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Resumo 
A Área de Proteção Ambiental Estadual Delta do Jacuí (APAEDJ), constituída por terras públicas e privadas, engloba uma 
porção significativa do complexo hídrico formado pelos rios Caí, dos Sinos, Gravataí e Jacuí. Nesse sentido, a análise e a 
obtenção de dados são essenciais, tanto para acompanhar a qualidade da água, como para fornecer subsídios para diversas 
decisões. A coleta de amostras em ecossistemas aquáticos envolve a medição ou verificação de parâmetros de qualidade de 
água, que pode ser contínua ou periódica, utilizada para acompanhamento da condição e controle da qualidade do corpo 
d’água. No presente trabalho foram avaliadas variáveis físicas e químicas da água em um ponto amostral, na margem esquerda 
do Canal Navegantes, localizada no Delta do Jacuí, em Porto Alegre, RS. Os valores de pH, oxigênio dissolvido e saturado, 
temperatura, turbidez e condutividade elétrica foram obtidos na água superficial, água de fundo e camada intermediária, com o 
auxílio de equipamentos portáteis, em um perfil de 24h. Através da análise de variância, verificou-se que para pH e oxigênio 
dissolvido, os valores médios na água superficial foram significativamente mais elevados do que na água de fundo. Para a 
condutividade elétrica e turbidez os valores médios registrados, foram similares, considerando a profundidade. A variação 
nictemeral foi verificada para todas as variáveis. Provavelmente a integração de diversos fatores e processos influenciaram os 
resultados obtidos, tais como os processos de produção e respiração, trocas entre as interfaces atmosfera-água e água-
sedimento, agitação promovida pela navegação e atuação do vento. 
 
 

Introdução 
A qualidade da água dos ecossistemas aquáticos é resultado da interação entre processos naturais (KLEEREKOPER, 

1990) e intervenções de origem antropogênica (TUNDISI & MATSUMURA-TUNDISI, 2008). A crescente deterioração da 
qualidade das águas, afetando diretamente a vida aquática, bem como a utilização deste recurso pelos seres humanos, tem 
levado à busca de estratégias para proteção e manutenção da qualidade dos ecossistemas aquáticos (HANISCH & FREIRE-
NORDI, 2015), tais como a criação de unidades de conservação ambiental, o enquadramento de corpos hídricos, entre outras. 

Deve-se considerar que a gestão adequada dos recursos hídricos, com o objetivo de preservação e sustentabilidade, só é 
efetiva, se for subsidiada através de um monitoramento cuidadoso das suas fontes e da sua qualidade (ARTIOLA, 2004). Nesse 
sentido, além das variações espaço-temporais das variáveis da água, a análise das variações nictemerais (variações ao longo 
das 24h do dia) também são importantes, uma vez que em ambientes rasos essas alterações podem ser maiores do que as que 
ocorrem em um ciclo anual (ESTEVES et al., 1988; TALLING et al.,1957 apud BOZELLI et al., 1992). 

Variação nictemeral para temperatura da água, oxigênio dissolvido, condutividade elétrica, pH e nitrito foram detectados 
por Diemer et al. (2010) em ambiente de criação de peixes nativos em tanques-rede, no reservatório Itaipu Binacional. Os 
autores não encontraram variação para amônia e fósforo total. Em estudo realisado por Fulan et al. (2009) os autores 
observaram variação na abundância de macroinvertebrados bentônicos, no período de 24 horas, correlacionada positivamente 
com o oxigênio e negativamente com a temperatura na estação seca. Portanto, verifica-se que o estudo das variações 
nictemerais são importantes para o conhecimento da dinâmica do ambiente. 

O Delta do Jacuí, localizado na porção norte do Lago Guaíba à leste do estado do Rio Grande do Sul, é formado pelo 
encontro dos rios Gravataí, dos Sinos, Jacuí, Taquari e Caí. Esse sistema deltaico apresenta ambientes peculiares, que atuam 
como um imenso filtro natural, contribuindo para a qualidade das águas do Guaíba e com a produtividade de pescado (RIO 
GRANDE DO SUL, 2017). Nesse sistema tem-se a Área de Proteção Ambiental Estadual Delta do Jacuí (APAEDJ) e o Parque 
Estadual Delta do Jacuí (RIO GRANDE DO SUL, 2005).  

