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Resumo

ARAUJO, Paula Coelho. Respostas HidrogeoquimicaQuigidade da Agua na Bacia do
Cérrego Sujo, Teresopolis (RJ). Dissertacdo (Mdstrem Geografia na Area de
Concentracao de Planejamento e Gestdo Ambientabtituto de Geociéncias, Universidade
Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2013.

A qualidade das aguas superficiais foi investigadabacia hidrografica do Coérrego Sujo,
localizada no municipio de Teresopolis, regidoaserrdo estado do Rio de Janeiro. A énfase
incidiu nos parametros inorganicos da 4gua, umajuezha acentuada aplicacdo de insumos
e defensivos nos cultivos agricolas. Considerasdeoatribuicdes naturais e antropogénicas
da area de estudo foram monitorados, mensalmenteitenpontos de coleta nos canais
fluviais da bacia, a concentracdo e distribuicé® mirametros fisico-quimicos: condutividade
elétrica, oxigénio dissolvido, pH,temperatura, tdelz, como também os elementos-traco na
agua como Al, Fe, Ca, Mg, Mn, K. Os resultados rforanalisados em dois
espectrofotdmetros distintos o UV-visivel e o ICBS) e posteriormente, comparados a
Resolugcdo Conama 357/05. A fim de subsidiar apmn¢aicdo dos resultados de qualidade de
agua foram utilizados dados de vazéo e precipitagg@wsurados na bacia, juntamente com o
mapa de uso e cobertura vegetal realizado a plrtimagem de satélite GeoEye. O estudo
revelou que as aguas superficiais da bacia encantrae com altas concentracdes e acima do
recomendado pela Resolugdo Conama, em funcdo dodesmsumos agroquimicos,
contribuindo para que as mesmas fossem enquadranesClasse Ill, evidenciando assim, o
risco que se oferece aos sistemas ambientais, eoprépria saude humana. Constatou-se
também que, as variaveis litologicas e pedolégmesrcem influéncia nos resultados de
qualidade da agua, assim como o perfil longituditvatelevo da bacia, que nao contribui para
a autodepuracdo da &gua e, por conseguinte, ngadildos poluentes. Com relacdo a
sazonalidade, ndo foi possivel estabelecer um patvénum de concentracdo a todos 0s
elementos em funcdo do periodo chuvoso ou de estiagpdavia na andlise feita de cada
parametro isoladamente, ficou evidente uma disg@mu na variacdo temporal. Logo, 0s

resultados deste trabalho indicam que € precisobdaminserir estas questdes no



planejamento territorial do municipio e na gestdoGbmité da Bacia Hidrografica do Rio
Piabanha, desenvolvendo a¢cbes que atuem na preMas@xo, a fim de garantir a qualidade
ambiental e evitar a expansao crescente e deslaai#rdos cultivos agricolas irrigados e com

intenso uso de insumos agroquimicos.

Palavras-chaves: qualidade da agua; geoquimidaéndias naturais e antropogénicas



Abstract

ARAUJO, Paula Coelho. Respostas HidrogeoquimicaQuigidade da Agua na Bacia do
Coérrego Sujo, Teresopolis (RJ). Dissertacdo (Mdstrem Geografia na Area de
Concentragao de Planejamento e Gestdo Ambientaftituto de Geociéncias, Universidade
Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2013.

The surface waters quality was investigated in liasin of Cérrego Sujo, located in the
municipality of Teresépolis, mountainous regiortlué state of Rio de Janeiro. The emphasis
focused on inorganic parameters of water, sinceetlage sharp application of inputs and
pesticides in agricultural cultivations. Considgrinthe natural and anthropogenic
contributions of the study area were monitored migrnitn eight sites in the river channels of
the river basin, the concentration and distributiddrphysicochemical parameters: electrical
conductivity, dissolved oxygen, pH, temperaturebitlity, as well as the trace elements in
water as Al, Fe, Ca, Mg, Mn, k. The results werealyed in two different
spectrophotometers UV-Visible and ICP-OES, and egiently compared to Conama
Resolution 357/05. In order to support the inteigdien of the results of water quality were
used flow and precipitation data measured in th&@nbalong with the use and vegetation
cover map produced from GeoEye satellite image.sthdy revealed that the surface waters
of the basin were in high concentrations and aseeemmended by Conama Resolution, due
to the use of agrochemical inputs, contributingthiat they were classified as Class llI,
highlighting the risk that offers environmental &gyss, such as the human health itself. It was
noted also that the lithological and pedologicalal@es influence the results of water quality,
as well as the longitudinal profile relief of thadin, which does not assist the self-depuration
of water and therefore dilution of pollutants. Retjag seasonality, it has not been possible to
establish a common standard to all elements irdhg/ season or dry season, however the
analysis of each parameter separately, it was ev@eoncentration distribution in temporal
variation. Therefore, the results of this studyigate that it is also necessary to insert these
issues in the territorial planning of the municigaand in the management of the Watershed

Committee of Rio Piabanha, developing actions theit on risk prediction in order to



maintain quality the quality of the environment asnbid the increasing and uncontrolled
expansion of irrigated crops and intensive usegad@hemical inputs.

Key words: water quality; geochemistry; naturadl amthropogenic influences
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1) INTRODUCAO

As questdes relacionadas a agua tem sido objetwvestigacdes cientificas de carater
interdisciplinar, tanto no que tange aos seus &speguantitativos como os qualitativos.
Interpretada sob a perspectiva de um recurso hatasa pesquisas que veem sendo
desenvolvidas atualmente se fundamentam na suar@d€do com a sociedade e a
economia. Ja sob a Otica de seus usos, as dissusst@ permeadas no contexto da
degradacéo de tal recurso, com intuito de subsaliqualidade ambiental. Sob o enfoque
geografico, a Agua pode ser vista como uma sulistne participa dos processos espaciais,
visto que condiciona a dinamica das atividadesra@ste as exercidas pelo homem no globo.
As atividades humanas, por sua vez, podem caudagradacado qualitativa e reduzirem as
disponibilidades hidricas, acarretando perdas igaeinterferir no seu uso, sendo estes fatores
mencionados interpretados pela geografia.

Nesse sentido, a investigacdo da agua permitéaasaia qualidade, assim como
apontar quais atividades antropogénicas podem nterferido neste ambito qualitativo,
clamando por uma andlise que inclua a dimensaciespRreconizando esta teméatica, na
esfera legislativa, a Politica Nacional de Recurblidricos, Lei n°® 9.433/97, também
denominada de Lei das Aguas do Brasil, traz umaa ravordagem, instituindo a bacia
hidrografica como uma unidade espacial de planejtone unidade territorial de gestado dos
recursos hidricos, além de fundamentar os instrtoegrara a gestdo das aguas no pais.

Ainda se tratando da referida lei, a gestdo emabahidrograficas tem como
finalidade, avaliar as demandas e disponibilidadesagua e sua distribuicdo dentre os
multiplos usos, com a finalidade de se obter magilmeneficios econémicos e sociais. Para
tanto, o estudo da qualidade da agua através diareonento periodico € uma ferramenta de
gerenciamento que se torna fundamental para aogésté@&cursos hidricos.

Magalh&es Juanior (2000) retrata que para o suaksgoialguer sistema de gestédo das
aguas é imprescindivel um plano de monitoramenégqueitio, que permita compor um banco
de dados subsidiando a geracao de informacbedizaado projetos de investimentos em
recursos hidricos. Considerando que, ndao se padadgjar aquilo que ndo se conhece e néo
possui informagbes. E preciso, portanto, quantifima compreender os estoques hidricos
(qualidade e quantidade), entender o comportam@dtologico e as alteracdes no uso da

agua.



A gestdo utiliza como subsidio o gerenciamento gilaaaque incluem 0s novos
paradigmas de uma base de dados sustentada pglaspesientifica e conforme Tundisi
(2003) tendem a gerar as informacdes que sdo reés/para a tomada de decisdes por parte
dos gestores.

Diante disso, os objetivos do programa de momiterdo da agua se diferenciam em
se tratando das especificidades de cada baciaghddica e do uso que se faz da terra,
sobretudo naquelas bacias em que ha desenvolvirdentaltivo agricola. Esses programas
devem ser pautados em um bom planejamento, tendastanque a agricultura utiliza cerca
de 70% das reservas de agua doce e emite fontegonfimais de poluentes para 0s cursos
hidricos, ocasionando expressivos impactos nos meais, tendo em vista que eles tendem a
se direcionar para as areas de recargas de aguiterdorme FAO (2012).

