfica 

(WETZEL, 2001). 

A energia da radiação solar de ondas longas, por sua vez, é absorvida pela água em forma 

de calor, cuja distribuição se dá por fatores diversos, como ventos, correntes e morfometria 

dos corpos hídricos. Este aumento da energia interna da água, manifestado pelo aumento 

da temperatura, tem implicações variadas nos ciclos físico-químicos da água que, em última 

instância, afetam direta ou indiretamente os processos biológicos de produção e 

decomposição (MARGALEF, 1983). 

2.1.1. Reservatórios 

A construção de represas é uma prática antiga em civilizações. Historicamente, este tipo de 

empreendimento tem sido usado para diversos fins, tais como controle de enchentes, 

geração de energia elétrica ou a reservação de água para abastecimento público. Todavia, 

apesar dos possíveis benefícios advindos destas obras, impactos negativos da instalação de 

reservatórios devem ser, por sua quantidade e alcance, considerados. Citam-se como 

impactos negativos a perda de áreas de produção agrícola, propagação de doenças de 

veiculação hídrica, deslocamentos em massa de pessoas com prejuízos socioeconômicos e 

outros (TUNDISI; TUNDISI, 2008). 

Segundo TUNDISI e TUNDISI (2008), os reservatórios, para além do âmbito humano, 

trazem consigo efeitos importantes sobre os ecossistemas aquáticos neles existentes, 
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influenciando seu funcionamento de muitas maneiras, como alterações na temperatura e na 

quantidade de sólidos suspensos ou mesmo barreiras à imigração de peixes que, em 

combinação com outros fatores, acarretam a perda da biodiversidade. O estudo limnológico 

e o monitoramento contínuo destes ecossistemas tornam-se, então, imprescindíveis para a 

gestão destes recursos, considerando-se seus possíveis usos, visando à preservação da 

qualidade hídrica. 

De acordo com Wetzel (2001), reservatórios são corpos hídricos com características 

peculiares, apresentando-se como lagos altamente dinâmicos em que boa parte de seu 

volume se assemelha hidráulica e biologicamente a rios, apresentando alta turbidez e baixa 

disponibilidade de luz, o que leva a relativas baixas taxas de produção primária, ainda que 

não haja limitação de nutrientes. 

Ainda segundo Wetzel (2001), embora os reservatórios se diferenciem em vários aspectos 

dos lagos naturais, apresentam com estes muitas semelhanças funcionais e que, para o 

manejo adequado de reservatórios, tão importante quanto reconhecer as divergências é 

reconhecer também estas paridades. Enquanto o entendimento das diferenças de uma 

represa em relação a lagos naturais faz com que se tomem medidas com base em suas 

peculiaridades, a adoção dos conhecimentos já consolidados sobre os sistemas naturais  na 

pesquisa científica sobre sistemas artificiais evita a redundância na produção de 

conhecimento, pois uma parcela significativa das constatações sobre aspectos ecológicos 

de ambos os tipos de sistemas são idênticas. 

Tundisi, Tundisi e Rocha (2006) destacam que, no Brasil, há uma grande quantidade de 

reservatórios, com volumes variando de 1,5 milhão a 200 bilhões de m³ de água. Apesar de 

se constatar uma heterogeneidade morfométrica nos reservatórios do país, é comum a 

complexidade do padrão dendrítico, caracterizado pela numerosa composição de 

compartimentos, o que gera obstáculos para a pesquisa científica nestes meios assim como 

seu manejo.  

Observam-se em reservatórios, ainda conforme o exposto por Tundisi, Tundisi e Rocha 

(2006), variabilidades espaciais e temporais, devidas a um conjunto de fatores, dos quais 

alguns são: contribuição de material particulado ou dissolvido por parte de tributários, fatores 

ligados ao clima, como precipitação e ventos, afetando o funcionamento dos ecossistemas 

em componentes como a produção primária, alterações periódicas do nível da água, 

devidas ao ciclo hidrológico ou à própria gerência do sistema, e o tempo de retenção, sendo 

este último determinante na distribuição e sucessão do fitoplâncton, no surgimento de 

cianofíceas e na composição química do sedimento. 
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Segundo Henry et al. (1998), os reservatórios são compostos por três zonas ao longo de 

sua extensão, como apresentado pela Figura 2.1. 

Figura 2.1 - Gradiente longitudinal em um reservatório (SOUZA, 2013). 

 

O Quadro 2.1 apresenta algumas das principais características das zonas longitudinais de 

reservatórios, relativas à forma, profundidade, regime hidráulico, concentrações de 

nutrientes, predominância de matéria orgânica e níveis tróficos. 

Quadro 2.1 - Zonas características de reservatórios – modificado pelo autor (TUNDISI; TUNDISI, 2008). 

Região Fluvial Região Transição Região Lacustre 

Estreito Longo Mais larga 

Raso Profundo Mais profundo 

Lótico Transicional Lêntico 

Alta concentração de nutrientes Média concentração de nutrientes Baixa concentração de nutrientes 

Matéria orgânica alóctone Matéria orgânica intermediária Matéria orgânica reduzida 

Mais eutrófica Menos eutrófica Mais oligotrófica 

2.2. PRODUTIVIDADE PRIMÁRIA 

Em um ecossistema, os organismos vivos necessitam de energia para execução de 

qualquer atividade vital, sendo a luz solar a maior fonte primária para sua obtenção. Assim, 

a base da cadeia alimentar é composta pelos seres autótrofos (plantas, algas e algumas 

bactérias) que utilizam a energia luminosa para converter a matéria inorgânica em 
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substâncias orgânicas pelo processo da fotossíntese. A reação fotossintética simplificada é 

demonstrada pela Equação 2.1. 

6 CO2+6 H2O→C6H12O6+6 O2 (2.1)

Desta maneira, este processo de assimilação da energia luminosa em energia de ligações 

químicas é denominado produção primária e resultam em compostos que servirão como 

fonte de energia e matéria para os próximos sucessores da teia alimentar (RICKLEFS, 

2015).  

Ao se acrescentar o fator tempo no conceito de produção primária encontra-se a taxa com 

que ocorre o processo, sendo ela definida como produtividade primária, assim, esta 

grandeza indica a quantidade de energia fixada em um dado tempo. A produtividade 

primária pode ser analisada de diversas maneiras para uma melhor compreensão da sua 

ocorrência. Desta forma, ao se avaliar a taxa de fotossíntese total do meio desconsiderando 

as perdas, como a respiração dos próprios produtores, obtém-se a produtividade primária 

bruta (Equação 2.2). Já ao se considerar as perdas, tem-se a produtividade primária líquida 

(Equação 2.3) (ODUM; BARRETT, 2015). 

PPB = PPL + R (2.2)

PPL = PPB - R  (2.3)

Sendo: 

PPB = produtividade primária bruta 

PPL = produtividade primária líquida  

R = respiração 

2.3. PRODUTIVIDADE PRIMÁRIA FITOPLANCTÔNICA 

De acordo com Tundisi e Tundisi (2008), existe uma diferença fundamental quanto à 

produção fotossintética de matéria orgânica que ocorre em sistemas terrestres e aquáticos, 

sendo que neste último uma proporção substancial da produção primária se localiza na zona 

eufótica, região onde a intensidade luminosa não é inferior a 1% da intensidade luminosa na 

superfície. É nesta zona que ocorre a compensação da produção sobre as taxas de 

respiração, que acontecem nos períodos com e sem iluminação. 
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Em ecossistemas aquáticos encontram-se como produtores primários as algas, o perifíton, 

as macrófitas aquáticas e algumas espécies de bactérias. Dentre estes organismos, 

encontra-se a comunidade fitoplanctônica, formada em sua maioria por seres 

fotoautotróficos com limitado poder de locomoção, vivendo suspensos ou na coluna d’água. 

A comunidade fitoplanctônica, em águas continentais, é bastante diversa, podendo ser 

encontrada representantes de praticamente todos os grupos algais e a predominância de 

algum grupo varia de acordo com as características do meio (ESTEVES; SUZUKI, 2011).  

A comunidade fitoplanctônica, presente nos oceanos e nas mais diversas águas continentais 

e estuários, é responsável por mais de 45% da produção primária líquida do planeta Terra. 

Além de ser significativa a produção primária realizada por ela, muitos organismos desta 

comunidade apresentam mecanismos que favorecem a sobrevivência por longos períodos, 

quando desfavorável, como a formação de cistos e esporos de resistência, podendo atuar 

como vantagens biológicas sobre outros organismos (TUNDISI; TUNDISI, 2008). 

2.3.1. Fatores de Influência 

A produção primária fitoplanctônica é um mecanismo bastante complexo e envolve diversos 

fatores que atuam como limitantes ou estimulantes do processo. Além disso, estes fatores 

agem de diferentes maneiras sobre os vários grupos e espécies que compõem a 

comunidade fitoplanctônica (TUNDISI; TUNDISI, 2008). 