No entanto, o aporte de carga dos rios formadores, principalmente dos rios Gravataí e Sinos, bem como o contínuo 
lançamento de efluentes doméstico e industrial têm provocado um progressivo decréscimo da qualidade da água do Lago 
Guaíba, associado a situações de conflito de usos (GUERRA, 1999). Destaca-se ainda que a água para o abastecimento público 
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do município de Porto Alegre é captada no Lago, e que diversos episódios de alteração no gosto e cor da água tem sido 
relatados pela população, principalmente, durante o verão. 

Estudos sobre a qualidade da água no Delta do Jacuí e Lago Guaíba têm sido desenvolvidos ao longo dos anos, podendo-
se citar os trabalhos de Bendati et al. (2000), Andrade et al. (2012), Andrade e Giroldo (2014), Acquolini (2017), Andrade 
(2018), Andrade et al., (2018), no entanto, “devido a importância do Lago Guaíba, os estudos ainda são escassos” 
(ANDRADE, 2018). Destaca-se também o Plano da Bacia Hidrográfica do Lago Guaíba (RIO GRANDE DO SUL, 2016) e o 
Plano de Manejo da Área de Proteção Ambiental Estadual Delta do Jacuí (RIO GRANDE DO SUL, 2017a) homologado pela 
Portaria SEMA N° 20 de 2017 (RIO GRANDE DO SUL, 2017b), bem como o monitoramento efetuado pelo Departamento 
Municipal de Água e Esgotos (DMAE) no município de Porto Alegre. 

Visando colaborar com subsídios para o entendimento dos processos ocorrentes no sistema deltaico, a composição 
analisou a variação nictemeral de algumas variáveis físicas e químicas da água. 
 
Material e Métodos 

A Bacia Hidrográfica do Lago Guaíba situa-se à leste do Estado do Rio Grande do Sul, entre as coordenadas geográficas 
de 29º55' à 30º37' de latitude Sul e 50°56' à 51°46' de longitude Oeste (RIO GRANDE DO SUL, 2017). Com uma área de 
2.523,62 km² abrange municípios como Canoas, Guaíba, Porto Alegre, Tapes, Triunfo e Viamão, com população total 
estimada em 1.293.880 habitantes (RIO GRANDE DO SUL, 2017). 

O Lago Guaíba apresenta 496 km2 de superfície e é formado pelos rios Jacuí (84,6%), dos Sinos (7,5%), Caí (5,2%) e 
Gravataí (2,7/%), recebendo ainda, a contribuição de diversos arroios situados às suas margens (ROSSATO & MARTINS, 
2001). Em sua parte norte localiza-se o sistema deltaico Delta do Jacuí, com uma área de 47,18 km² (MENEGAT et al., 2006). 

O ponto amostral deste texto localiza-se no Delta do Jacuí, Lago Guaíba, Porto Alegre, RS à margem esquerda do Canal 
Navegantes, em área próxima, porém não inserida no PEDJ. 

Em 2008, através da Resolução CRH 50 (RIO GRANDE DO SUL, 2008) foi aprovado o enquadramento para essa região 
como águas de classe 3, o que de acordo com o Plano da Bacia do Lago Guaíba, deverá ser alcançado em 10 anos, passando da 
atual classe 4 para classe 3 (SEMA/DRH/FEPAM, Comitê do Lago Guaíba, 2016). 

A campanha amostral foi realizada nos dias 04 e 05 de maio de 2018, em um ponto amostral que apresenta profundidade 
de 3,40m. As amostras foram obtidas com uma garrafa de Van Dorn horizontal, em três profundidades  contemplando água 
superficial (0,20m de profundidade), intermediária (1,70m de profundidade) e de fundo (3,30m de profundidade). As coletas 
foram efetuadas com intervalo de uma hora, durante o período de 24h. Em cada amostra foram obtidos os valores de 
temperatura (ºC), pH, oxigênio dissolvido (mg/L), oxigênio saturado (%), condutividade (µS/cm), com a utilização de um 
Medidor Multiparâmetro AK88 ̶ Akso e a turbidez (NTU), utilizando um Turbidímetro TU430. 