Nesse sentido, a geoquimica ambiental contribta pamonitoramento através da
compreensdo das propriedades dos elementos e ioeflee a preocupacdo com 0s
desequilibrios da natureza, diante dos problemas uperpopulacdo, urbanizagéo, dentre
outros (ROHDE, 2004). Esta ciéncia estuda os psosegeoquimicos, produzidos pelas
acOes antropogénicas e suas influéncias sobre opgactmentos terrestres, logo, a
investigacdo deve perpassar pelo conhecimento alzsas, solos, aguas superficiais e
subterraneas, a fim de definir e elaborar instruosede planejamento urbano e de gestao
ambiental (CABALEIRO, 2010).

Segundo Oliveira (2007), nas areas de oleiculh&rtauma vigorosa aplicacdo de
fertilizantes organicos e quimicos (usualmente &KNiRos solos, bem como o emprego de
pesticidas foliares, assim, os programas de quididia agua devem ser sistematizados,
incluindo a perspectiva geoquimica nesta rotinaseja, a analise dos parametros inorganicos
e de elementos tracos (aqueles que possuem pequamzntracdes), ja que 0S quimicos
aplicados nas lavouras tem como destino a dispeessiaguas superficiais e subterraneas.

Souza (2002) acrescenta que, este tipo de mandpplagfavorece a ocorréncia de
erosdo e transporte de sedimentos para os camaigaid| propiciando o0 assoreamento,
elevando a concentracdo quimica e a turbidez dpssae agua.

A ocorréncia dos metais e de outros parametr@goa, em bacias com este uso, esta
sob influéncia dos fatores sobreditos. Nao obstast®ontes naturais, ou seja, as condigbes
litologicas e pedoldgicas influenciam na presengstes elementos nos corpos hidricos, a
partir do contato com as rochas e do escoamenterfgli@l que carreia, sobretudo, as

particulas de argilas para o canal.



Nesta perspectiva, a area de estudo para o dégiemsato da pesquisa, € a bacia
hidrogréafica do Cérrego Sujo, localizada no munéige Teresépolis — RJ, na qual ha uma
significativa producédo agricola irrigada e com ab¥evinsercdo de insumos quimicos. Requer
por sua vez, periodico monitoramento da qualidaaléglia, do qual foi realizado em oito
estacOes amostrais na bacia, os resultados aleanf@@m comparados com a Resolugao
Conama n° 357/2005, que estabelece os valoresgsagaba tais elementos nas aguas doces
superficiais.

Considerando que, a qualidade se faz também demendas variaveis hidroldgicas,
como vazao do escoamento do canal e precipitacaceaancidente, foi realizada também, a
mensuragcdo destes parametros mencionados, abrangeriddos da estacdo chuvosa e de
estiagem.

Desta maneira, o trabalho justifica-se devido &vésicia da implantacdo destes
programas em bacias agricolas, sendo esta temdictada inclusive pela legislagédo
brasileira. Acrescenta-se ainda que internaciomalen estas questdes sao amplamente
discutidas, como na Declaracdo Final da Conferéra®s NacOes Unidas sobre
Desenvolvimento Sustentavel (Rio +20), documente fijuma que a agua encontra-se no
cerne do desenvolvimento sustentavel e que ha sidade de adocdo de medidas que
reduzam a poluicdo da agua, a fim de melhorar safidade, aumentando a eficiéncia do
uso e a reducgdo das perdas de agua.

A justificativa ainda estd pautada na geografi‘datb tema, na incontestavel
importancia das aguas superficiais no contexto dalidpde ambiental, nas resolucdes
tomadas por 6rgdos nacionais e internacionaisnsergdo do tema discutido neste estudo
dentro da Politica Nacional dos Recursos Hidricam gossibilidade desta pesquisa gerar
informacdes para a gestao dos recursos hidricos.

Em se tratando da natureza dos dados, sabe-sesqgaaatitativos sdo de suma
importancia, no entanto, para uma analise mais l@@ap é conveniente investigara
interelacdo entre os numeros juntamente com osefatpue contribuiram para a determinagéo
dos mesmos, principalmente quando se trata decsstethcionados a agua, dos quais ela
também é um elemento associado ao quadro humanofuwtdes e usos adotados pelo
homem.

As pesquisas tradicionais que eram direcionadasipalmente para a obtencéo de
dados numéricos, basicamente quantitativas, e dadltgpara a aplicacdo de modelos
matematicos, nas quais se destinavam a represkigi@ntes microambientes e objetivavam

conhecer somente a influéncia de fatores indivaligdio classificadas por Christofoletti



(1999) como abordagens reducionistas. Todaviagw8nienos devem ser compreendidos a
partir de uma interpretacdo mais abrangente, edteraholistico, no qual “o todo possui
propriedades que ndo podem ser explicadas em tedma@eus constituintes individuais”
(CHRISTOFOLETTI, 1999).

Logo, sob esta concepgédo, a avaliacdo da qualdesldguas ndo requer apenas pela
obtencdo de registros numéricos e comparacdo dema@secom que a legislacdo vigente
impde, € preciso conhecer os fatores interatuantea,vez que € a partir da relacédo entre as
partes, que ha o surgimento de novas perspecpeagendo ser compreendidas a partir do
arranjo entre os elementos. E, portanto, sobegtectse os tantos outros descritos que se
baseia a pesquisa.



2) OBJETIVOS

O objetivo geral que permeia a pesquisa € a irgasbd da qualidade das aguas
superficiais na bacia hidrografica do Cérrego S(ljeresopolis — RJ) com énfase nos
parametros inorganicos, na qual ha acentuada e@ticde insumos e defensivos agricolas,
gerando informacgdes para a gestao dos recursosdsidr

Os desdobramentos do objetivo geral implicam ejptiobs especificos, dentre os
quais:

a) mensurar e definir a variabilidade das amostrasgieas dos diferentes pontos de
amostragem da Bacia Hidrografica do Corrego Sujo;
b) comparar os resultados obtidos com a legislacdoeatalb que determina os padrdes

de qualidade da agua, tomando como referéncia@®Rés Conama 357/05;

c) analisar os resultados de qualidade da agua juntarmaem as variaveis hidrologicas,
dentre elas vazao e precipitacao;

d) elaborar o mapa de uso e ocupacdo do solo, a findeificar os impactos
antropogénicos na bacia e como a configuragéo iesukxs elementos interfere nos
valores alcancados para as aguas superficiais;

e) realizar analises estatisticas dos dados obtidos.



3) REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1) Bacias hidrograficas e gestdo dos recursogb$d

O ciclo hidrologico pode ser compreendido como andmeno, no qual ha circulagédo
de agua no planeta em decorréncia das variacoestdmla de energia e modificacdes do
estado fisico da agua. Summerfield (1991) descoemeesmo, tomando como principio a
transferéncia da agua para a atmosfera a pamivajaoracdo dos oceanos e evapotranspiracao
dos continentes, retornando para a superficie ead@diquido ou soélido sob a forma de
precipitacdo. Com a ocorréncia deste Ultimo praceksscrito, parte da agua pode sofrer
evaporacao ou ser interceptada pela vegetacas, meEmo de atingir a superficie, e a outra
parte, ird infiltrar, até saturar os poros do saerando um escoamento subsuperficial
(COELHO NETTO, 1994). Quando a umidade do solovestsuficientemente elevada, a
agua ira percolar lateralmente no solo em direg&orias através do escoamento superficial
(DUNNE & LEOPOLD, 1978).

Nos estudos do ciclo hidrolégico, em uma escalaald@ngéncia menor, a bacia
hidrogréfica torna-se objeto de analise. A mesnuke [s@r concebida por Coelho Netto (1994)
como “uma area da superficie terrestre que drena, &pdimentos e materiais dissolvidos
para uma saida comum, num determinado ponto deanai fluvial” e o limite dela pode ser
conhecido como divisor de drenagem ou de aguas.

Apesar de subsidiarem os estudos ambientais, agsblaidrograficas ou bacias de
drenagem, assim também denominadas, sdo unidapasiaés que estdo sofrendo intenso
processo de deterioragdo. Desta maneira, foi cadda Federal n® 9.433/1997 — que instituiu
a Politica Nacional de Recursos Hidricos, marcaallegp Brasil que fundamenta os
instrumentos para a gestdo das aguas no pais eotamprincipal objetivo a articulacdo da
gestdo deste recurso com a gestao ambiental.dtstanh qualificar a bacia hidrogréafica sob
uma nova concepcéo, como sendo uma unidade tedrderplanejamento.

Para Lanna (1995), este entendimento como unidaddathejamento € processo de
articulacdo e dos diversos interesses da sociedst@o por sua vez, amparado por
conhecimentos cientificos e tecnolédgicos, com aliflade de adequar as necessidades atuais
e futuras da sociedade trazendo um desenvolvinmatdémativo nesta unidade espacial de
planejamento. Portanto, € uma nova perspectivapbjetiva minimizar os conflitos pelo uso
da agua através dos Comités de bacias, bem compadvas medidas de preocupacdo com o

uso, protecdo e conservacao deste recurso atravasrdtoramento periodico.