Dentre os fatores abióticos que controlam a produção primária destacam-se como principais 

a radiação solar, a temperatura e a disponibilidade de nutrientes, por estarem diretamente 

relacionados ao processo de produção. Já os bióticos de maior influência encontram-se a 

taxa de reprodução dos organismos fitoplanctônicos e a herbivoria. Os fatores se relacionam 

ao processo tanto por atuarem sobre a fisiologia dos organismos, quanto por se 

apresentarem como insumos necessários à ocorrência da produtividade primária 

(ESTEVES; SUZUKI, 2011).  

Porém, diversos outros fatores atuam na promoção de condições favoráveis e desfavoráveis 

à ocorrência da produtividade fitoplanctônica, como a sazonalidade e as influências 

alóctones (ventos, deposição de nutrientes, nebulosidade etc). A complexidade dos 

sistemas aquáticos faz com que não exista uma padronização que caracterize os ambientes 

aquáticos, existindo em cada ambiente suas especificidades que os tornam locais únicos, 

sendo este fato demonstrado em estudos como os de Nunes et al. (1998) e Sousa (2009). 
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2.3.1.1 Radiação Solar 

Esteves e Suzuki (2011) afirmam que a radiação solar atua de duas formas sobre a 

produtividade primária, agindo de forma direta sobre a taxa de fotossíntese e determinando 

a profundidade da zona eufótica. Três regiões distintas são formadas com a atenuação 

exponencial da radiação solar com o aprofundamento da coluna d’água, sendo elas: de 

excesso de radiação ou com inibição fotossintética na zona mais alta da coluna d’água com 

início na superfície, de saturação de radiação e de limitação por escassez de radiação na 

zona mais profunda.   

Ainda segundo Esteves e Suzuki (2011, p. 405), a inibição da fotossíntese fitoplanctônica 

pode ocorrer por dois motivos principais, como ele destaca: “a) inibição fotoquímica através 

da paralisação do sistema de transporte de elétrons, fotoxidação dos pigmentos e contração 

dos cloroplastos que leva a redução da fluorescência. b) aumento acentuado da 

fotorrespiração”.  

Sousa (2009) justifica, em seu estudo, que a fotoinibição, provocada pelo excesso de 

luminosidade, é o fator responsável pela ocorrência de uma menor taxa de produção em um 

determinado período da coleta, sendo o período caracterizado pela baixa nebulosidade e 

alta incidência solar. Além disso, foi encontrado para o mesmo período um menor teor de 

clorofila-a quando comparado a outras épocas de coleta, sendo uma evidência da 

ocorrência da fotoxidação da clorofila resultante da fotoinibição.   

A região de saturação de radiação, localizada abaixo da zona de inibição fotossintética, é 

onde se encontram as melhores condições de luminosidade para ocorrência da fotossíntese. 

Os fatores que podem atuar como limitantes da produtividade, nesta zona, são a 

disponibilidade de nutrientes e a herbivoria. Já na última camada, a região de limitação por 

escassez de radiação é o local onde o principal fator limitante é a intensidade luminosa. Os 

organismos fitoplanctônicos, que habitam a região, apresentam como adaptação a alta 

eficiência fotossintética (ESTEVES; SUZUKI, 2011).  

2.3.1.2 Temperatura  

Segundo Esteves e Suzuki (2011), a temperatura do meio pode atuar na produtividade do 

fitoplâncton diretamente sobre a fisiologia dos organismos e indiretamente na distribuição de 

nutrientes na zona eufótica, por meio da formação de camadas com diferentes densidades 

(Figura 2.2). Observa-se que com a elevação dos valores de temperatura ocorre o aumento 
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da taxa de fotossíntese até chegar ao valor ótimo de temperatura, a partir da qual ocorre a 

redução das taxas. 

Figura 2.2 - Circulação sazonal da água em um lago temperado – modificado pelo autor (BRÖNMARK; 

HANSSON, 2005). 

 

Henry et al. (1998) apontam a geração de massas de água superpostas com características 

químicas distintas (como disponibilidade de fosfato, nitrato e C inorgânico), causada pelo 

desenvolvimento de estratificação térmica em alguns pontos de amostragem em 

determinados períodos do ano. 

2.3.1.3 Nutrientes 

Outro aspecto que exerce um papel fundamental sobre a produtividade primária do 

fitoplâncton é a concentração de nutrientes do meio. Dentre os mais importantes estão o 

fosfato, nitrato, amônio e silicato, apresentando-se geralmente como nutrientes limitantes. 

Alguns deles atuam com maior influência sobre certos grupos algais, como ocorre com o 

silicato que controla a produtividade das diatomáceas. A distribuição dos nutrientes é feita 

principalmente pela estratificação térmica da coluna d’água (ESTEVES; SUZUKI, 2011).  

Os dois mecanismos mais significativos, dependentes da energia externa e que suportam a 

produtividade primária dos sistemas aquáticos, são a turbulência e a ressurgência. A 

turbulência é gerada pelo vento e consiste em transportar material para a superfície ou para 

as regiões profundas. Já a ressurgência promove a liberação de nutrientes para a zona 

eufótica, acelerando a produção primária (TUNDISI; TUNDISI, 2008). 

Henry et al. (1998) demonstram a influência da sazonalidade sobre a disponibilidade de 

nutrientes, sendo que em épocas chuvosas há um grande aporte de nutrientes dos meios 

externos que atuam como uma carga adicional de enriquecimento. Ainda é constatado que 
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em ambientes lênticos as variações espaciais e temporais dos elementos nutritivos são 

decorrentes essencialmente de processos internos (assimilação, excreção e decomposição) 

juntamente com o regime de mistura vertical das águas.  

2.3.2. Produtividade Primária Fitoplanctônica em Ambientes Temperados e 

Tropicais 

De acordo com Esteves e Suzuki (2011), apesar do tema sobre a variação da produtividade 

primária do fitoplâncton ter recebido atenção pelos limnólogos desde o início do século 

passado, somente após o desenvolvimento e aperfeiçoamento de técnicas para sua 

medição é que os estudos passaram a ser quantificados. Pela análise dos estudos 

realizados sobre a produtividade, é possível observar que em regiões tropicais ocorre pouca 

variação dos valores de produtividade fitoplanctônica nas quatro estações do ano, enquanto 

que em regiões temperadas a sazonalidade é bem pronunciada pelos picos de 

produtividade, como mostra a Figura 2.3. 

Figura 2.3 - Modelos de curvas de produtividade fitoplanctônica anual em lagos de regiões tropicais, temperados 

e subpolares (região ártica) (ESTEVES; SUZUKI, 2011). 

 

Em lagos de regiões temperadas, os fatores que atuam sobre produtividade fitoplanctônica 

(radiação solar, temperatura e nutrientes) acontecem concomitantemente e sofrem grande 

influência da variação sazonal (Quadro 2.2). Assim, os valores de produtividade 

fitoplanctônica podem apresentar grandes diferenças nas quatro estações do ano. 
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Quadro 2.2 - Principais variáveis ambientais, dependentes das estações do ano em regiões temperadas 

(modificado de TILZER, 1979 apud ESTEVES; SUZUKI, 2011). 

Variável Primavera Verão Outono Inverno 

Estratificação 
térmica da coluna 

d'água 

Ausente - pouco 
desenvolvida 

Presente no 
decorrer da 

estação 

Ausente - pouco 
desenvolvida 

Presente com 
gelo na 

superfície 

Disponibilidade da 
radiação solar 

Aumento no 
decorrer da 

estação 
Alta 

Diminui 
rapidamente no 

decorrer da 
estação 

Baixa 

Disponibilidade de 
nutrientes 

Diminui no 
decorrer da 

estação 

Tendência à 
redução até 
valores não 
detectáveis 

Baixa no início da 
estação, 

aumentando no 
decorrer desta 

Alta 

Adaptação do 
fitoplâncton à 

radiação 

Predominância de 
espécies 

adaptadas a 
pouca radiação 

Predominância de 
espécies 

adaptadas a 
muita radiação 

Predominância de 
espécies 

adaptadas a muita 
radiação 

Predominância 
de espécies 
adaptadas a 

pouca radiação 

Já em lagos de regiões tropicais a disponibilidade de radiação e temperatura ocorre durante 

todo o ano, não sendo estes os fatores limitantes da produtividade, diferentemente do que 

ocorre em sistemas aquáticos temperados. Assim, os fatores determinantes na taxa de 

produção do fitoplâncton de lagos tropicais são a concentração de nutrientes, especialmente 

fosfato, nitrato e amônia, e a radiação subaquática (Quadro 2.3). A disponibilidade de 

nutrientes é controlada por fatores externos como os ventos e a precipitação, e por fatores 

internos, tais como a turbulência, a estratificação da coluna d’água e a taxa de 

decomposição (ESTEVES; SUZUKI, 2011). 

Como mostra o Quadro 2.3, ocorrem variações dos meses em que acontece a máxima 

produtividade nos diferentes ecossistemas analisados. Este fato é demonstrado pelo gráfico 

da Figura 2.3, em que nas regiões tropicais não é constatada grandes variações nas taxas 

de produção durante o ano, sendo a disponibilidade de radiação e temperatura abundante 

nestes locais em todo período anual. 