Para os valores de oxigênio dissolvido e oxigênio saturado, devido a problemas metodológicos, não foi possível avaliar os 
resultados no período compreendido entre 3h e 7 h do processo de análise. 

Análises de variância simples (ANOVA) foram efetuadas para comparar as variáveis entre as profundidades e entre os 
horários. Quando a ANOVA foi significativa, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey com intervalo de confiança de 
95% (p <0,05). 
 
Resultados e Discussão 

A temperatura desempenha um papel crucial no meio aquático, influenciando uma série de variáveis físicas e 
químicas, consequentemente as comunidades biológicas (CETESB, 2016; ESTEVES & FURTADO, 2011; LUZ; GUASELI & 
TONIOLO, 2015). O aumento da temperatura pode, por exemplo, acelerar o processo de eutrofização de determinado corpo 
d’água (LUZ; GUASELI & TONIOLO, 2015). 

Variações nictemerais na estrutura térmica são acompanhadas por alterações na concentração de gases, nas mais 
diversas profundidades (TUNDISI & MATSUMURA-TUNDISI, 2008). 

Neste trabalho, considerando as profundidades da coluna d’ água avaliada, não foram detectadas diferenças 
significativas (p ≥0,05) entre os valores médios obtidos, não sendo verificada uma estratificação térmica estável. Para estas 
condições de uniformidade na coluna d’água a propagação térmica pode acontecer de maneira muito eficiente, não havendo 
barreira física (ESTEVES & BARBIERI, 2011). 

Abrangetemente, os valores médios mais elevados foram detectados às 13 h e às 14 h, por conseguinte os menores 
valores no período noturno (Figuras 1 e 2). 
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Figura 1: Valor médio e desvio padrão da temperatura ao longo de 24 h, Delta do Jacuí Lago Guaíba, outono de 2018. 

 
No horário de 13 h a diferença entre a água da superfície e a do fundo foi de 0,8 ºC e para o horário de 14 h a 

diferença foi de 1,0 ºC. No período entre 20h e 8h observou-se uma inversão térmica, com a temperatura da água do fundo 
mais elevada do que a registrada na superfície, oscilando essa diferença entre 0,1ºC a 0,5ºC (horário das 3 h e 5 h da 
madrugada). As 9 h e 10 h da manhã as temperaturas foram similares e a partir das 11 h a temperatura da superfície foi mais 
elevada quando comparada com a do fundo, devido à atuação da temperatura do ar e incidência solar (Figura 2). 
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Figura 2: Valores da temperatura e profundidades ao longo de 24 h, Delta do Jacuí Lago Guaíba, outono de 2018. SUP: 

superfície; MED: profundidade média e FUN: fundo. 
 

Em ambientes aquáticos, as oscilações de pH podem influenciar diversos processos, tais como na precipitação e 
toxicidade de elementos químicos, na solubilidade de nutrientes, na fisiologia de diversas espécies (PORTO et al., 1991; 
ESTEVES & MARINHO, 2011; CETESB, 2016),bem como na distribuição e abundância de organismos (BEGON et al, 
2007). 

O valor médio de pH  (7,1) na superfície do ponto amostral, foi significativamente mais elevado do que na água do 
fundo (6,9). Esse valor é similar ao encontrado por outros estudos desenvolvidos no Canal Navegantes (MARTINS et al., 
2017; ANDRADE, 2018), e estão de acordo com a Resolução CONAMA nº 357/2005, que estabelece que o pH deve ficar 
entre 6 e 9 (BRASIL, 2005), faixa favorável a uma ampla variedade de vida (ESTEVES, 2011). A diferença registrada entre a 
superfície e a água do fundo, pode ter sido influenciada pelos processos de oxidorredução ocorrentes na interface sedimento-
água. De acordo com Esteves (2011) os processos ocorrentes nessa interface são intensificados devido à maior disponibilidade 
de matéria orgânica o que pode promover alterações nos valores de pH. A atuação da turbulência e a hidrodinâmica, em 
ambientes aquáticos pouco profundos, também pode aumentar esse intercâmbio entre a água e o sedimento (BAUMGARTEN 
et al., 2001). 