A presente pesquisa adotara o conceito conformealMags Jr. (2011), que concede a
“bacia hidrografica compreende um conjunto ambleiritegrado de elementos fisicos,
bidticos e socioecondmicos inter-relacionados”.tifdom deste principio, pode-se ter uma
visdo sistémica das interacfes entre o substraiogieo, aguas superficiais e subterraneas,
clima, vegetacgao e uso do solo.

Johnsonet al(1997) afirma que a comunidade cientifica vem @etamente se
atentando para as relacbes existentes entre aratecssticas da bacia de drenagem e a
composicao quimica da agua dos rios, reconhecendmpartancia dos arranjos espaciais
bacia que causam ou modulam as condi¢cbes encosittadaterior do canal.

Desta forma, a definicdo de bacia vem sendo angliabiservando ndo somente os
aspectos hidrologicos, mas passando também a angiolestrutura biofisica das bacias,
assim como as mudancas ocorridas nos padrdes ddousalo. A partir dessa premissa, €
possivel compreender como os fatores fisicos infliaen na quantidade e na qualidade da
agua que chega aos corpos hidricos.

A Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei 948%7) determina o
enquadramento das aguas, como uma importante famtanpara a gestdo dos recursos
hidricos, visto que a agua se classificara diantesb preponderante que se faz da mesma,
em um dado ponto amostral do respectivo manariesé enquadramento visa assegurar a
qualidade de agua de acordo com 0s usos na qeat fdestinadas, e ainda, mitigar os custos
de poluicdo, mediante algumas medidas preventiemgnentes. Esta politica também
dispbe que a legislacdo ambiental devera estabbetscelasses dos corpos hidricos e as
agéncias de agua (no ambito de sua atuacao) ficesponsaveis para delegar aos comités de
bacia o0 enquadramento das classes de agua cord@ewerespectivo uso.

Com efeito, a Resolucdo Federal n°® 357/2005 (gseddi sobre a classificacdo dos
corpos de agua e diretrizes ambientais para o sguadramento, bem como estabelece as
condicdes e padrdes de langamento de efluentegugeeeu a Politica Nacional de Recursos
Hidricos procurou estabelecer esta classificacdesgndo as agrupar em doces, salinas e
salobras, a partir de suas classes distintas. Aisto, esta resolucédo estabeleceu para cada
classe, os padroes com os valores maximos persipdoa cada parametro que pode ser
encontrado na agua.

Sendo assim, as aguas doces sao classificadasatinidasle igual ou inferior a 0,5%o
e ainda podem ser subdivididas em cinco classesalelo com 0 seu uso, como observado

na tabela 3.1, perpassando desde o consumo hunh@nmania paisagistica.



Mota (1997) acrescenta que, “a agua contém, genddmeiversos componentes, 0s
quais provém do proprio ambiente natural ou foranoduzidos a partir de atividades
humanas”, sendo assim, o enquadramento auxiliayraradequado programa de avaliacao
da qualidade das aguas, visto que, avalia os p&@ne&om 0s seus maximos valores
permitidos, conforme o uso que é feito deste recurs

O Estado do Rio de Janeiro ndo contempla ainda legialacdo especifica que
estabelece uma classificacdo dos corpos hidricesus respectivos enquadramentos, para
tanto, utiliza-se a resolucdo Conama n° 20/86 uad a@firma que se 0s enquadramentos ainda
nao foram feitos, € necessario considerar as apeEs como classe |l.

Porém, alguns estudos sobre a qualidade de agusaaa do Cdérrego Sujo, ja
apontam para algumas possiveis classificacoes.eNquisa de Oliveira (2007) foi feita a
investigacdo dos parametros organicos, inorganmesis e fisico-quimicos da agua, devido
ao tipo de ocupacdo da bacia e as préaticas agridelsenvolvidas, ha intensa utilizacdo de
pesticidas na agricultura, contribuindo para quautora enquadrasse 0s mananciais do
Corrego Sujo como Classe Il da resolucdo Conarni&885.

Ja Nunes (2011), investigou as aguas utilizadas parigacédo de alface e constatou
que, as mesmas estdo improprias para a irrigacdwrdalicas que sdo consumidas cruas,
visto que o numero de coliformes termotolerantegéau o limite maximo estabelecido pela

referida legislacao.

Tabela 3.1: Classificacdo das Aguas OiBesolucio CONAMA N° 357/2005)
Classes Destinacdo
Especial Abastecimento para consumo humano, comfelesio;

Preservacédo do equilibrio natural das comunidagiest@as;
Preservagéo dos ambientes aquéticos em unidadesisiervacéo de

protecéo integral.

Classe 01 Abastecimento para consumo humano, ap@iamento
simplificado;

Protecdo das comunidades aquéticas;

Recreacgédo de contato primario, tais como natag@mi @quatico e
mergulho, conforme Resolugdo CONAMA N° 274, de 2000
Irrigacao de hortalicas que sdo consumidas crufes feutas que se
desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridags ceem
remocao de pelicula;

Protecdo das comunidades aquéticas em Terras mdige




Classe 02 Abastecimento para consumo humano, ap@amento
convencional,

Protecdo das comunidades aquaticas;

Recreacédo de contato primario, tais como natag@mi @quatico e
mergulho, conforme Resolugdo CONAMA N° 274, de 2000
Irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e deques, jardins,
campos de esporte e lazer, com os quais o pubtiseapvir a ter
contato direto;

Aquicultura e a atividade de pesca.

Classe 03 Abastecimento para consumo humano, ap@amento
convencional ou avancado;

Irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas adeiras

Pesca amadora,;

Recreacao de contato secundario;

Dessedentacdo de animais.

Classe 04 Navegacédo; Harmonia Paisagistica

3.2) Qualidade da agua e uso do solo

A qualidade da agua é um poderoso instrumento parderpretacdo da qualidade
ambiental, visto que se faz necessario conhecéordss de poluicdo, os aspectos fisicos
(geologia, geomorfologia, vegetacéo, solo, climaidrografia) e socioecondmicos inter-
relacionados (populacdo, uso da terra, dentre ©utiacorporando ao estudo a bacia
hidrogréafica, como unidade espacial, de planejammengerenciamento. Logo, as alteracfes
nas areas adjacentes ao corpo hidrico refletirdoqueidade ambiental, através das
modificac¢des fisicas, quimicas e biologicas da agua

De acordo com Almeida & Schwarzbold (2003) existiis fatores que interferem na
qualidade da agua, séo eles: o sazonal e o esp@cialimeiro diz respeito as variacdes
ocorridas na pluviosidade e a vazéo do rio. Jgorso, relaciona-se com o arranjo espacial,
ou seja, a localizacdo geogréfica dos usos imp@&stasomo 0s centros urbanos e areas
agricolas, que apontam para baixos valores dedguigida agua.

Desta forma, a agricultura é a atividade respohgaveutilizar maior quantidade de

agua doce (aproximadamente 70%), e por sua vebgtancausa maiores danos aos Corpos
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hidricos, como as aguas superficiais e subterraeeasuncdo dos poluentes que atingem as
mesmas.

As fontes de poluicdo podem ser subdivididas entyads e ndo pontuais. A primeira
representa os lancamentos que os que os corpasgad’@gebem, sendo de forma concentrada
e possivel de serem identificados e controladosiocpor exemplo, as redes de esgoto e
efluentes industriais. Em contraste, as fontespmuais, também conhecidas como “fonte
de poluicdo difusa”, nos quais os poluentes ndsysys um ponto fixo de entrada no curso
hidrico, sdo transportadas pelo escoamento supérfapresentando maior dificuldade de
serem identificadas, mensuradas e controladaso Estentes em areas agricolas ou de
pastagens, mais comumente representadas pelogigasstinutrientes e contaminantes
organicos (ONGLEY, 1996).

Alvarez et al(1996) salienta que a matéria organica é essepaia fornecer os
nutrientes necessérios para a fertilidade do $tdoentanto, em areas agricolas ndo ha essa
compensacdo, fazendo-se necessario a aplicacainslosos (em quantidades cada vez
maiores), a fim de corrigir a acidez do solo, guktndo o desenvolvimento dos vegetais,
bem como para suprir as necessidades do mercado.

Desta forma, Allowayet al. (1997) demonstrou que as impurezas contidas em
fertilizantes sédo responsaveis pela dispersao d€Cdo, Pb, U, V, Zn, ja as que estdo nos
pesticidas disponibilizam para o meio Cu, As, Hg, ¥n, Zn.

Para Baird (2002) esses contaminantes podem sesptdados adsorvidos as
particulas de argila, provindas de processos a@®simumentando sua concentracdo ao
sedimentarem. Desta forma, do chegarem aos cofgosds como poluentes difusos através
do escoamento superficial, causam inUmeras im@lesapara a saude humana e disfuncdes
nos ecossistemas.