Além disso, é destacado também, pelo Quadro 2.3, que a disponibilidade dos nutrientes e a 

radiação subaquática foram os principais fatores determinantes na produtividade primária do 

fitoplâncton nos diferentes ambientes tropicais apresentados, mesmo com a ocorrência da 

distribuição amostral.  
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Quadro 2.3 - Período de máxima produtividade primária do fitoplâncton em alguns lagos tropicais e os principais 

fatores ambientais determinantes – modificado pelo autor (ESTEVES; SUZUKI, 2011). 

Ecossistema 
Período de 

Produtividade Máxima 
Principal Fator 
Determinante 

Autor 

Represa do Lobo (SP) 
Janeiro - Março (verão)                   
Setembro e Dezembro 

(primavera) (verão) 

Nutrientes (chuvas) 
Nutrientes (vento e 

turbulência) 
TUNDISI et al., 1977 

Lagoa Carioca (MG) Julho (inverno) 
Nutrientes (circulação da 

coluna d'água) 
Barbosa, 1979 

Lago Castanho 
(Amazonas) 

Setembro e Dezembro 
(águas baixas) 

Radiação subaquática e 
nutrientes (que são 

dependentes do influxo de 
água a partir do rio 

Solimões e da 
decomposição de 

macrófitas aquáticas) 

Schmidt, 1973b 

Lago Lanao (Filipinas) e 
Lago Dom Helvécio (MG) 

Março - Abril (transição de 
circulação para 
estratificação) 

Radiação subaquática no 
período de circulação 

Lewis, 1974             
Pontes, 1980 

Lago Vitória (Quênia, 
Estação "Offshore") 

Durante todo o período 
pesquisado (10 meses) 

Densidade do fitoplâncton 
e nutrientes (circulação da 

coluna d'água) 
Talling, 1965 

Os lagos de ambientes tropicais apresentam maiores taxas de produção primária do 

fitoplâncton quando comparados às taxas de lagos temperados, como mostra o Quadro 2.4. 

Fato este que ocorre, provavelmente, pelas maiores temperaturas e intensidade de radiação 

solar que acontecem nas regiões tropicais, atuando no metabolismo dos organismos 

fitoplanctônicos (TUNDISI; TUNDISI, 2008). 

Os processos vitais, como a produtividade primária e a decomposição de matéria orgânica, 

em ecossistemas lacustres são fortemente influenciados pela temperatura d’água. Os 

valores elevados de temperatura contribuem para que ocorra intensa reprodução dos 

organismos fitoplanctônicos resultando em grande absorção dos nutrientes dissolvidos, 

sendo este um dos possíveis motivos pelos quais em ambientes tropicais ocorre a baixa 

concentração de nutrientes. Porém, esta baixa concentração de nutrientes é compensada 

pela alta taxa de reciclagem que acontece nos lagos tropicais, resultante da alta taxa de 

decomposição de detritos orgânicos.   

Quadro 2.4 - Valores de produtividade planctônica de alguns lagos tropicais e temperados (ESTEVES; SUZUKI, 

2011). 

Lago Tropical g C.m
-2

.ano
-1 

Autor 

George (Uganda) 1980 Ganf, 1969 
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Lago Tropical g C.m
-2

.ano
-1 

Autor 

Chilwa (Malawi) 730 - 1300 Allanson & Hart, 1975 

Vitória (Uganda) 640 Talling, 1965 

Lanao (Filipinas) 620 Lewis, 1974 

Kiwu (Zaire) 540 Degens et al., 1971 

Castanho (AM, Brasil) 350 - 1500 Schmidt, 1973c 

Cristalino (AM, Brasil) 53 - 1500 Rai & Hill, 1984 

Tupé (AM, Brasil) 100 Rai, 1979b 

Dom Helvécio (MG, Brasil) 68 Pontes, 1980a 

Represa do Lobo (SP, Brasil) 56 Tundisi et al., 1977 

Lago Temperado g C.m
-2

.ano
-1 

Autor 

Vorderer Finstertaler (Áustria) 23 - 31 Tilzer, 1973 

Heindalsvatm (Noruega) 6,9 Hammer, 1980 

Schöh (Alemanha) 105 Müller, 1977 

Keller (Alemanha) 250 Müller, 1977 

Trumen (Suécia) 260 Björk, 1974 

Sylven (EUA) 570 Wetzel, 1966 

2.4. MÉTODOS DE ESTIMATIVA DA PRODUÇÃO PRIMÁRIA 

Os métodos de estimativa da produção primária se baseiam na estequiometria da reação 

fotossintética. Desta maneira, pode-se estimar a produção primária a partir das variações 

nos componentes desta relação estequiométrica, ou seja, variações nas concentrações de 

oxigênio dissolvido (OD) e matéria orgânica, produzidos pela fotossíntese, ou de gás 

carbônico e água, consumidos no processo (WETZEL, 1991), como já demonstrado na 

Equação 2.1. 

A análise das alterações nas concentrações destas substâncias é feita após a incubação de 

amostras extraídas do ambiente natural estudado, que pode ser in situ ou em laboratório, 

simulando-se, neste último caso, as condições originais de onde se retiraram as amostras. 

Wetzel (1991), todavia, ressalta a importância de se realizarem estudos sobre a 

produtividade in situ, uma vez que transferir as conclusões de experimentos laboratoriais ao 

ambiente natural é geralmente uma tarefa difícil. 
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2.4.1. Método do Oxigênio Dissolvido 

Ao se basear na variação da concentração de oxigênio dissolvido para a avaliação da 

produção primária, a amostragem é feita simultaneamente nos chamados “frascos claros”, 

que são frascos por cujas paredes há o transpasse de luz, havendo, portanto atividade 

fotossintética, e os “frascos escuros”, cobertos propositalmente para evitar a passagem de 

luz e consequentemente impedir a fotossíntese, ocorrendo em seu interior somente a 

respiração.  

Primeiramente, são realizadas amostras para a medida das concentrações iniciais de OD 

em diferentes profundidades. Logo após, repetem-se amostras nas mesmas profundidades, 

em frascos claros e escuros, as quais são incubadas, in situ ou em laboratório, por um 

período que varia de 2 a 24 horas, medindo-se novamente a concentração de OD, 

eletricamente ou utilizando-se do método de Winkler após este período (ESTEVES; 

SUZUKI, 2011). 

A diferença entre a concentração de oxigênio dissolvido, encontrada nos frascos claros após 

incubação, e a concentração inicial desta mesma substância no ambiente é admitida como 

sendo a produção primária líquida. Somando-se a esta medida a diferença entre a 

concentração final de OD dos frascos escuros e a concentração de OD medida previamente, 

encontra-se a produção primária bruta. 

2.4.2. Método do Carbono 14 

Levando-se em conta as variações na concentração de matéria orgânica, o método usual 

para análise de produtividade é o do carbono 14 (14C), o qual consiste no uso do 14C como 

um traçador, o que é possível por conta da instabilidade química deste elemento. Este 

isótopo do carbono emite radiação em forma de partículas, que se tornam detectáveis e 

quantificáveis após a adição de líquido cintilador às amostras. 

O 14C é adicionado às amostras, coletadas em frascos claros e escuros, em forma de 

bicarbonato de sódio (NaH14CO3). O gás carbônico proveniente do bicarbonato, composto 

pelo isótopo radioativo, é, então, transformado em biomassa pelo fitoplâncton, sendo 

posteriormente avaliada a produção primária a partir do balanço entre a quantidade 

adicionada inicialmente e a encontrada após incubação. 

Esteves e Suzuki (2011) indicam que, embora o método do 14C permita a avaliação da 

produção primária mesmo que ela ocorra em pequenas quantidades, por ser um método 

mais sensível, tem como limitações o alto custo dos materiais necessários para sua 
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aplicação, incertezas com relação à diferenciação entre produção líquida ou bruta e o 

resíduo radioativo gerado. 

O método do oxigênio dissolvido, por ser mais acessível, tanto em relação à aplicação 

quanto aos materiais empregados, se torna uma melhor alternativa aos limnólogos 

brasileiros, recomendando-se o uso do método do carbono 14 apenas para situações 

especiais, como casos extremos de produtividade, muito baixas ou muito elevadas 

(ESTEVES; SUZUKI, 2011). 
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3. MATERIAIS E MÉTODOS 

Nesta seção, apresenta-se a proposta metodológica para se atingirem os objetivos do 

presente estudo. 

3.1. ÁREA DE ESTUDO 

A Represa Samambaia está localizada nas imediações da Escola de Agronomia, no 

Campus II da Universidade Federal de Goiás (UFG), de coordenadas geográficas 8164551N 

e 683485E, Zona 22S, e foi criada na década de 70 tendo como objetivo a utilização da 

água para irrigação nas atividades científicas do curso de agronomia (MACHADO; CARMO, 

2015). 

A represa apresenta área superficial de aproximadamente 4 ha e profundidade média de 3 

m. Por conta de estar dentro dos limites da universidade, há uma certa proteção do 

reservatório contra impactos resultantes de atividades antrópicas, tais como desmatamento 

de sua mata ciliar e lançamento de esgotos, refletindo na qualidade da água, que é inclusive 

utilizada para abastecimento na instituição (BINI et al., 2007; NOGUEIRA, 1999). 