Considerando a variação nictemeral, foram registrados dois picos, um às 14 h e outro às 18 h, quando foram 
detectados valores mais básicos de pH (figuras 3, 4), salienta-se no entanto que esses valores estão de acordo com o constante 
na Resolução CONAMA nº 357/2005 (BRASIL, 2005).  
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Figura 3: Valor médio e desvio padrão do pH ao longo de 24 h, Delta do Jacuí Lago Guaíba, outono de 2018. 

 
Os valores médios de pH foram, significativamente, mais elevados às 14 h e 18 h, quando comparado com os demais 

horários Elevadas taxas fotossintéticas com consequente consumo do gás carbônico, podem promover  a elevação do pH 
(BAUMGARTEN et al., 2005), o que pode ter ocorrido no horário das 14 h, sendo que nos demais horários provavelmente a 
devido à nebulosidade, os resultados ficaram estáveis ao longo do período analisado. A coleta das 18h foi realizada após a 
passagem de um barco, o que pode colaborado para esse resultado, no entanto, não foram verificadas alterações para as demais 
variáveis nesse horário. 
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Figura 4: Valores do pH e profundidades ao longo de 24 h, Delta do Jacuí Lago Guaíba, outono de 2018.  SUP: 

superfície; MED: profundidade média e FUN: fundo. 
 

O oxigênio dissolvido, proveniente principalmente do processo de fotossíntese e da atmosfera que segundo 
Kleerekoper (1990) ocorre através da atuação do vento, correntes e agitação da água, é um dos parâmetros mais importantes na 
caracterização dos ecossistemas aquáticos (ESTEVES & FURTADO, 2011). A dissolução desse gás na água depende 
principalmente das condições de temperatura e da pressão atmosférica (TUNDISI & MATSUMURA-TUNDISI, 2008). A taxa 
de reintrodução de oxigênio é influenciada pelas características hidráulicas do corpo hídrico e é proporcional à velocidade da 
água (CETESB, 2016). 

Os processos de decomposição da matéria orgânica, respiração de organismos aquáticos, perdas para a atmosfera e 
oxidação de íons metálicos contribuem para a redução da concentração de oxigênio na água (ESTEVES & FURTADO, 2011), 
assim como o aumento da concentração de material em suspensão, devido aos episódios de intensa pluviosidade e consequente 
drenagem para os corpos hídricos (TUNDISI & MATSUMURA-TUNDISI (2008). O oxigênio dissolvido é indispensável para 
os organismos aeróbios, especialmente para os peixes, onde a maioria das espécies requerem concentrações superiores a 4,0 
mg/L (VON SPERLING, 2005). 

Nesta pesquisa, o valor médio de oxigênio dissolvido (mg/L) na superficie (5,8mg/L) foi, significativamente, mais 
elevado  (p<0.05) do que o registrado na água do fundo (5,3mg/L). Considerando a Resolução CONAMA nº 357 (BRASIL, 
2005), o resultado da água superficial pode ser classificado como de classe 2, uma vez que para essa classificação os valores de 
oxigênio dissolvido não podem ser inferiores a 5 mg/L. Na água do fundo foram registrados valores  inferiores à 5 mg/L. 

O valor médio de oxigênio dissolvido (mg/L) na superficie foi similar aos resultados de Andrade et al. (2018) no 
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Canal Navegantes, localizado a jusante do ponto amostral. Considerando os rios formadores do Delta do Jacuí, e que 
influenciam o local de amostragem, verifica-se que os valores médios obtidos foram superiores aos registrados para a foz dos 
rios Gravataí e dos Sinos e inferiores à foz dos rios Jacuí e Caí (BENDATTI  et al., 2000; ANDRADE et al., 2018), o que 
colabora com a colocação dos autores citados de que esse resultado deve-se provavelmente à diluição devido às contribuições 
dos rios Jacuí e Caí, bem como um processo de autodepuração ocorrente no ambiente (BENDATTI  et al., 2000; ANDRADE 
et al., 2018). 

A diferença significativa registrada para a água superficial e a água do fundo, provavelmente é decorrente do processo 
de decomposição da matéria orgânica, na interface sedimento-água (BAUMGARTEN & NIENCHESKI, 2010), que atua na 
diminuição dos valores na água do fundo, bem como da maior oxigenação da superfície através da atuação do vento, 
fotossíntese, entre outros fatores. Essa diferença entre superfície e fundo parece se manter ao longo do período amostrado 
(Figura 6). 