A presenca de nitrogénio e o fosforo, por exempiapiliza a ocorréncia da
eutrofizacdo, e por seguinte, a proliferacdo dasalgaumento da turbidez (impedimento da
entrada do feixe de luz na agua), contribuindongspiara a diminuicdo da quantidade de
oxigénio disponivel na agua e mortalidade de espéaguaticas (BRAGAt al., 2005;
TELLES & DOMINGUES, 2006; TILMANet al, 2002).

Tilman et al. (2002) aborda em seus estudos sobre 0 uso cresdesities insumos
agricolas e dos seus impactos para 0s recursasdsidr para 0 meio ambiente como todo,
como a ocorréncia dos efeitos supracitados. Nadi§ul, o autor apresenta um grafico que
demonstra a quantidade global do uso dos fertigzade nitrogénio e fosforo ao longo dos

anos (excluindo a antiga Unido Soviética — URS®mnltomo a area mundial de terra
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irrigada. Percebe-se que a partir dos 1960 e D489 dos insumos foi impulsionado devido,

principalmente, ao avanco tecnoldgico do pés-guerfdevolucdo Verde, assim como o

consumo de agua, que vem acompanhando este creszimpaa subsidiar o cultivo agricola.
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Figura 3.1: Uso crescente de fertilizantes e dreagadas globalmente
(Tilmaaet al, 2002)

Outro impacto provocado na agua, devido ao usodo gela agricultura, é a
irrigacdo. Segundo Oliveira & Coelho (2000), daaacaltivada mundialmente, 1/6 utiliza-se
da irrigacdo. Ao longo de sua utilizacdo, sériosodaproblemas podem provocar ao meio
ambiente, como a desertificacdo, erosdo do sobli@zacdo das aguas superficiais (FAO,
2012).

O estudo de Antonelli & Roson (2012), realizado m@dses do Mediterraneo,
apontam para um uso crescente de culturas deciiogdevido as temperaturas mais elevadas
da regido e subsidio dado pelos governos. Em ceftiosta politica, a escassez da agua
COMecouU a ser uma preocupagao recorrente, senojoriapio a implantacdo de um plano de
gestdo da agua que contemplasse formas mais swslisntcomo: a) reducdo de perdas do
recurso pela irrigacdo, inserindo técnicas de mcigacao; b) utilizacdo da agua pluvial
para irrigar a safra, minimizando assim, os efeitles salinizacdo, erosdao do solo e
desertificacdo; c) adaptacdo dos padrbes de pfmtag acordo com as condi¢gbes locais

especificas e disponibilidade da agua e terra.



12

3.3) Parametros da agua em uma perspectiva genisité

Chorley & Kennedy (1971) conceituam o sistema camo conjunto estruturado,
constituido de componentes ou variaveis expondgdes uns com os outros, atuando em
conjunto como um todo complexo, conforme um deteachd padrao.

Summerfield (1991) define o sistema como um coojudé objetos que estao
relacionados uns com 0s outros e operam juntos aom@ entidade complexa e ainda,
classifica as bacias hidrograficas como um sistab®to, com troca de energia e matéria
sobre os limites do sistema. O autor acentua quangas nos fluxos de matéria e energia,
bem como o ajuste da estrutura do sistema sdootads pelas relacdes entre as variaveis do
sistema.

Dentro desta perspectiva, se faz necessario innogaestao da organizacéo espacial,
gue conforme Christofoletti (1999) se define por tsistema funcional e estruturado
espacialmente” e expressa ordem e ajustamento earties ou elementos que compdem o
conjunto. Assim, Christofoletti (1999) salienta qpsegeossistemas, também denominados de
sistemas ambientais fisicos, correspondem a om@giuzespacial, que por sua vez resultam
da inter-relacdo dos elementos fisicos e biologitzoeatureza, como o clima, a topografia, a
geologia, as aguas, a vegetacdo, fauna e solossiki®se, trata-se das entidades que
organizam o meio ambiente.

Nesse sentido, os processos ocorridos no usoldesaualquer alteracao nos fatores
fisicos retratados, fard com que alteracoes nasses hidricos também ocorram em diversas
magnitudes. Este topico tratara destas implicacoes.

Os fluxos de sedimentos manifestam a funcionalidaideologica, assim como a
atuacdo dos processos erosivos nas bacias hidoagrdChristofoletti, 1999). O material
depositado (produzido dos processos de intempergasarochas) tende a ser transportado
“em direcd0 as zonas representadas por curvasvees ridncavas, que correspondem aos
fundos de vales”, conforme Coelho Netto (1994)ngitio os cursos d’agua, esse material
pode estar representado sob a forma de cargauldssel carga de sedimentos em suspensao,
0 primeiro é representado pelos constituintes demperismo quimico, transportado em
solucdo quimica, estando dissolvidos nos fluxosidds, j& 0 segundo, é simbolizado pelas
particulas de granulometria menor, como o silteaegda, que se mostram em suspensao no
fluxo (CHRISTOFOLETTI, 1999).
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Esse dispersamento se da através do escoamentficilpgrovindo das aguas de
precipitacdo ou irrigacdo, culminando no transpdadg sedimentos, além da matéria organica
e inorganica em suspensao.

O fator que contribui para esta ocorréncia € a a&htorrencial que acelera os
processos erosivos, fazendo com que o materiabgoarado atinja os corpos hidricos,
provocando por sua vez, alteragfes na qualidad&gda, com carater ciclico ou sazonal,
como as variacdes na turbidez, na cor, na congaatide ferro ou de poluentes (BRANCO &
ROCHA, 1977).

Segundo Branco & Rocha (1977), os primeiros instama agua pluvial no solo
arrastard muito mais material em solucdo e em sgépedo que 0S momentos seguintes,
devido a maior concentracdo de materiais desagvegadletritos presentes. Guerra (1994)
acrescenta que, a quantidade de perda do sol@tardsudo escoamento, sera em funcao da
velocidade e turbuléncia do fluxo.

Guerra (1994) ainda comenta que, a textura doriabédeta a erosdo, uma vez que
determinadas fracdes granulométricas sdo removigds facilmente que as outras, e as
particulas que sao transportadas pelas aguas da, dependem do grau de desagregacéao das
rochas. Poesen (1984pudGuerra (1994) indica que o teor de areia apresentaior indice
de erobilidade no solo, contudo as argilas sdo nddfiiceis de serem removidas,
principalmente quando estdo agregadas umas ass,ointdicando que quanto maior for a
aderéncia dessas particulas, menor capacidadeldea®@ento ocorrera.

O solo sendo composto de particulas mineralogeade grande quantidade de
nutrientes, como os organicos de natureza colazdalribui para garantir o desenvolvimento
da agricultura. E ainda, por possui uma estrutar@ga o0 mesmo consegue absorver uma
grande quantidade de agua, impedindo que o esctamoenrra. Contudo, quando esta
camada superficial € removida, devido principalmead remanejamento do subsolo em
funcdo da mecanizacdo das lavouras, menor é aidagade infiltracdo, diminuindo o teor
de nutrientes e matéria-organica disponivel, \st® esse material particulado é arrastado em
suspensao para 0s mananciais.

Cabe retratar também o papel da vegetacdo queibzonpara que as particulas
presentes superficialmente no solo ndo sejam exsddarrastadas. Branco e Rocha (1977)
referem-se a as plantas rasteiras, que atuam doaneira fisica” ao transporte de materiais e
reduz a velocidade do escoamento da agua, aliadtedato, um sistema radicular com uma

Y

infinidade de filamentos se aderem ao solo, camferisolidez a estrutura do mesmo,
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aumentando a porosidade. A cobertura do dossdlrdases e as folhas também interceptam
a precipitagdo e amortecem o impacto da chuvapgaseam a nao atingir diretamente o solo.

Cabe adicionar que, a estrutura vegetal ao exerdeanspiracdo contribui para o
“secamento” do terreno mais rapido apés uma chorraricial, reduzindo a quantidade de
agua que iria atingir o canal.

Ja as matas ciliares ou remanescentes proximdsitaodo rio também exercem
influéncia na protecdo dos corpos hidricos contsasedimentos e demais particulas
contaminantes. Sem as mesmas, 0 acesso destasllpartjue chegam a agua é facilitado,
promovendo, sobretudo, a turbidez.

Por dltimo, deve-se acrescentar que as condlitdEryicas exercem forte influéncia
na alteracdo da composicdo da agua, devido aseieqgeé sdo promovidas a partir do contato
com os minerais e lixiviados. Hounslow (1995) feguenas contribuicdes sobre tal assertiva,
afirmando que a qualidade da agua subterr@neadiwepra composicdo mineraldgica das
rochas, em funcdo de ambas estarem em contatgueaaéquirir esses componentes atraves
da diluicao.