O mapa da Figura 3.1 mostra localização da Represa Samambaia e também os pontos em 

que foram realizadas as coletas e a incubação das amostras. 

Figura 3.1 - Localização da Represa Samambaia e os pontos de amostragem. 
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Na Represa Samambaia ocorre também o desenvolvimento da atividade de piscicultura, 

como mostra a Figura 3.2, sendo ela feita na região lacustre da represa. Decidiu-se fixar os 

aparatos, para o cálculo da produtividade primária, entre os tanques de piscicultura, para 

utilizar a estrutura já existente, durante o processo de incubação das amostras. 

Figura 3.2 - Área de piscicultura na Represa Samambaia. 

 

3.2. DETERMINAÇÃO DA PRODUTIVIDADE 

Preliminarmente à quantificação da produtividade, foi mensurada a transparência da região 

da represa em que se deu o estudo, objetivando-se estipular as alturas nas quais seriam 

extraídos os dados. A transparência foi determinada utilizando-se do Disco de Secchi, uma 

ferramenta que consiste de um disco com diâmetro de 20 cm, feito de material metálico, 

com dois quadrantes alternados pintados de preto e suspenso por um cabo graduado. 

O processo pelo qual foi medida a transparência se iniciou pela imersão do disco na água 

até uma profundidade em que este se tornasse imperceptível à visão. Em seguida, retornou-

se o disco até uma profundidade em que ele pudesse novamente ser visualizado, sendo o 

valor da transparência igual à média das duas profundidades. Posteriormente, tendo como 

fundamento os dados de transparência, estimou-se a zona eufótica pela lei de Beer-

Bouguer, expressa pela Equação 3.1. 

Iz = I 0 × e-kz  (3.1)

Sendo: 



Avaliação da Produtividade Primária Fitoplanctônica na Represa Samambaia em Goiânia - GO                   31 

D. R. S. SANTOS, J. S. A. MENDONÇA 

Iz = Intensidade de luz solar remanescente na profundidade “z”; 

I0 = Intensidade de luz solar incidente na superfície do corpo hídrico; 

k = Coeficiente de absorção vertical da radiação; 

z = Profundidade a ser atravessada pela luz solar. 

Para a estimativa da profundidade da zona eufótica, considerou-se que o coeficiente de 

absorção vertical k pudesse ser calculado dividindo-se 1,7 pelo valor da profundidade do 

Disco de Secchi, seguindo o proposto por Poole e Atkins (1929, apud COLE; WEIHE, 2015). 

Inferiu-se, então, a profundidade da zona eufótica ao se atribuir um valor à intensidade de 

radiação remanescente Iz que correspondia a 1% da radiação solar medida na superfície da 

água, I0. 

Embora a utilização da lei de Beer-Bouguer seja comum para a delimitação da zona eufótica 

em estudos de limnologia, Cole e Weihe (2015) fazem ressalvas quanto à limitação desta 

prática. Os autores afirmam que a impossibilidade de se conhecer inequivocamente o 

comprimento da trajetória percorrida pela luz no meio implica em erro ao se aplicar 

estritamente a lei física citada para a mensuração da intensidade de luz remanescente em 

certa profundidade z. 

Após se estimarem a profundidade da zona eufótica e o coeficiente de absorção vertical 

para o reservatório, foram calculadas três alturas para a quantificação da produção primária 

após incubação, contemplando-se as três camadas ou zonas de influência da zona eufótica, 

segundo Bicudo e Bicudo (2004): zona de inibição pela luz, zona de saturação pela luz e 

zona de limitação pela luz, cujas profundidades até as quais se estendem se baseiam na 

porcentagem remanescente da radiação solar incidente na superfície, de acordo com a 

Tabela 3.1. 

Tabela 3.1 - Zonas de influência da coluna d'água. 

Zona 

Intervalo percentual em 
relação à radiação de 

superfície (%) 
(Bicudo; Bicudo, 2004) 

Inibição pela luz 100 - 65 

Saturação pela luz 65 - 50 

Limitação pela luz < 50 

Utilizando-se da Equação 3.1, fixaram-se as profundidades de incubação apresentadas na 

Tabela 3.2, juntamente com as médias aritméticas a partir das quais foram calculadas. 
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Tabela 3.2 - Profundidades de incubação calculadas. 

Zona de influência 
Intervalo de porcentagem de 
radiação solar remanescente 

(%) 

Média aritmética 
do intervalo (%) 

Profundidade 
correspondente à 

média (m) 

Zona de inibição 100 - 65 82,5 0,11 

Zona de saturação 65 - 50 57,5 0,33 

Zona de limitação < 50 25,0* 0,82 

* Valor estipulado, pois considera-se que a zona eufótica se estende até a profundidade 
correspondente a 1% de radiação remanescente 

A proximidade entre as profundidades calculadas para a zona de inibição pela luz e para a 

zona de saturação pela luz levou à decisão de se descartar uma das profundidades de 

amostragem, uma vez que o comprimento dos frascos os faria, praticamente, ocuparem a 

mesma altura. Assim, optou-se por manter apenas as profundidades localizadas nas zonas 

de saturação pela luz e de limitação pela luz, que foram fixadas em 0,30 e 0,75 metros. 

As coletas das amostras foram feitas com base no trabalho realizado por Sousa (2009), que 

se utilizou de um aparato o qual o autor denominou como “Coletor Simultâneo Multi-níveis 

de Água”, consistindo em uma haste de alumínio que permite a amostragem simultânea em 

diversas profundidades.  

O método empregado na amostragem foi o dos frascos claros e escuros, sendo a 

quantificação do oxigênio dissolvido para o cálculo da produção primária feita inicialmente 

pelo método iodométrico, como descrito por APHA (2012), porém, pela incompatibilidade 

apresentada em campo para a sua execução, optou-se por prosseguir as medições somente 

por meio do uso da sonda luminescente de oxigênio dissolvido, modelo LDO101, da 

fabricante Hach. 

A Figura 3.3 mostra o uso da sonda para medição de oxigênio, realizada em campo, de um 

frasco escuro. 
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Figura 3.3 -Uso da sonda em campo para medição de oxigênio dissolvido. 

 

O esquema de amostragens adotado no presente trabalho é ilustrado pela Figura 3.4. 

Figura 3.4 - Esquema de amostragens. 
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Dentre as vantagens apontadas por Sousa (2009) na utilização do aparato em comparação 

ao uso da Garrafa de Van Dorn, comumente utilizada neste tipo de experimento, estão a 

amostragem simultânea em diferentes profundidades, a realização de leituras de OD e 

incubação in situ nas profundidades amostradas e o contato reduzido com oxigênio 

atmosférico. Para este trabalho, desenvolveu-se um aparato próprio, com algumas 

modificações em relação ao utilizado pelo autor Figura 3.5. 

Figura 3.5 - Aparato experimental; (A) Com os frascos acoplados; (B) Durante a incubação. 

 

As concentrações de OD foram medidas nas amostras coletadas nos frascos, nas diferentes 

alturas de cada ponto, antes e após a incubação em campo, que se deu por um período de 

três horas, pois de acordo com Sousa (2009), ensaios em laboratório revelaram que o 

melhor tempo de incubação para a Represa Samambaia se situava entre três e quatro 

horas. 

Intencionando-se obter uma série temporal das medidas de produtividade, foram feitas as 

amostragens e suas respectivas análises em intervalos de, aproximadamente 30 dias, 

iniciando-se no fim de janeiro de 2017 e sendo concluídas em abril do mesmo ano. 

3.3. PARÂMETROS FÍSICO-QUÍMICOS 

Os parâmetros físico-químicos da água da Represa Samambaia, cuja influência na 

produtividade foi avaliada, foram: temperatura na coluna d'água, turbidez, nitrato e 

ortofosfato reativo. A temperatura da coluna d'água foi registrada pelo termômetro acoplado 
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à sonda utilizada para a medição do oxigênio dissolvido, descrita anteriormente, nas alturas 

em que se incubaram as amostras nos frascos. Os procedimentos adotados para as 

análises dos demais parâmetros são os recomendados por APHA (2012), de acordo com o 

Quadro 3.1. 

 

Quadro 3.1 - Metodologias de análise dos parâmetros físico-químicos da qualidade da água. 

Parâmetro físico-químico Metodologia segundo APHA (2012) 

Nitrato (NO3
− 

- N) 4500- NO3
−
B - Método espectrofotométrico UV 

Ortofosfato 4500-P E - Método do ácido ascórbico 

pH 4500-H
+
 B - Método eletrométrico 

Turbidez 2130 B - Método nefelométrico 

A coleta de amostras para as análises dos parâmetros físico-químicos foi realizada na 

profundidade média entre as profundidades de incubação, que é de, aproximadamente, 0,5 

m abaixo da superfície, obtendo-se, desta forma, um valor representativo por ponto. Esta 

escolha se deu por conta da relativa proximidade entre as profundidades de incubação. 

