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Introducdo

Gleick (1989) afirmou que a “Ecologia nasceu como ciéncia, quando os hidlogos aprenderam
matemética’, visdo ja sugerida por Galileu para o universo hd 400 anos. “O livro da natureza esta escrito
em caracteres matematicos’. Esta quantificagdo presume a existéncia de um algoritmo para simular os
sistemas, que é muito mais precisa que qualquer linguagem ordinaria (Bertalanffy, 1968). Assim através
da “matematizacd0” dos processos, € possivel andisar as interages dentro dos ecossistemas (Angelini,
2000). Em virtude da necessidade crescente de respostas quantitativas frente a distirbios causados pelo
homem como por exemplo aumentar a producéo de pescado, 0 uso de modelos tem sido incrementado.
Estes modelos nada mais s8o que um conjunto de equagdes (diferenciais ou de diferenca) simulténeas
gue descrevem as inter-relactes entre os componentes (Odum, 1989). Para resolver este sistema de
equacdes, existem muitos “ softwares’ dentre os quais destaca-se 0 STELLA 11. A colocacdo de tanques
rede num ambiente eutrofizado é sugerida por diversos autores, pois 0s peixes inseridos acabam se
beneficiando da alta producéo de algas. O manejo destes peixes com 0 ambiente passa a ser muito mais
complexo, que quando os peixes sdo arrocoados, mas se tem a vantagem de ser economicamente e
ecologicamente mais corretos (Xie & Liu, 2001). E toda essa complexidade criada, tem sido mais bem
compreendida e representada com o uso de modelos de compartimentos. O objetivo deste trabalho é
desenvolver um modelo compartimental de simulag&o da criacdo de carpa-prateada em tangques-rede no
Lago Paranoa — Brasilia (DF) com base nos processos conhecidos que influenciam a dindmica deste
subsistema, usando o software STELLA 1.

Material eMétodos

O lago Paranoa (15’48 Se 47° 50' N) foi formado a partir do fechamento da barragem do Rio Paranod,
no ano ¢k 1959, no intuito de gerar energia (Usina Paranod) e estava proposto como elemento urbano da
capital do pais (Fonseca, 2001). A construgéo da barragem, a introducdo de espécies excéticas e 0
posterior enriquecimento de suas aguas (eutrofizacao) estabeleceram condic¢des para um répido aumento
da produtividade pesqueira do Lago Paranoa (Ribeiro, 1998). Mais recentemente o laboratério de
Biomanipulagdo da CAESB (Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal) realizou aguns
experimentos, entre os meses de Julho e Janeiro de 2002, nos quais a carpa-prateada
(Hyphophthal michthys molitrix) foi criada em tanques-rede no Lago Paranoa (mais especificamente no
Braco Riacho Fundo) sem o auxilio de racdo, apenas aimentada pelas inlmeras espécies de dgas e
principa mente cianobactérias. Os resultados deste trabaho estéo descritos em Ledo & Starling (2002),
mas apesar do tratamento estatistico dos autores, nenhum modelo foi montado para elucidar a fonte de
fosforo usada para o répido crescimento da carpa (ganho ce peso de 1 kg em 200 dias). Destaforma
neste trabalho fora utilizado estes dados para a elaboracdo, simulacdo e previsdo do crescimento das
carpas, incluindo o impacto delas na reciclagem de fésforo do lago. Os dados para a validacdo e
calibracdo do modelo foram gentilmente fornecidos por Fernando L.R.M. Starling, chefe do Laborat6rio
de Biomanipulacdo da CAESB.

Resultados

Asvariaveis de estado sd0: biomassas da carpa (g/n?), do zooplancton (indv./1) e clorofila-a (mg/l). Jaas
varaveis forcantes, que influenciam no estado do ecossistema, sdo: fésforo (mg/l), nitrogénio (mg/l) e
temperatura (°C). Pdde-se verificar que a variagdo da biomassa de alga acompanhou as curvas de fosforo
e hitrogénio (limitantes) apesar de ser predado por zooplancton e carpa ao longo tempo. As equagtes de
transferéncia de material foram: CRESC (crescimento de alga), GRAZZ 1 (predacéo da carpa sobre
alga), GRAZZ 2 (predacdo do zooplancton sobre alga) e PRED (predacdo da carpa sobre zooplanton).



Na equacdo CRESC, baseado na equacdo de Michaelis-Menten (Kremer & Nixon, 1987), ficou
demonstrado a influéncia das varidveis, a ponto da variavel fosforo interferir significativamente no
periodo final de coleta, meses de Dezembro e Janeiro. Na equacdo GRAZZ 2, formula modificada de
Steele (1974: apud Jorgensen, 1994), ataxa de crescimento de zoopléncton foi induzida pela temperatura
(MYZ = 0.65*TEMPK), equacdo de Chen et al. (1975: apud Jorgensen, 1994), e se demonstrou
susceptivel & mudangas nos parémetros KTR (concentragdo inicial para “grazzing”) e KZ (concentracéo
média de saturagdo para “grazzing”) encontrados em Jorgensen (1994), que oscilaram ao longo do
tempo. A biomassa da carpa variou seguindo o modelo logistico, usando como biomassa méaxima 700
(g/mB), e apresentou maior predacdo sobre 0 zoopléancton, do que sobre a aga, nos meses de Dezembro e
Janeiro. O modelo foi calibrado (mudangas nos valores dos parémetros) comparando-se os valores
observados para as varidveis de estado com os calculados pelo modelo.

Conclusio

As curvas dos dados caculados pelo modelo acabaram por seguir as inimeras e abruptas mudancas
ocorridas nos valores observados, e S80 poucas as vezes em gue eles ultrgpassam os limites maximos e
minimos destes, evidenciando um bom gjuste. Entretanto o ajuste perfeito b modelo pode ter sido
prejudicado pelo fato do intervalo entre as coletas ser grande (30 dias). Principamente por se tratar de
relacBes tréficas que apresentam elevada dinamicidade em suas interagdes, como fito-zooplancton.
Segundo 0 modelo o crescimento fitoplanctonico é limitado pelas variaveis abidticas aplicadas e
corresponde ao famoso modelo presa-predador de Lotka e Volterra. Em que apesar de aparentar total
aleatoriedade, aguns sistemas aperiddicos possuem uma ordem intrinseca, indicando que a distribuicéo
de valores ndo é deatdria, e sm fortemente influenciada pela disponibilidade de presas.
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