Da mesma forma que a dissolucéo das rochas ent@aota a 4gua passa a definir a
qualidade natural da agua, as particulas em suBpems materiais dissolvidos quando
chegam na agua, providas de carreamento, passdierax as caracteristicas fisicas deste
recurso, sendo possivel visualizar este processnp @ modificacdo da cor, dentre outros
aspectos.

Desta maneira, a qualidade da agua vai refletoratituicio mineraldgica do terreno,
0 uso que esta sendo feito no solo, as atividadesegtdo sendo desenvolvidas no entorno,
mal uso e falta de conservacdo dos elementos esteionmanancial podem gerar problemas
como o assoreamento em rios, reduzindo sua caplacid@ acumulacédo, elevando a sua
turbidez, concentracdo de metais pesados, dentrespgausando a deplecdo dos recursos

hidricos.

3.4) Qualidade da agua e o programa de monitorament

Segundo Reboucas (1999) as caracteristicas delggdeldas aguas iniciam-se no seu
trajeto atmosférico, através do contato com asqudas solidas e dos gases atmosféricos
dissolvidos a ela, no momento em que ha precimtasEb forma de chuva, neblina ou neve.

Esses processos contribuem para a formacdo de alog@s diluida, com baixos teores de
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sais dissolvidos e estando ligeiramente acidagg$aptando valores de pH variando entre 4 e
6).

Os componentes quimicos vinculados a agua na armapsjue serdo dissolvidos,
estdo associados a dois grupos: a) aqueles quemandos de particulas primarias presentes
na atmosfera (NaK*, Ca™, Mg™ e CI) b) e os derivados dos gases {SWNH;" e NG
(REBOUCAS, 1999).

Meybeck & Helmer (1996) acrescenta que em contao & superficie, a composicao
das aguas superficiais e subterraneas ira softessoalteracdes, devido aos condicionantes
naturais como 0s geoldgicos, topograficos, metiotdy hidrolégicos e bioldgicos, assim
COMOo 0S sazonais, como a vazao e as variagdedichmaturais.

Além destes fatores, as acdes antropogénicas e quasse faz do solo interferem na
qualidade de agua.Essas alteracbes implicardo esermgra de impurezas, podendo ser
classificadas de acordo com suas propriedade®-fisittmicas, sendo elas: a) substancias
completamente dissolvidas na agua, caracterizaglas moléculas ou ions, sendo possivel
detecta-las apenas através de andlises quimicagicaddo as mesmas retidas na areia e/ou
papel nos processos de filtragem;b) impurezas gueaim sistemas coloidais na agua (os
coléides estdo enquadrados entre as particulasuspersdo e as solugdes moleculares,
possuem 0 tamanho de 1 x®8 1 x 10" e sdo bastante estaveis) que sdo substancias
praticamente insolUveis em um liquido, ndo poddadbém ser retidas por areia ou filtro de
papel, representadas pelas substancias mineraiggdean como SiQ Al(OH);, Fe(OH} e
pelas substancias organicas, além de darem cotosaggua como amarelo e marrom; c) por
fim, as particulas em suspensdo em agua, comadaaeareaterial organico, que sao trazidas
do solo pelas aguas pluviais, descongelamento & dentre outros, podendo ficar retidas
por filtros de papel (VOZNAYA, 1982).

Devido a essas impurezas nos corpos hidricos, zsedeessario a implantacédo de
programas de investigacdo da qualidade das ageadp o monitoramento continuo da
qualidade deste recurso uma importante ferrameata pe conhecer a real situagdo dos
corpos hidricos frente aos impactos humanos na Ibédiografica, e “é essencial para que se
planeje sua ocupacdo e seja exercido o necessartmle dos impactos” (REBOUCAS,
1999).

Para tanto, o programa de monitoramento deve seaaseseguintes fatores: a) aos
padrbes espaciais, devido ao fato de que a locabzgeografica de industrias ou areas

agricolas, por exemplo, impactam diretamente osrges hidricos; b) as caracteristicas
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sazonais devido as variagfes que ocorrem na pldaibs e na vazao dos rios, que passardo a
influenciar algumas variaveis, como o pH.

A implantacdo deste programa pode ser feita oljetiv avaliar as caracteristicas
fisicas, quimicas e biologicas da agua, que iréeefeer alguns aspectos importantes, a saber,
como as condi¢des de uso, os niveis de contamisiagéetre outras caracteristicas quimicas
(VON SPERLING, 2005). Desta forma, a figura 3.2sfla os principais parametros de
avaliacdo da qualidade da agua, os parametrosdisitglobam os solidos em suspensao e o0s
gases dissolvidos. Ja& os constituintes organicm®rganicos serdo incluidos na avaliacdo

guimica, assim como a fauna e flora contribuird@a jpa aspectos bioldgicos da pesquisa.

Impurezas
Caracteristicas Caracteristicas Caracteristicas
Fisicas Quimcas Biologicas
Solidos Gases |n - | - —
Inorgamico Orgamco Ser vivo
Suspensos T T :
s Swtetico Naturais o
Coloidais Cations —— Animais
Dissolvidos Anions Vegetais
Metais . - Smieticos
o L— Matéria em i )
Toxicos . Protistas’
decomposicio
Monera

Figura 3.2: Parametros de qualidadagie no programa de monitoramento (HADDAD, 2007
apudVON SPERLING, 2005).

Os elementos elencados para a avaliacdo de agwedisielgtes liquidos, por exemplo,
se diferenciam daqueles utilizados para aguas fstipier de rios. Portanto, em um programa
de monitoramento ndo é necessario a avaliacaodds wes, a escolha dos mesmos depende
do objetivo de andlise e das condi¢bes das aguas.

Assim, o monitoramento da qualidade dos recursasichs € uma importante
ferramenta para se conhecer a real situacdo dos\oselsente aos impactos humanos na
bacia hidrografica, e “é essencial para que seemasua ocupacdo e seja exercido o
necessario controle dos impactos” (REBOUCAS, 1999).
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3.5) Parametros quimicos, fisicos e fisico-quimiositorados na pesquisa

3.5.1) Aluminio

O aluminio € um dos metais mais abundante da cdasfBerra e a concentracdo de
ions deste elemento ocorre em pequenas concergragdéeéiguas naturais, devido ao contato
com rochas, minerais e argilas (BAIRD, 2002), palderser encontrado também em
combinacg&o com outros elementos como o oxigénioiose flior (ATSDR, 2011).

Este elemento pode ser liberado para o0 ambientprpoessos naturais, em especial o
intemperismo, e varios fatores influenciam a mdatdie do aluminio e seu transporte
subsequente, como os fluxos hidroldgicos, a inferaplo-agua e a composicao de materiais
geoldgicos subjacentes (FAWELL, 2010).

Em &guas naturais, a concentracdo de aluminio pad@r significativamente
dependendo de fatores fisicos- quimicos e mindmég As concentragdes de aluminio
dissolvido em aguas, com valores aproximados deqkro, variam na faixa entre 0,001 —
0,005 mg/L. Ja em aguas acidas ou rica em matg@mica esses valores podem atingir 0,5 —
1 mg/L (FAWELL, 2010).

3.5.2) Calcio e Magnésio

Conforme Schlesinger (1997) os cations mais abuadara agua séo o calcio (Qa
o sodio (N&), o magnésio (Md), potassio (K) e o aménio (NH%, e ainda acrescenta que
os elementos Ca, Mg e K em aguas de rios sdo deswd@o intemperismo das rochas.

Corroborando Baird (2002), o indice de dureza pmtea medida de certos cations
importantes que estdo presentes em aguas naeirase indice mede a concentracao total
dos cations Cde Md¢’* sendo, portanto, os dois compostos que sdo redmapela dureza
da agua. Ainda segundo o autor, grande parte dpaston calcio que entra na agua € devido
ao calcério (CaCg¢) ou devido aos depdsitos minerais CaSa causa do magnésio na agua
€ o calcério “dolomitico” — CaMg (C§}. Logo, a agua é caracterizada como “dura” se esta
concentrada de ions de calcio e/ou magnésio.

De acordo com Branco (1983) a dureza na agua aepiiticipalmente do substrato
geolégico em que a agua esta sob influéncia. Esténpetro pode variar também em

decorréncia dos sedimentos que sao carreadosrpséne
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3.5.3) Condutividade elétrica

Expressa a capacidade da agua de conduzir cogléntiea, dependendo dos sais, das
concentracdes ibnicas presentes e da temperatucandiderada uma medida indireta da

concentracdo de poluentes e niveis excedendo p3/2tn indica ambientes impactados.

3.5.4) Ferro

O ferro contido na agua € fornecido pelos soloschas, sendo o elemento de maior
concentracdo (EPA, 2011). Em conformidade com leb&2008) a oxi-reducdo deste metal
em solos tropicais, € um processo quimico, visiwem areas contendo Fe em abundancia
pode ocorrer a precipitacdo do mesmo sobre a |atiégaia.