Ainda, o acondicionamento e transporte das amostras para posteriores procedimentos 

laboratoriais seguiram as recomendações de CETESB (2011). 

3.4. VARIÁVEIS CLIMATOLÓGICAS 

Os dados relativos às variáveis climatológicas foram obtidos da Estação Evaporimétrica de 

Goiânia, localizada na Escola de Agronomia da UFG (8164114 N, 683740 E), da qual foram 

utilizados os dados de precipitação e velocidade dos ventos. Disponibilizam-se dados, tanto 

os de precipitação quanto de correntes de ar, relativos a médias diárias. Para as análises 

estatísticas, foram empregadas as médias dos valores diários de precipitação no mês 

relativo a cada data de amostragem, enquanto que para os valores de velocidade dos 

ventos foram utilizadas as médias dos dias em que se realizaram os experimentos. 

3.5. ANÁLISE DE DADOS 

As análises estatísticas se basearam, inicialmente, na determinação de médias e intervalos 

de confiança para os valores de produtividade primária, utilizando-se do software EstimateS 

9.1.0, em cada data amostrada. Então, a partir da sobreposição dos intervalos de confiança, 

foram verificadas diferenças entre as médias em todo o período analisado, o que permitiu a 

avaliação do padrão de variação de produtividade em relação à sua constância. 
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Posteriormente, a avaliação da influência dos parâmetros físico-químicos e das variáveis 

climáticas sobre os valores de produtividade foi desenvolvida por meio de análises de 

regressão, feitas no software R. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A seguir, expõem-se os resultados obtidos na pesquisa e se desenvolve uma discussão 

acerca de suas implicações. 

4.1. PRODUTIVIDADE PRIMÁRIA 

Apresentam-se na Tabela 4.1 os dados de produtividade primária bruta de cada ponto e 

cada altura amostrados, assim como as médias aritméticas destes valores por ponto e por 

data. 

Tabela 4.1 - Valores de produtividade primária bruta em cada ponto. 

Ponto 
Profundidade 

(m) 

Produtividade (mg O2/m³.h) 

JAN FEV MAR ABR 

P1 

0.3 901.0 1462.7 630.1 901.3 

0.75 967.2 1732.3 801.6 738.1 

Média 934.1 1597.5 715.9 819.7 

P2 

0.3 139.8 1621.9 1139.2 876.8 

0.75 563.1 1841.3 651.5 1051.7 

Média 351.5 1731.6 895.3 964.3 

P3 

0.3 240.5 1586.8 833.6 793.9 

0.75 79.7 1897.2 604.5 850.9 

Média 160.1 1742.0 719.1 822.4 

 
Média geral 

diária 
481,9 1690,4 776,8 868,8 

Nota-se, pela Tabela 4.1 que as maiores taxas de produção se concentraram no mês de 

fevereiro. Os valores máximo e mínimo encontrados foram de 1897,2 e 79,7 mg O2/m³.h, 

medidos nos meses de fevereiro e janeiro, respectivamente, ambos na maior profundidade 

do ponto P3. Sousa (2009) encontrou, na Represa Samambaia e em profundidades muito 

próximas das amostradas no presente estudo (0,30 e 0,83 m), um valor máximo de 

produção bruta de 328,1 mg O2/m³.h, enquanto o valor mínimo foi de 0,0 mg O2/m³.h, nos 

meses de dezembro e setembro, respectivamente. 

A comparação dos resultados obtidos por Sousa (2009) com os da presente pesquisa deve 

ser feita cautelosamente, ainda que ambos os experimentos tenham sido realizados no 

mesmo local e em condições similares. Isto tanto se deve ao grande intervalo de tempo 

entre os dois estudos, no qual possíveis alterações de naturezas diversas na bacia e na 

própria represa, em consequência de atividades antrópicas ou outros fatores e que são 
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impossíveis de serem identificadas por este estudo, podem ter influenciado a produtividade 

fitoplanctônica local, quanto pelo fato de que, no estudo anterior, não houve coincidência 

das datas das análises dos parâmetros físico-químicos com as datas de mensuração das 

taxas de produção, impedindo a verificação da influência exercida pelos primeiros nestas 

últimas. 

O gráfico da Figura 4.1 ilustra a evolução dos valores de produtividade ao longo do período 

analisado. 

Figura 4.1 - Gráfico com a evolução dos valores de produtividade ao longo do tempo. 

 

O gráfico revela um padrão nos valores dos meses de fevereiro, março e abril, sendo que as 

médias de produtividade dos pontos apresentaram diferenças muito menores entre si 

comparativamente ao mês de janeiro. O desvio padrão amostral para o mês de janeiro 

representou praticamente o dobro daquele do mês de março, que é o segundo maior desvio 

padrão verificado no período, de acordo com a Tabela 4.2. 

Tabela 4.2 - Valores médios de produtividade e desvio padrão. 

Mês 
Média de 

produtividade          
(mg O2/m³.h) 

Desvio padrão             
(mg O2/m³.h) 

JAN 481,9 388,5 

FEV 1690,4 164,0 

MAR 776,8 201,0 

ABR 868,8 107,3 
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Supõe-se que esta particularidade do mês de janeiro em relação aos demais meses se deve 

ao fato de que na data da coleta (28/01/2017) observou-se um tempo nublado nas primeiras 

horas de incubação, o que pode ter afetado diferentemente a produtividade em cada 

amostra em função da disponibilidade de radiação solar. Os períodos de incubação dos 

pontos se deram em horários variados, havendo um intervalo de cerca de 20 a 40 minutos 

entre o início do experimento em um ponto e outro, consequência da impossibilidade de se 

executarem simultaneamente os procedimentos experimentais nos diferentes locais de 

amostragem, resultando em tempos diversos de exposição das amostras à radiação solar. 

Durante o período do estudo, desejou-se compreender a influência que poderia ser exercida 

pelo ar contido nos frascos no que diz respeito à oxigenação da água, tendo em vista que a 

obtenção de uma amostra de água em uma profundidade específica exige que se 

mergulhem os frascos fechados até atingi-la, abrindo-os em seguida. Isto faz com que seja 

borbulhado o ar do interior dos frascos na água, na medida em que o primeiro vai sendo 

substituído pela última. A verificação desta influência se deu, a partir do mês de março, pela 

mensuração do oxigênio dissolvido das amostras a serem incubadas imediatamente antes 

da incubação, subtraindo-se deste valor a quantidade de oxigênio dissolvido medida na 

amostra controle. 

Convém lembrar que para a mensuração de oxigênio dissolvido por iodometria, prevista 

inicialmente como complementar ao uso da sonda, seria necessária a coleta de amostras 

diferentes para controle e incubação, pois logo após retirada a amostra de água, fixa-se o 

oxigênio pelo uso de reagentes químicos, segundo o método 4500-O B do manual Standard 

Methods (APHA, 2012), o que impossibilita o uso desta amostra para incubação. Como os 

valores do mês de janeiro foram obtidos quando ainda se considerava o uso da iodometria, 

optou-se por manter os mesmos procedimentos experimentais nos demais meses a fim de 

se poderem comparar os resultados. Assim, continuou-se a diferenciar as amostras de 

controle, que apenas eram descartadas após a medição de oxigênio dissolvido, das 

amostras de incubação. 

As variações da concentração de oxigênio dissolvido antes e após a oxigenação da coluna 

d’água pela liberação do ar do interior dos frascos são apresentadas na Tabela 4.3. 

Tabela 4.3 – Alterações nas concentrações de oxigênio dissolvido em consequência da liberação do ar contido 

nos frascos na coluna d’água. 

Concentração de oxigênio dissolvido (mg/l) 

Mês Ponto 
Profundidade: 0,3 m Profundidade: 0,75 m 

Antes Depois Saldo Antes Depois Saldo 

MAR P1 4,53 4,85 0,32 4,67 4,69 0,02 
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Concentração de oxigênio dissolvido (mg/l) 

Mês Ponto 
Profundidade: 0,3 m Profundidade: 0,75 m 

Antes Depois Saldo Antes Depois Saldo 

MAR 
P2 4,23 4,35 0,12 3,83 4,02 0,19 

P3 4,89 4,97 0,08 4,74 4,88 0,14 

 P1 5,86 6,01 0,15 5,88 6,03 0,15 

ABR P2 6,48 6,74 0,26 6,62 6,81 0,19 

 P3 6,65 6,68 0,03 6,28 6,67 0,39 

Saldo médio geral (mg/l) 0,17 

Estes resultados revelam uma fragilidade no método utilizado quando seguido de análises 

de OD por iodometria, sendo somente recomendado para análises possíveis de serem 

realizadas em campo, pois ainda que haja a oxigenação da coluna d’água, não há 

interferência nas amostras, por conta de seu isolamento nos frascos. Recomenda-se, ainda, 

que na impossibilidade de se contar com uma sonda para a mensuração de OD em campo, 

sendo necessário o uso de iodometria ou outra técnica laboratorial, seja utilizada a Garrafa 

de Van Dorn para a coleta e posterior enchimento dos frascos fora da água, pois, assim, 

utiliza-se a mesma amostra tanto para a incubação quanto para a análise em laboratório. 