Em relação à variação nictemeral, os valores de oxigênio dissolvido oscilaram ao longo do período amostral, 
apresentando uma tendência de valores mais elevados no período entre às 13h e 16h, mas não se verificou um padrão definido 
(Figuras 5, 6). Provavelmente a atuação do vento, com consequente turbulência da água (TUNDISI & MATSUMURA-
TUNDISI, 2008), atuação das ondas, devido à navegação, bem como as condições de cobertura de nuvens, que podem 
influenciar a fotossíntese dos organismos colaboram para esse resultado. As concentrações de oxigênio dissolvido geralmente 
diminuem durante o período noturno, em função dos processos de decomposição e respiração (MELLANBY, 1982), podendo 
apresentar teores críticos nesse período (DIEMER et al., 2010), no entanto, devido à problemas metodológicos, não foi 
possível avaliar os resultados de oxigênio dissolvido no período das 3h às 7h. 
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Figura 5: Valor médio e desvio padrão de oxigênio dissolvido (mg/L) ao longo de 24 h, Delta do Jacuí Lago Guaíba, 

outono de 2018. 
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Figura 6: Valores do oxigenio dissolvido (mg/L) e profundidades ao longo de 24 h, Delta do Jacuí Lago Guaíba, outono 

de 2018. SUP: superfície; MED: profundidade média e FUN: fundo. 
 

Para o oxigênio saturado a interface ar-água tem uma importância fundamental nos ecossistemas aquáticos, sua 
dissolução é muito rápida e depende dessas interações, ou seja, da temperatura da água e da pressão atmosférica, nestas 
condições a camada mais superficial da coluna d’água apresentam valores próximos à saturação (TUNDISI & 
MATSUMURA-TUNDISI, 2008).  
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O valor médio oxigênio saturado (%), similar ao dissolvido, na superfície foi significativamente mais elevado do que 
o registrado no fundo (p<0.05), seguindo o mesmo padrão de distribuição (Figuras 7, 8). 
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Figura 7: Valor médio e desvio padrão de oxigênio saturado (%) ao longo de 24 h, Delta do Jacuí Lago Guaíba, outono 

de 2018. 
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Figura 8: Valores do oxigenio saturado e profundidades ao longo de 24 h, Delta do Jacuí Lago Guaíba, outono de 2018. 

SUP: superfície; MED: profundidade média e FUN: fundo. 
 

A condutividade é a expressão numérica da capacidade de uma água conduzir a corrente elétrica, e está relacionada 
com as características geoquímicas e com as condições climáticas da região, mas pode ser influenciada pelo estado trófico, 
principalmente em ambientes sobre influência das modificações produzidas pela atividade antrópica (TUNDISI & 
MATSUMURA-TUNDISI, 2008; ESTEVES et al., 2011).  

De maneira geral, ambientes aquáticos de água doce apresentam teores de condutividade na faixa de 10 à 100 µS/cm 
(VON SPERLING, 2007 apud PIRATOBA et al., 2017), sendo que os valores superiores a 100 µS/cm podem indicar 
ambientes alterados (CETESB,2016), uma vez que a decorrência da decomposição de matéria ou carga orgânica de origem 
antropogênica deve ser tratada como possibilidade.  

No presente trabalho, o valor médio de condutividade foi de 88,6µs/cm , conforme pode ser visualizado na Figura 14, 
sendo que os valores registrados nas três profundidades foram similares (p>0,05). Eles foram semelhantes aos obtidos a jusante 
do ponto amostral em estudos desenvolvidos por Andrade (2018), que analisou dados do período de 2000 à 2014, e por 
Martins et al. (2017), e inferior aos valores obtidos por Andrade (2018) no ponto relativo a montante, localizado na foz do rio 
Gravataí (valor médio de 185,6 µS/cm). Salienta-se que em determinados horários verificou-se valores de condutividade 
superiores ou próximos à 100 µS/cm. Essa variável não está especificada na Resolução CONAMA nº 357 de 2005 (BRASIL, 
2005).  

A variação nictemeral para a condutividade também passou por verificações, com valores mais elevados, Figuras 9 e 
10, nos horários da 1 h e 2 h, o que talvez possa ser resultado de um provável processo de decomposição.  
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Figura 9: Valor médio e desvio padrão da condutividade (µS/cm) ao longo de 24 h, Delta do Jacuí Lago Guaíba, outono 

de 2018. 
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Figura 10: Valores da condutividade e profundidades ao longo de 24 h, Delta do Jacuí Lago Guaíba, outono de 2018. 