A forma dissolvida F&€ pode apresentar algumas caracteristicas como w efei
corrosdo, aparentar cor de ferrugem, conter sedawmerier gosto metalico, coloragdo
avermelhada ou alaranjada, além de contribuir padigsseminacao de bactérias e permitir
incrustacdo (LIBANEO, 2008; EPA, 2011)

3.5.5) Manganés

A ocorréncia deste metal pode ser encontrada emmslkipos de rochas. O manganés
puro ndo tem ocorréncia natural, ele geralmenteasstociado ao carbono, a fim de promover
0Ss componentes do manganés organico, que incluemestcidas (ATSDR, 2011). As
concentracdes deste elemento em aguas doces ciapertm geral, contém valores abaixo
que 100ug/l ou 1,0 mg/L, em geral, apresenta quantidadesores ou iguais a 0,2 mg/L
(WHO, 2001; CETESB, 2009).

Ainda de acordo com a Cetesb (2009), o manganés geskenvolver uma coloragéo
negra na agua e manifestando-se nos estados deaxiMAi? (mais soldvel) e M (menos
soltuvel). Em conformidade com a Resolucdo Conam&572005 o teor maximo de
manganés é de 0,1 mg/L para as aguas de clas8es fdara as aguas de classe 3 é de 0,5

mg/L.
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3.5.6) Oxigénio dissolvido (OD)

E essencial para a sobrevivéncia da maioria dosn@mgos macroscopicos na agua,
incluindo alguns microscopicos, tais como as badéaerdbicas e outros microrganismos,
que sdo os responséaveis pela degradacdo de psluentggua e utilizam o oxigénio para
realizar tal fungdo (RUMP, 1999).

Em consonancia com Von Sperling (2005), o OD pédgge a partir da dissolucédo do
oxigénio atmosférico, fornecido pelos organismdsdsintéticos e sua solubilidade varia de
acordo com a altitude e temperatura. Ao nivel do, rmm uma temperatura de 20°C, a
concentracdo de saturacao é de 9,2 mg/L, teoresetmiados que a saturacdo apontam para
a presenca de organismos fotossintéticos e maiggéanica, como os efluentes liquidos, a

passo que, valores entre 4 - 5 mg/L de oxigénmotliglo ja simbolizam morte dos peixes.

3.5.7) Potencial Hidrogenidnico (pH)

O potencial hidrogeniénico € uma relacdo numegieca diz a respeito do equilibrio
entre ions de hidrogénio e hidroxilas disponiveas&gua, contribuindo para a avaliacdo
numérica do grau de acidez ou alcalinidade do rhidco. A agua pode ser classificada
como sendo neutra (equilibrio entre os dois conggdstacida (maior concentracdo de
hidrogénio) ou alcalina/basica (predominio da abadirem funcdo da concentracdo de ions
de hidrogénio e oxidrilas presentes na massa ABHEERANCO, 1983).

Esse parametro demonstra que a agua pura é neomnap valor equivalente a 7,
porém, quando quimicos sdo despejados na agusstaranpode se tornar acida ou basica
(EPA, 2011).

3.5.8) Potéssio

Este elemento € essencial aos seres vivos (ve@etdignais), assim como aos seres
humanos e possui baixas concentracfes em aguamisiatuma vez que as rochas que
compOe tal elemento sao resistentes ao intempe(SEOESB, 2009). Todavia, sua presenca
em aguas doces na forma iénica, também pode oquelercarreamento de solo, visto que

sais de potassio sdo amplamente utilizados eniZanties usados na agricultura.
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3.5.9) Temperatura

Constitui a medida da intensidade de calor, € urd@npetro importante, pois influi em
algumas propriedades da agua como a densidadescasiiade e o0 oxigénio dissolvido,
apresentando também reflexos sobre a vida aquétitamperatura em aguas superficiais
pode variar conforme a localizacdo geografica Entaoq MOTA, 1997).

As alteracdes que ocorrem na temperatura podegossideradas normais no regime
climatico e nos corpos de agua naturais, nas \@$agazonais e diurnas, bem como na
estratificacdo vertical da massa liquida. Contualoglevacdo acentuada da temperatura
aguatica é provocada por despejos industriaisrasisermoelétricas. (CETESB, 2009).

3.5.10) Turbidez

Este parametro conceitua-se como sendo o grampledimento do feixe de luz ao
atravessar uma amostra de agua, em consequémriesgaca de solidos em suspensao, como
constituintes inorganicos (areia, silte, argilasrdee manganés), assim como o0s detritos
organicos exemplificados pelas algas, bactérias)cpbn, dentre outros, apresentando uma
aparéncia turva a agua. O aumento da turbidez medar erosdo das margens dos rios,
principalmente nas estagdes chuvosas, bem comsoatousolo indevido (CETESB, 2009).
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4) AREA DE ESTUDO

4.1) Localizacéo

A bacia do Corrego Sujo esta localizada no disttédo/enda Nova, no municipio de
Teresopolis — RJ, compreendendo uma area de 535 (kgura 4.1). Esta inserida no
retangulo de coordenadas 22°15' - 22°10" S e diati 42°55' — 42°45' W de longitude
(UTM: 0720000/7534000 e 0720000/7546000), atingindwa altitude média de 870m. A
respectiva bacia comporta nove sub-bacias e éfetada como de terceira ordem, de acordo
com o método de hierarquizacdo de Strahler, empdegse as cartas topograficas de
Teresopolis e Anta na escala de 1: 50.000, elabsnaelo IBGE.

As cabeceiras de drenagem estao situadas entrerosipios de Teresépolis e Nova
Friburgo, dentre elas, a bacia do Cérrego Sujmdseseu rio principal o tributario direto do
Rio Preto, que por sua vez drena para o rio Paguegaste finalmente para o rio Paraiba do
Sul” (BARRETO, 2005).

O o6rgao gestor vigente é o Comité da Bacia Hidfagradlo Rio Piabanha, que foi
aprovado pelo Conselho Estadual de Recursos H&deidostituido em 14/09/2005 (CEIVAP,
2011).

4.2) Aspectos fisicos
4.2.1) Clima

De acordo com os dados das “Normas ClimatologicasBdasil 1961 -1990”
desenvolvido pelo Instituto Nacional de Meteorcdo@iNMET), o clima do municipio de
Teresopolis possui uma média anual de temperaturd/d7° C. A figura 4.2 representa a
temperatura média compensada dos doze meses pére demporal de 1961 a 1990, com

valores em torno de 20° C durante a estacao de egyér volta de 16° C durante o inverno.
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Figura 4.2: Temperatura média compensada de Terkséptre os anos de 1961-1990.
Fonte: INMET (2009).

Com relagédo a precipitacdo, observa-se o predongi@ichuvas entre os meses de

outubro a marco, compreendendo a esta¢do chuvasa meriodo de menor incidéncia de

chuvas entre os meses de abril a setembro, contofigera 4.3.
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Figura 4.3: Precipitacdo acumulada de TeresOpaiise os anos de 1961-1990.
Fonte: INMET (2009).
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A sazonalidade local constitui-se um fator essémpeea os estudos de qualidade da
agua, visto que a alteracdo climatica interferepaémetros inorganicos, principalmente no
gue tange as respostas hidrolégicas no periodoosbhuonsidera-se que h& transporte de
particulas de solo e solluveis dispersos na badeodnéfica, influenciando as condi¢bes

geoquimicas da agua.
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4.2.2) Geologia

No Projeto Rio de Janeiro (SILVA & CUNHA, 2001) feoealizado também o
levantamento geoldgico do municipio de TeresOpnhlsescala 1: 500.000, observa-se que a
bacia de estudo se localiza geologicamente na JaiGerra dos Orgdos, apresentando a
seguinte composicao: “hornblenda - biotita grad#dde granulacdo grossa e composicao
expandida de tonalitica a granitica, composicacicalalcalina”. Com relacdo as texturas e
estruturas podem ser agrupadas como magmaticagrnaeas, apresentando foliagdo
tangencial em estado sélido superimpostas. E aipddem ser observados enclaves de
paleodiques anfiboliticos localmente (SILVA & CUNH2001).

4.2.3) Caracterizagdo geomorfoldgica

O mesmo projeto citado (escala 1: 250.000) deseiudopela Dantas (2000), indica
que a caracterizacdo geomorfoldgica da regido doigipio de Teresopolis é representada
por como um conjunto de escarpas montanhosas &eltenalinhadas na diregdo WSW —
ENE. O relevo é montanhoso, acidentado, com vedeptedominando de retilineas a
cOncavas, havendo ainda vertentes escarpadas & deparistas alinhadas, agugados ou
levemente arredondados. Ha ocorréncia de morroseedes alveolares nos vales principais
e amplitude topograficas superiores a 400m.