Em alguns casos, a interferência desta modificação causada pelos frascos levou a valores 

de produção líquida maiores do que valores de produção bruta, o que contradiz 

fundamentalmente a teoria limnológica. Entretanto, considerou-se razoável o entendimento 

de que as respostas às perguntas levantadas por esta pesquisa podem ser dadas, ainda 

que este tipo de imprecisão tenha ocorrido, levando-se em conta que o erro se propagou 

sistematicamente por todo o período do estudo. Mais do que valores precisos de 

produtividade primária, buscou-se entender, principalmente, o padrão de variação desta taxa 

nos meses da pesquisa e a influência causada pelas variações nos parâmetros físico-

químicos da água e climáticos. 

O cálculo dos intervalos de confiança para as médias de produtividade gerais diárias, 

contidas na Tabela 4.1, permitiu a elaboração do gráfico da Figura 4.2. 
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Figura 4.2 - Intervalos de confiança para os valores médios de produtividade gerais diárias. 

 

A sobreposição dos intervalos de confiança revela certa constância na taxa de produção 

primária durante o período da pesquisa, uma vez que os valores médios diários dos meses 

de janeiro, março e abril são abrangidos mutuamente por seus respectivos intervalos de 

confiança, ou seja, a média de produtividade encontrada em cada data de coleta se 

encontra dentro dos limites dos intervalos de confiança das demais datas. Apenas o mês de 

fevereiro teve sua média de produtividade localizada exteriormente aos intervalos de 

confiança dos outros meses, sem, no entanto, se verificar uma expressiva variação. 

A excepcionalidade do mês de fevereiro, que apresenta as maiores taxas de produção, pode 

ser atribuída a uma combinação de fatores climatológicos, como precipitação e ação dos 

ventos, que podem influenciar marcantemente parâmetros de qualidade da água capazes de 

afetar a produção primária, tal como a turbidez, cujo incremento reduz a disponibilidade de 

luz solar na coluna d’água. Esta relação é abordada com maior detalhamento no Tópico 

4.2.1, que trata da caracterização físico-química da água. 

4.2. PARÂMETROS FÍSICO-QUÍMICOS 

Os dados relativos aos parâmetros de qualidade da água constam da Tabela 4.4. As 

medidas das variáveis nitrato (NO3
-) e ortofosfato reativo (PO4

-) que estiveram abaixo do 

limite de detecção do espectrofotômetro, que são de 10 µg/l e 19 µg/l, respectivamente, 

foram consideradas nulas (0,0 mg/l). 
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Tabela 4.4 - Parâmetros de qualidade da água. 

Mês Ponto 
Temperatura 

(°C) 
Turbidez 

(NTU) 
pH NO3

-
 (mg/l) PO4

-
 (mg/l) 

JAN 

P1 28,1 7,61 6,74 0,0 0,0 

P2 27,9 7,48 6,78 0,0 0,0 

P3 27,4 7,38 6,77 0,0 0,0 

Média 27,8 7,5 6,8 0,0 0,0 

FEV 

P1 28,3 7,19 7,32 0,0 0,0 

P2 29,0 6,9 7,48 0,0 0,0 

P3 29,2 7,75 7,41 0,0 0,1 

Média 28,8 7,3 7,4 0,0 0,0 

MAR 

P1 27,8 9,48 6,99 0,0 0,1 

P2 28,2 11,00 6,82 0,0 0,1 

P3 28,4 9,96 6,72 0,0 0,1 

Média 28,1 10,1 6,8 0,0 0,1 

ABR 

P1 26,8 8,71 7,35 0,1 0,1 

P2 26,9 8,22 7,17 0,1 0,1 

P3 26,8 9,15 7,10 0,1 0,1 

Média 26,8 8,7 7,2 0,1 0,1 

Os valores de temperatura são as médias das temperaturas encontradas nas duas 

profundidades amostradas para o estudo da produtividade, enquanto as amostras para o 

restante dos parâmetros, isto é, pH, turbidez, nitrato e ortofosfato, foram coletadas apenas 

na profundidade média entre as alturas de incubação. 

A análise de regressão linear múltipla das médias de produtividade em função dos valores 

das variáveis físico-químicos retornou os resultados constantes na Tabela 4.5. 

Tabela 4.5 - Dados obtidos com a aplicação de regressão linear múltipla. 

Parâmetro 
Graus de 
Liberdade 

Soma dos 
quadrados 

Quadrados 
médios 

Estatística 
F 

Valor-p 

Turbidez         1 225063,1 225063,1 4,262 0,085 

Temperatura        1 871558,3 871558,3 16,504 0,007 

pH          1 1276052,0 1276052,0 24,164 0,003 

Nitrato 1 58824,8 58824,8 1,114 0,332 

Ortofosfato 
reativo 

1 35815,6 35815,6 0,678 0,442 

Residual 6 316852,2 52808,7 -  -  

Os resultados da análise de regressão revelaram que, dentre os parâmetros de qualidade 

da água avaliados, pode-se afirmar com alto grau de certeza (α = 0,05) que apenas 

temperatura e pH se correlacionaram com os valores de produtividade primária 
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fitoplanctônica. Tanto a temperatura quanto o pH se correlacionaram positivamente com a 

produtividade primária, como visto na Figura 4.3. Constata-se que a temperatura é 

responsável por explicar 36% da variância dos dados de produtividade, enquanto o pH 

explica 61%. 

Figura 4.3 - Correlação da temperatura e do pH com a produtividade primária. 
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Estudos revelam que a temperatura tem importante efeito na produção primária 

fitoplanctônica. Kehoe et al. (2015) analisaram os efeitos da temperatura e da intensidade 

luminosa na produção da cianobactéria Cylindrospermopsis raciborskii. Os organismos 

foram submetidos, por um período de incubação de 2 horas, a diferentes temperaturas (20, 

24, 28 e 32 °C) em frascos capazes de regular a intensidade da luz penetrante. Os mais 

altos valores de produção encontrados foram na temperatura de 28 °C, enquanto que a 32 

°C foram medidos os valores mais baixos, em todas as condições de irradiância. 

Hennemann e Petrucio (2010), em um trabalho semelhante, pesquisaram os efeitos de 

variações sazonais de temperatura e de concentração de fósforo na comunidade 

fitoplanctônica de uma lagoa costeira no sul do Brasil por meio de simulações em laboratório 

das condições de temperatura de três estações: verão, outono e inverno, e obtiveram 

valores semelhantes. Os autores puderam demonstrar que a elevação da temperatura 

favoreceu expressivamente o aumento da biomassa e a concentração de OD no outono e 

no inverno, estações em que a temperatura máxima de incubação das amostras de água foi 

de 28 °C. No verão, todavia, a incubação na temperatura de 32 °C teve efeitos negativos na 

produção primária. 

No presente estudo, as médias de temperatura dos pontos em todos os meses de 

amostragem variaram no intervalo entre 26,8 e 29,2 °C, temperaturas que estariam, 

portanto, próximas de um valor ótimo para a atividade fitoplanctônica. No mês de fevereiro, 

em que ocorreu a maior taxa média de produção (1690,4 mg O2/m³.h), as temperaturas 

variaram entre 28,3 e 29,2 °C, com média de 28,8 °C. Embora o ponto com maior 

produtividade no mês de fevereiro seja o ponto P3 (1742 mg O2/m³.h), não é possível 

afirmar que a temperatura ótima para a represa seja a medida no ponto P3, que foi de 29,2 

°C, pois podem ser muitos os fatores que atuam conjuntamente com a temperatura nas 

variações dos valores de produtividade primária (HENNEMANN; PETRUCIO, 2010; KEHOE 

et al., 2015). 

Cabe afirmar, no entanto, que para as características físico-químicas encontradas na 

Represa Samambaia no período estudado, é provável que a temperatura mais favorável 

para a produção primária esteja por volta de 29 °C, uma vez que este foi um dos fatores 

considerados estatisticamente significativos para explicar as variações temporais nos 

valores de produtividade da zona de barragem da represa. 

Em relação aos valores de pH, nota-se uma forte correlação positiva deste parâmetro com a 

produtividade (R² = 0,611). Vale lembrar, no entanto, que a análise de regressão linear é 

apenas uma ferramenta estatística, cabendo ao pesquisador a interpretação dos resultados 
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por ela obtidos. A técnica, por si própria, não é capaz de determinar relações causais, de 

maneira que resultados são retornados independentemente de qual variável é colocada 

como preditora ou resposta. 

Pedrosa e Rezende (1999) elaboraram um perfil da variação nictimeral dos valores de pH 

em dois dias de estudo na Lagoa de Cima, localizada no litoral da região sul do Brasil, que 

revelou um incremento nos valores partindo do início da manhã para o início da tarde, 

padrão este que se repetiu nos dois dias. Segundo os autores, isto sugere a forte influência 

das atividades metabólicas dos organismos aquáticos, pois a produção primária, cujos 

valores aumentam na medida em que se aproxima do fim da manhã, atua reduzindo a 

concentração de íons hidrogênio (H+), ao contrário da respiração, que predomina fora do 

período de insolação e atua elevando as concentrações destes íons. 