SUP: superfície; MED: profundidade média e FUN: fundo. 
 

A turbidez da água é a medida de sua capacidade em dispersar a radiação e está relacionada com a concentração de 
partículas em suspensão (ESTEVES & BARBIERI, 2011). A elevada turbidez pode influenciar na fotossíntese e 
consequentemente nas comunidades biológicas aquáticas. Além disso, afeta adversamente os usos doméstico, industrial e 
recreacional de uma água (CETESB, 2016). A ressuspensão de sedimentos de fundo pode incrementar os níveis de poluição 
em corpos d’água, visto que substâncias tóxicas agregadas aos sedimentos, principalmente finos, são lançadas na coluna 
d’água pelos fluxos de turbulência (NICOLODI, 2007; NICOLODI et al., 2010). 

Os valores médios de turbidez foram relativamente baixos, oscilando entre 8,6 NTU e 9,6 NTU (Figura 11), no 
entanto as diferenças não foram significativas (p>0,05). Os resultados obtidos foram inferiores aos registrados por Andrade et 
al. (2018), no período de 2000 à 2014, que encontrou valores médios de  38,9 NTU na foz do Rio Gravataí (montante) e de 
31,1 NTU no Canal Navegantes (jusante), e aos de Martins et al. (2017) que obtiveram uma média de 20,60 NTU. 

A variação nictemeral da turbidez não mostrou um padrão definido (Figuras 11, 12). De uma maneira geral, os valores 
significativamente mais elevados foram os registrados às 22h, 23h, 01, 02, 03, 06, 07, 10, 11 e 12h, enquanto que os menores 
valores foram registrados entre 13h e 20h. Além de fatores naturais da hidrodinâmica e atuação do vento, esse resultado pode 
ter sido influenciado pelo trânsito de embarcações, com consequente formação de ondas, o que de acordo com Nicolodi (2007) 
tem potencial para gerar turbulência junto ao fundo. 
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Figura 11: Valor médio e desvio padrão da turbidez ao longo de 24 h, Delta do Jacuí Lago Guaíba, outono de 2018. 
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Figura 12: Valores da turbidez e profundidades ao longo de 24 h, Delta do Jacuí Lago Guaíba, outono de 2018. SUP: 

superfície; MED: profundidade média e FUN: fundo. 
 
Considerações Finais 

Durante o desenvolvimento do estudo, verificou-se que não ocorreu uma estratificação térmica estável, uma vez que os 
valores de temperatura registrados nas três profundidades avaliadas foram similares. Para condutividade e turbidez, os valores 
obtidos nas diferentes profundidades também foram similares, enquanto que para pH, oxigênio dissolvido (OD) e oxigênio 
saturado (%), os valores médios foram mais elevados na superfície que os registrados no fundo. 

A variação nictemeral foi verificada para todas as variáveis. Para a temperatura, os valores mais elevados foram 
observados às 13 h e 14 h, enquanto que no período entre 20 h e 8 h observou-se uma inversão térmica, com a temperatura da 
água do fundo mais elevada do que a registrada na superfície. A variação nictemeral de pH foi mais pontual, tendo sido 
observados dois picos às 14 h e 18 h, quando foram detectados valores mais básicos de pH, salienta-se no entanto que esses 
valores estão de acordo com o constante na Resolução CONAMA nº 357/2005 (BRASIL, 2005). Valores mais elevados de 
condutividade ocorreram no horário de 1h e 2h, provavelmente devido ao processo de decomposição e a inexistência do 
processo de produção. Para a turbidez verificou-se a variação nictemeral, mas não foi possível identificar um padrão.   

Provavelmente a integração de diversos fatores e processos influenciaram os resultados obtidos, tais como os processos 
de produção e respiração, trocas entre as interfaces atmosfera-água e água-sedimento, agitação promovida pela navegação e 
atuação do vento. Destaca-se que o presente trabalho foi efetuado em um único perfil e que para maiores inferências torna-se 
necessária a realização de campanhas amostrais adicionais. 
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