O planalto reverso da Regido Serrana possibilit@eugpacdo humana e no caso de
Teresopolis os sitios urbanos se assentaram nésl@dvintramontanos na bacia do rio
Paquequer. Do mesmo modo, houve o desenvolvimentgdcultura na regido que se deu
nos fundos de vales e em baixas encostas dos sete®oos acidentados nos vales dos rios
tributarios (SILVA, 2000), conforme figura 4.4.



25

Figura 4.4: Geomorfologia e desenvolvimento dacadftira nofundos
de vale da bacia do Cérrego Sujo, Teresopolis.

4.2.4) Solo

Com relagédo aos solos de Teresopolis ha predordimBocambissolos, encontrados
associados com os latossolos vermelho amarel@reas de relevo montanhoso e fortemente
ondulado. Ja nas areas de relevo mais acidentade-ggo encontrar a associacao dos
cambissolos juntamente com os Neossolos litdlicosflecamentos de rocha segundo a
EMBRAPA (1999). Contudo, Costt al. (1998) salienta que em areas de varzea podem-se
encontrar os Gleissolos e Neossolo Flavico.

Ja no levantamento de solo desenvolvido por Odvéx007) na bacia do Corrego
Sujo foram identificadas as seguintes classes lde lsatossolo Bruno Distrofico (perfil de
solo numero 01 da figura 4.5), Cambissolo Haple®istrofico (perfil numero 02 da figura
4.5), Neossolo Fluvico tb Distrofico, Neossolo litd Eutofico (representado pelo perfil de
solo 03, da figura 4.5), Chernossolo Argiltvico i€t (perfil nimero 04, da figura 4.5) e

Argissolo Acizentado Distrofico.
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Figura 4.5: Solos identificds nacirego Suo‘.. Fonte: Olieia 200. )

Cabe ainda acrescentar, os estudos desenvolvidddgrezes (2009) que objetivava
avaliar as perdas de solo na bacia do Cérrego Baja. tal, utilizou ensaios de Inderbitzen e
com a finalidade de correlacionar essas perdasosoprocessos de infiltracdo e escoamento
superficial. O autor implantou em quatro diferentggs de uso do solo (agricultura
convencional, permacultura, pastagem e florestatrgquparcelas hidro-erosivas do tipo
Gerlach com 5 m x 2 m (figura 4.6), a fim de estimaaxa de infiltracdo e escoamento
superficial. Contou-se também com o auxilio de mupluviometros para a determinacao da
precipitagdo. Com os dados pluviomeétricos, é pesddeterminar o valor da infiltragédo,

através da diferenca da precipitacdo pelo escoarseaperficial (COELHO NETTO, 1994).

I=P-Es

. | (mm)

E= - Ezcoamento Superficial
|- Infitracdo
P - preciptacio

Figura 4.6: Parcela de escoamento Gerlach
(BRUM, 2009)

Como resultado deste estudo, Menezes (2009) congiat as maiores perdas de solo
se encontram na parcela da agricultura convencigeaido obtido um valor de 500.000
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kg/ha, enquanto que a parcela que apresentou mpenda foi a da floresta, representando
cerca de 5 kg/ha. J& os resultados referentesagacelchuva x escoamento superficial
concluiram que, na agricultura o escoamento € naiorelacdo as outras parcelas e que
também os volumes de agua séo elevados, tendo roplicacdo a baixa quantidade de
infiltragcdo no solo (aproximadamente 10% do quevebano periodo). O autor mencionado
concluiu que, o solo apresentando alta erodibibdatiado as elevadas taxas de escoamento
superficial, tem-se como consequéncia o assoreardestcanais da bacia, contribuindo para

a deterioracdo de sua qualidade.

4.2.5) Vegetacao

Anteriormente a interferéncia antropica, o munwipie Teresopolis abrangia o
ecossistema Mata Atlantica, representado pelosrdomiFloresta Ombroéfila Densa, contudo
atualmente a vegetacdo € representada por rematessdeste tipo de vegetacgdo citado, nas
formacbes Montana e Altimontana, podendo encontmarbém vegetacdo secundaria em
diversos estagios sucessionais. O desmatamentdreas florestais se deu em funcdo da
expansdo das atividades rurais e da urbanizacdo,tigegram origem no século XX e
concentraram-se ao longo dos vales fluviais endasaacelerando os impactos causados nos
rios e matas ciliares. Devido ao crescimento erizagdo do centro urbano, uma parte da
populacdo migrou-se para as regides periféricasiriboindo para aumentar a pressao
antropica nas areas localizadas em altas declegjadas cabeceiras de drenagem e nos
remanescentes florestais (BRASIL, 2006).

No entanto, as Unidades de Conservacdo sao osdmgsnque ainda conservam a
vegetacdo no municipio de Teresopolis, sendo asnawesepresentadas na tabela 3.1,
subdivididas em categoria de manejo e suas regpedéreas.

A mata ciliar atua com a funcéo de proteger, file@mortecer os impactos provindos
dos ambientes circundantes do ecossistema aquétinfprme Jorgensen e Loffler (1997),
assim, a conservacao destas matas constitui umialan@étigadora indispensavel, visto que

impede que sedimentos, residuos e defensivos Egriaiinjam os cursos d’ agua.
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Tabela 4.1: Unidades de Prote¢éo do municipio desbeolis. Fonte: CEPERJ, (2012).

] Nome Categoria Area (ha)
Area de Protecao Ambiental da Floresta do Jacare Unidade de Uso Sustentavel 927,00
Area de Protecdo Ambiental do Rio dos Frades  Unidade de Uso Sustentavel 3,71
Area de Protecdo Ambiental Vale do Paraiso Unidade de Uso Sustentavel 8,59
Area de Protegdo Ambiental Vila Muqui Unidade de Uso Sustentavel 0,17
Area de Protecdo Ambiental Vista Soberba Unidade de Uso Sustentavel 5,68
ARIE Alto Unidade de Uso Sustentavel 8,24
ARIE Area da Pedra da Tartaruga Unidade de Uso Sustentavel 80,10
ARIE Canoas Unidade de Uso Sustentavel 27,25
ARIE Prata Unidade de Uso Sustentavel 8,59
Parque Estadual dos Trés Picos Unidade de Conservacéo Integ 46,35
Parque Nacional da Serra dos Org&os Unidade de Conservacéo Integ 11,00
Parque Natural Municipal Montanhas de Teresopo Unidade de Conservagao Integ 4,40

Conforme observado em campo, a retirada da maga eiin areas agricolas se faz
necessdria para se ter acesso a agua para osasistenrrigacdo da producdo. Em abril de
2012, o Instituto Estadual do Ambiente do EstadoRim de Janeiro (INEA) realizou a
dragagem do Cérrego Sujo, com a finalidade de deszar o rio (figura 4.7). No entanto, ao
realizar esse procedimento, toda a cobertura egetgzente nas margens dos rios foi
suprimida, acarretando na deficiéncia de contenlg@oprocessos erosivos, na retencdo dos
sedimentos, bem como influenciando na qualidadie @espo hidrico.

Figura 4.7: Desassoreamento do Corrego Sujo conessfo da mata
ciliar. Foto: Maria Isabel Martinez (2012).
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4.2.6) Uso e ocupacéao do solo

Nos estudos de Araudjo (2009) foi elaborado um m@dgwaiso do solo e cobertura
vegetal do ano de 2008 (figura 4.8) na bacia hidfarp do Cérrego Sujo. Os procedimentos
metodoldgicos para a interpretacdo do uso e ocapdgd&olo foram realizados em imagem
do satélite lkonos. A partir de entéo, contatoupse a cobertura florestal gradualmente foi
sendo substituida por gramineas e cultivos aggcola

Atualmente, ha também predominio de gramineastidbalhos de campo verifica-se
que a paisagem da bacia hidrogréafica apresentdgmaspaciais distintos, compondo um
mosaico de fragmentos florestais, areas de eugaéptultivos. A agricultura irrigada
desenvolvidos por propriedades familiares (figui@),4nas quais empregam intenso uso de
insumos quimicos e bioldgicos, tais como Fosmdgada, farinha de 0osso e mamona, dentre
outros, como relato pelos agricultores e estuddsriares de Oliveira (2007) e BRUM
(2010).

De acordo com o Plano Diretor de Teresopolis (R200Bunicipio é o maior produtor
de hortigranjeiros do estado e o maior fornecedauldricolas folhosas para o abastecimento
da CEASA/RJ, sendo a bacia Corrego Sujo uma dass ate maior representacdo desta
atuacao.