Holopainen (1992) pesquisou os efeitos da acidificação, provavelmente de origem natural, 

de uma lagoa na Finlândia na comunidade fitoplanctônica. No verão, a lagoa em questão, na 

qual geralmente se tem médias de pH maiores que 6,0, passou a apresentar pH 4,0. Apesar 

de se observarem, com esta mudança, reduções na riqueza de espécies e na biomassa do 

fitoplâncton, além da redução da concentração de clorofila a, o autor aponta que mudanças 

na biomassa fitoplanctônica são frequentemente explicadas por alterações nas condições 

tróficas e na transparência, em vez de variações de pH, sendo que em seu estudo estão 

mais provavelmente devidas ao decaimento da concentração de fósforo. No entanto, 

reconhece que a mudança no pH alterou de maneira expressiva a situação da comunidade 

fitoplanctônica da lagoa, direta ou indiretamente. 

Carvalhais Jr. (2010) conduziu uma pesquisa para avaliar os padrões de produtividade 

primária fitoplanctônica na Lagoa Carioca, na região sudeste do Brasil, e encontrou 

correlação negativa (-0,34) entre os valores de pH e os de produtividade. Atribuiu-se a esta 

relação o funcionamento do sistema CO2, no qual a elevação dos valores de pH aumenta a 

concentração de CO3
-2, que é um formato não assimilável pelo fitoplâncton.  

Goldman, Bender e Morel (2017), por sua vez, obtiveram resultados em uma pesquisa com 

uma espécie fitoplanctônica marinha que demonstraram não haver efeitos mensuráveis na 

produtividade em função de variações de pH e da concentração de CO2. Os mesmos 

autores, entretanto, ressaltam que existe uma grande variabilidade nas constatações 

de trabalhos que relacionam pH e produtividade, o que sugere que muitos fatores afetam e 

são afetados por variações no pH, sendo portanto uma relação indireta que 

deve ser explicada para o conjunto de especificidades de cada ecossistema.  
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4.2.1. Nutrientes 

As concentrações de nutrientes, nitrato e ortofosfato, se mantiveram abaixo do nível de 

detecção do espectrofotômetro na primeira metade do período do estudo, isto é, até o mês 

de fevereiro, com exceção da variável ortofosfato no ponto P3, que nesse mês retornou um 

valor de 0,1 mg/l. Durante o mês de março, todos os pontos apresentaram concentração de 

ortofosfato acima do limite de detecção. No entanto, somente em abril foram encontradas 

concentrações de nitrato detectáveis pelo instrumental utilizado nas análises laboratoriais, 

tendo se mantido nulas até então.  

As relativas baixas concentrações de nitrato em comparação ao trabalho de Sousa (2009), 

realizado na mesma represa, podem estar relacionadas à taxa de assimilação do 

fitoplâncton, como aponta Souza (2008). Quando se confrontam os valores de produtividade 

primária medidos no trabalho de Sousa (2009) aos do presente estudo, observa-se que o 

menor valor encontrado neste último representa o dobro da maior média de produtividade do 

primeiro. Supõe-se, assim, uma tendência ao crescimento da atividade fitoplanctônica no 

verão, por conta das condições de tempo características desta estação em climas tropicais, 

como maior incidência solar e maiores volumes de chuva com consequente aumento do 

aporte de nutrientes no ecossistema.  

A dinâmica de nutrientes em ecossistemas lênticos é em grande parte determinada pela 

estratificação térmica, especialmente em regiões tropicais, onde é diária a alternância entre 

estratificação e mistura. A conversão da energia solar em energia térmica no meio aquático 

eleva sua temperatura nas profundidades mais próximas da superfície (epilímnio ou camada 

de mistura), fazendo com que esta camada superior se distinga quimicamente, mesmo que 

de maneira sutil, da camada mais profunda (hipolímnio) em função de massas específicas 

distintas que impedem sua homogeneização por processos de mistura. Como a 

produtividade é mais acentuada nas profundidades mais próximas da superfície, por conta 

de um maior acesso dos produtores primários à radiação solar, os nutrientes se exaurem e 

não são repostos continuamente, sendo, por esta razão, encontrados em menores 

concentrações no epilímnio em períodos de estratificação térmica (FERESIN et al., 2010; 

SOUSA, 2009; AGREDA, MORALES, 2017).   

Entretanto, não há como determinar se houve estratificação térmica nas datas de coleta 

apenas com os dados de temperatura levantados no presente estudo, pois não abrangem 

uma fração significativa da profundidade da represa. Além disto, Souza et al. (2008) 

mostraram que, no período chuvoso, a tendência na Represa Samambaia é a de 

desestratificação, para a qual os autores citam como provável causa o aumento na vazão, 
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pois, provocando turbulência, promove a homogeneização da coluna d'água. Desta forma, 

considera-se como motivo mais provável para a menor concentração de nitrato encontrada, 

comparando-se aos resultados levantados por Sousa (2009), o aumento da produtividade 

fitoplanctônica em razão de condições sazonais mais propícias para este processo. 

Em relação ao fósforo, Sousa (2009) selecionou fósforo total como parâmetro para análise, 

diferentemente do presente trabalho, em que se quantificou o ortofosfato reativo, que é 

apenas uma das parcelas que compõem a medida de fósforo total. Assim, as comparações  

4.2.2. Turbidez 

O parâmetro turbidez apresentou no mês de março seu máximo valor, que foi de 9,94 

NTU, enquanto o mínimo valor, de 7,60 NTU, foi obtido em fevereiro. Flutuações nos valores 

de turbidez podem se dever a várias causas, como aumento de biomassa fitoplanctônica, 

carreamento de partículas sólidas orgânicas e inorgânicas da bacia de drenagem para 

dentro do ecossistema aquático pela ocorrência de precipitação, ressuspensão de sólidos 

sedimentados no fundo do corpo hídrico por agitação mecânica em função da ação de 

ventos e também pelo aumento da turbulência por conta de vazões maiores decorrentes de 

chuvas, que promovem a mistura da água. 

As médias de precipitação diária medidas na Estação Evoporimétrica de Goiânia, localizada 

próxima à Represa Samambaia (aproximadamente 0,5 km), são apresentadas na Tabela 

4.6, onde se mostra que a menor média de precipitação (4,6 mm) do período foi registrada 

no mês de abril, enquanto a maior média (7,4 mm) ocorreu no mês de março. Levando-se 

em conta os efeitos da precipitação sobre a concentração de sólidos suspensos em 

ecossistemas aquáticos, é coerente que o mês de máxima média de precipitação coincida 

com o mês de máxima turbidez medida (março). Fevereiro, porém, apresentou o menor 

valor de turbidez mesmo não tendo a menor das médias de precipitação diária. 

Tabela 4.6 - Valores médios de precipitação diária obtidos próximos à Represa Samambaia. 

Mês 
Precipitação diária 

média (mm) 

JAN 5,2 

FEV 5,0 

MAR 7,4 

ABR 4,6 

Diante disto, cabe ressaltar que existem muitas outras variáveis capazes de influenciar as 

medidas de turbidez em um corpo hídrico. Uma delas, por exemplo, é a velocidade dos 

ventos. Cruz (2012) concluiu em seu estudo que o vento foi o único fator capaz de alterar 
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significativamente a estrutura vertical de um reservatório por processos de mistura. Li et al. 

(2017) estudaram os efeitos de correntes induzidas por ventos na ressuspensão de 

sedimentos do fundo do Lago  Taihu, na China, e constataram incremento nos valores de 

turbidez com velocidades de vento a partir de 4 m/s, sendo significativo este incremento com 

velocidades acima de 6 m/s. 

Cruz (2012) ressalta que a morfometria dos reservatórios é determinante para os efeitos 

potencialmente causados pela influência dos ventos, apontando, inclusive, como fator 

facilitador da ação eólica no reservatório objeto de seu estudo seu formato alongado. 

Considerando-se que a área superficial da Represa Samambaia é cerca de 4000 vezes 

menor do que a do Lago Taihu e que ambos apresentam profundidades semelhantes, 

supõe-se que ventos com velocidades menores do que 4 m/s sejam capazes de promover 

os fenômenos de ressuspensão de sedimentos observados no estudo de Li et al (2017). Na 

Tabela 4.7, são apresentadas as velocidades de vento registradas nas datas das coletas e a 

profundidade média da coluna d’água medida nos pontos. 

Tabela 4.7 - Valores de velocidade do vento e de profundidade média da coluna d’água. 

Mês 
representado 

Data da coleta 
Velocidade do 

vento (m/s) 
Profundidade 

média (m) 

JAN 28/01/2017 0,03 3,05 

FEV 25/02/2017 0,22 2,95 

MAR 25/03/2017 0,22 2,94 

ABR 01/05/2017 0,50 2,95 

Em abril, registrou-se a maior velocidade, o que insinua uma forte participação dos ventos 

em alterações da estrutura e composição físico-química da Represa Samambaia, 

especialmente levando em conta o fato de que a profundidade média da coluna d’água 

praticamente não teve alterações nos três últimos meses, o que poderia favorecer uma 

avaliação mais confiável da ação das correntes de ar sobre o meio aquático por conta da 

estabilidade de uma das variáveis que interfere no poder de modificação dos ventos. 

Apesar de a análise de regressão múltipla dos valores de turbidez em relação às médias 

mensais de precipitação diária e as velocidades dos ventos ter retornado R² = 0,808, ou 

seja, demonstrar que, juntos, estes parâmetros respondem por mais de 80% da variância 

dos dados de turbidez, o valor-p para os parâmetros ficou muito acima de 5%, como se vê 

na  
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Tabela 4.8, não permitindo que se rejeite a hipótese nula. Entende-se que o número muito 

reduzido de amostras distribuídas ao longo do tempo tenha impedido uma conclusão mais 

segura da correlação entre os parâmetros analisados e a variável resposta. 

 

Tabela 4.8 - Dados da análise de regressão entre fatores climáticos e turbidez. 

Parâmetro Coeficientes Valor-P R² F 

Precipitação 0,688 0,319 
0,808 2,11 

Velocidade do vento 3,443 0,397 

As variações dos valores de turbidez são refletidas nos valores de transparência, obtidos 

pela utilização do disco de Secchi, correlacionando-se negativamente, assim como 

mostrado pelo gráfico da análise de regressão linear da Figura 4.4, relativo aos dados de 

transparência em função dos dados de turbidez na Represa Samambaia. 

Figura 4.4 - Gráfico e equação da análise de regressão da transparência em função da turbidez. 

 

Somente foram medidos os valores de transparência nos meses de fevereiro, março e abril 

por conta de dificuldades operacionais no primeiro mês de coleta. A análise atribui aos 

valores de turbidez a explicação de 98,5% da variância dos dados de transparência. 

Todavia, novamente o valor-p da análise para o parâmetro preditor ficou acima dos 5%, não 

sendo possível confirmar a correlação de maneira confiável. 

Bachmann et al. (2017) em um estudo envolvendo 1028 lagos nos Estados Unidos, naturais 

e artificiais, relacionaram variações na profundidade do disco de Secchi com turbidez, 
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clorofila-a, fósforo total, nitrogênio total e cor. Entretanto, turbidez foi o parâmetro que 

melhor explicou a variância nos dados de profundidade de Secchi, com R² = 0,87 para 

ambos lagos artificiais e naturais, resultado julgado como coerente pelos autores, tendo 

como justificativa o fato de que a turbidez é a medida do desvio da luz pela ação de 

partículas suspensas orgânicas e inorgânicas, fator este determinante nos valores de 

transparência. 

Wu et al. (2015) indicaram duas causas principais para o aumento, no inverno, da 

transparência de um reservatório com múltiplos usos localizado na China. Uma delas foi a 

diminuição do volume de chuvas, que geram escoamento superficial e, consequentemente, 

levam ao transporte de grandes quantidades de matéria suspensa para o interior do 

reservatório, o que diminui, em última instância, a transparência. A outra foi a diminuição da 

biomassa fitoplanctônica, por conta de condições desfavoráveis para a produção primária, 

pois, assim como partículas inorgânicas, a presença do fitoplâncton também reduz a 

penetração da luz solar no meio aquático. 

A turbidez, sendo a medida da resistência à passagem de luz em um meio líquido em 

função da presença e concentração de partículas suspensas, pode vir a representar uma 

influência importante na produtividade fitoplanctônica, em razão da diminuição da 

disponibilidade de radiação solar fotossinteticamente ativa, podendo constituir um fator 

limitante à produção primária. Cole e Cloern (1984) constataram em experimentos na Baía 

de São Francisco, nos Estados Unidos, que a produção primária líquida diária é 

basicamente uma função da biomassa fitoplanctônica, da disponibilidade de luz solar na 

superfície e do coeficiente de atenuação da luz no meio aquático, o qual está relacionado à 

turbidez. Estes parâmetros explicaram, em análise de regressão, 82% da variância dos 

dados. Além destes, outros estudos apontam relações entre produtividade primária 

fitoplanctônica e transparência (MACHADO et al., 2014; GOETZ; KRÖGER; MIRANDA, 

2014). 

Mais do que sua relação com valores de transparência, a turbidez pode indicar alterações 

nas condições tróficas de um ecossistema aquático, pois a ressuspensão de sedimentos de 

fundo leva à disponibilização de nutrientes na coluna d’água, o que também vem a ensejar 

efeitos na produtividade primária. Correntes induzidas pela ação dos ventos são 

fundamentais para os fenômenos de ressuspensão de sedimentos e a consequente 

liberação de nutrientes no meio aquático, sendo um fator chave para o crescimento algal (LI 

et al., 2017). Nota-se, pelas medidas dos parâmetros físico-químicos apresentados, uma 

elevação na média da concentração de ortofosfato com o aumento da média de turbidez que 

ocorreu de fevereiro para março, de acordo com a Tabela 4.4. 
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A análise de regressão dos dados levantados na Represa Samambaia não revelou 

correlação dos valores de turbidez com variações nas médias de produtividade primária 

dentro de um nível de significância aceitável, como já apresentado na Tabela 4.5. Contudo, 

não se descarta a possibilidade de que, na Represa Samambaia, a produtividade tenha 

como fator limitante importante a radiação solar, pois o aumento constante da concentração 

de nutrientes no período do estudo não foi acompanhado pelas taxas de produção primária. 

Os valores de produtividade em janeiro retornaram um alto desvio padrão, o que se atribui 

às disparidades na disponibilidade de luz solar no período de incubação dos diferentes 

pontos de amostragem, por conta da nebulosidade no primeiro dia de amostragem. Nas 

demais datas, contou-se com tempo ensolarado durante todo o tempo de incubação. 

Reforça-se a crença na interferência das condições de tempo sobre a produtividade primária 

fitoplanctônica pelo fato de que o único ponto de janeiro que apresentou valores próximos 

aos dos demais meses foi o ponto P1, que por ter sido o ponto em que mais tarde se deu 

início à incubação das amostras de água, contou com céu aberto durante quase a totalidade 

do tempo de experimento. 

A análise de regressão das médias mensais de produtividade em função dos valores de 

transparência indicou que este último parâmetro é responsável por 88,5% da variância da 

variável resposta, embora o valor-p resultante da análise se situou, outra vez, acima de 5%. 

O ajuste dos dados sobre uma linha de tendência polinomial mostrou que, considerando-se 

devidamente as limitações decorrentes do número muito reduzido de amostras, a variação 

da produtividade dentro do intervalo de valores de transparência medidos na Represa 

Samambaia pode ser perfeitamente explicado por um polinômio de segundo grau, conforme 

o gráfico da Figura 4.5. 
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Figura 4.5 - Gráfico com a relação entre os valores de produtividade e transparência da água. 

 

O problema da quantidade reduzida de amostras poderia ter sido contornado pelo trabalho 

realizado por Sousa (2009), cujas observações poderiam se somar às do presente estudo 

na aplicação das ferramentas estatísticas, que retornariam, desta forma, respostas mais 

concretas sobre a correlação entre produtividade fitoplanctônica e as demais variáveis, não 

fosse o fato de que, na pesquisa previamente realizada, as datas das análises laboratoriais 

dos parâmetros físico-químicos não coincidiram com aquelas dos experimentos para a 

mensuração das taxas de produção primária, como já mencionado anteriormente.
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5. CONCLUSÕES 

O estudo do padrão de variação da produtividade primária fitoplanctônica na Represa 

Samambaia permitiu concluir, por sobreposição de intervalos de confiança, que não houve 

variação significativa das médias mensais ao longo do período da pesquisa, resultado que 

corroborou a hipótese inicial de que por conta das condições climáticas típicas de regiões 

tropicais, tais com temperaturas e disponibilidade de radiação solar relativamente 

constantes ao longo do ano, constatar-se-ia constância das taxas de produção primária. 

Com relação à influência de variações temporais nos parâmetros físico-químicos nas médias 

de produtividade primária, mostrou-se que os únicos parâmetros que apresentaram 

correlação com o aumento de biomassa fitoplanctônica foram temperatura e pH, embora os 

dados sugiram que a transparência tenha influência importante na atividade fitoplanctônica 

do ecossistema, mesmo não tendo se comprovado estatisticamente, o que pode se dever a 

um número muito reduzido de amostras. 

Aponta-se, como proposta para estudo futuro, a verificação do perfil de variação da 

produtividade primária na Represa Samambaia nos meses que não foram contemplados 

neste trabalho e no de Sousa (2009), tanto para que se enriqueça o conjunto de dados 

limnológicos da represa quanto para que se confirmem hipóteses levantadas aqui sobre as 

limitações imposta pelas variáveis físico-químicas na produtividade. Outra sugestão é a de 

que sejam feitos estudos comparativos sobre a evolução dos valores de produção primária 

ao longo dos anos, verificando-se, deste modo, tendência ou não à eutrofização da represa, 

o que poderia trazer sérios prejuízos tendo em vista os usos aos quais ela se destina, como 

abastecimento local de água potável e piscicultura.  
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