Mais recentemente, pode-se verificar também arsguada silvicultura (eucalipto) na
regido, juntamente com o crescimento das casasrdaeio, como também a implantacéo de

um condominio de alto padréo residencial na bacia.
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Figura 4.9: uIti cola rrido a baci dir@go 0
(BRUM, 2010)

4.3) Aspectos socioecondmicos

Teresépolis abrange uma area de 770,6° Kngé composto de uma populacdo de
163.746 habitantes (IBGE, 2012). O crescimento d@ulacdo em Teresopolis foi
acompanhado pela evolucdo econbmica ocorrida em pads nas décadas de 70 e 80,
destacando-se na regido o desenvolvimento agrapecAdigura 4.10 destaca esse aumento

populacional.
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Figura 4.10: Populagéo de Teresopolis (1950 - 2012)
Fonte: Planiodibr de Desenvolvimento Sustentavel, 2006.

O municipio possui segmentos urbanos que estaobdistos por todo o territorio,

apresentando niveis diferenciados de urbanizag@ca &rea rural abriga uma estrutura
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fundiaria constituida por minifindios, comquenos agricultores exercendo a agricul
familiar, sendo que no ano de ano de 2006 haviaonxepadamente 7000 produtores ativ
de acordo com a Secretaria Municipal de Agricultiva entanto, a agricultura juntame
com a pecuaria representam ap 9% da economia de Teresopolis (Plano Diretol
Desenvolvimento Sustentavel, 20!

Os ndcleos agricolas, juntamente com a populacéaaa do Corrego Sujo situ-se
nos fundos de vales e em baixas encostas, nasauedés’o € menos acidenta

Brum (010) acrescenta que, a maior parte da produc@&orsentra em oliculture
(verduras e legumes), havendo também variacOesratiutps. Para tal, os mesmos
cultivados em fundo de vale acompanhando o curs@€d@wego Sujo e seus tributaris
utilizando essas aguas para a irrigacdo. Esses diferentesosytiodem ser visualizados

figura 411, juntamente com o namero de produt
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Figura 4.11 Principais olericolas cultivadas na baciaGforego Suj
(BRUM, 2010

4.4)Usos do solo e agua e seus impactos sobre a glalilds recursos hidric

A pesquisa de Brum (2010) foi identificar quais s8ousos que se faz da agua
agricultura irrigada na bacia do Correggo, bem como quantifickas, podendo desta formr
relacionar disponibilidade e demanda hidrica. Celacéo aos usos, foi elaborado e aplic
um questionario junto aos agricultores da b

Desta forma, o autor identificou que a maior paids usuariodde agua se localiza
proximo aos canais fluviais e que, ao longo do Icpniacipal da bacia é mais expressiv
retirada de agua. Dest-se assim, a importancia que a irrigacdo tem pamoducac
agricola, uma vez que, foram identificados que @B2prowcdo da bacia esta associac
olericultura e que é retirado em média 15.930 maglgea por dia para a realizacdo de
atividade. Brum (2010) concluiu que, a agricultimigada € a atividade que traz me

impacto na bacia, devido a excessivo voluntirado dos canais.
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Nas pesquisas de Oliveira (2007) a proposta dallralconsistiu na avaliacdo dos
parametros organicos, fisico-quimicos e metaisadams superficiais na bacia do Corrego
Sujo, assim como a identificacdo dos solos, cordgosupracitado. Desta maneira, a autora
agregou o estudo pedoldgico a sua pesquisa e fideatique em decorréncia dos baixos
valores de pH e do baixo teor de nutrientes do saldacia do Cérrego Sujo, 0 sistema
produtivo depende do uso intenso de corretivostéiZantes. Aliado a este fator, a producéo
agricola é desenvolvida ao longo das planiciendgiediacdo dos canais, na qual a mata ciliar
foi suprimida, e apresentando o terreno uma deélelde superior a 12 graus, o autor conclui
que a poluicdo dos cursos hidricos é provinda aséerhidrica.

Neste estudo também foi constatado a contaminam@pgtuentes organofosforado e
organoclorados nas aguas superficiais da baciadaeao uso dos agrotoxicos. Estes
resultados contribuiram para que a classificac8agdaas nesta bacia fosse enquadrada como
classe lll, de acordo com a Resolugdo Conama m2(BH.

Nunes (2011) investigou os coliformes termotoleganiresentes na agua (utilizada
para a irrigacao), no solo e na alface. Primeirdaejeselecionou pontos que incluiam os
acudes, agua represada vindas de nascente e agamaadfluvial do Corrego Sujo. Proximo a
estes pontos coletou também amostras de alfacé auiiizados para este cultivo. Como
resultado, foi visto que as fontes de 4gua utizgolara a irrigagdo encontram-se improprias
nos trés pontos amostrais, assim como 0 solo, guesentou elevada quantidade de
coliformes termotolerantes, indicando uma contagéinafecal. E possivel atribuir a esses
resultados o uso do adubo organico, como a “canfeadgo”, consequentemente, as alfaces
mostraram-se também contaminadas por coliformes.

Outros estudos também foram desenvolvidos na redgdderesépolis, como o de
Pires (2005) que analisou a qualidade de agua dqu®dacional da Serra dos Orgéos e
Parque Estadual dos Trés Picos. Os parametrossashadi foram principalmente metais,
anions, mercurio e coliformes. Observou-se que 3d& amostras estavam com
concentragdes além do limite méximo estabelecidt Resolucdo Conama n° 2BJ05, este
fato ndo se deve a alguma contaminacao por desgejesgotos domésticos ou industriais,
visto que essas aguas estdo em unidades de ag@®rmas sim devido ao lixiviamento do
solo ou aporte atmosférico. Apesar disso, Pire85p@pontou que nos locais estudados os
recursos hidricos estdo em bom estado de conservegi acdo antropica significativa,

classificando essas aguas como classe 1.
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5) METODOLOGIA

5.1) Programa de monitoramento hidrologico

O programa de monitoramento hidrolégico perpass®a poleta de agua, realizada
durante os meses de fevereiro a dezembro, conuitoine abranger as alteracdes decorrentes
da sazonalidade. Ainda assim, juntamente com esseitaramento, foi sucedido o
procedimento fluviométrico, objetivando obter ai@géio da altura linimétrica e as vazfes em
uma secao transversal, completando um ano hidoaldgiezembro de 2011 a dezembro de
2012).

5.2) Monitoramento da qualidade da agua

5.2.1) Definicdo das estacdes amostrais

Rump (1999) assegura que para estabelecer pontastrais, € necessario
inicialmente planejar a rede de amostragem, cootanth o auxilio de mapas topograficos e
mapas tematicos especializados - como os de adpersunea, geoldgicos ou hidroldgicos.
Além disso, deve-se ter como subsidio imagens ¢ografias aéreas, sistema de drenagem,
dentre outros. Nesse sentido, utilizou-se das sadpograficas impressas denominadas
“Anta” (IBGE, 1974), “Teresopolis” (IBGE, 1983) coascalas de 1:50.000. Juntamente com
estas, foi empregada a imagem digital Ikonos dos de 2001/2002, com resolucéo espacial
de 1m, e ainda, o mapa denominado de “Uso do S@obertura Vegetal” elaborado por
Araujo (2009).

Além de recorrer aos dados cartogréficos, outrage$o de pesquisa também
contribuiram para a definicdo das estacdes, conestaslos ja realizados por Oliveira (2007)
e Nunes (2011), que tratavam sobre a mesma abondag@mam produzidos na mesma bacia,
a do Corrego Sujo.

Oliveira (2007) determinou dez pontos de amostragdio eles: Nascente fragmento
F2/David; Lagoa de Irrigacdo David; Nascente fragimeF3/David; Saida microbacia
Fazenda David; Nascente sub-bacia 8 — JaponéseilNassub-bacia 9 — Fazenda Sao Luis;
Corrego Sujo jusante Sub-bacia 9 — F. S. Luis; &@scsub-bacia 7 — Roberto Selig;

Nascente Organica sub-bacia 7 — RS; Montante sastgroflorestal — RS; Saida sub-bacia 7
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— RS; Cérrego Sujo jusante Saida sub-bacia 7 -ER@&prio Corrego Sujo. Assim, a autora
dentro dessa rede de amostragem, selecionou paigtoBcativos tomados como valores de
referéncia, os background, e os demais referenuiams usos antropogénicos. No que tange
a Nunes (2011), a sua investigacdo abrangeu tr@sgpdNascente (médio curso da bacia);
Acude (alto curso da bacia); Rio (médio curso dad)a

De acordo com Rump (1999), o local e a periodiaddel coleta das amostras devem
ser escolhidos de tal forma que as amostras mefl#avariancia local e temporal durante o
periodo da investigacao.

Diante destas informacdes, foi possivel estabeleoarrede amostral (ver tabela 5.1 e
figura 5.1), considerando as estacdes que sofrBuéncia direta das atividades agricolas e
de outros usos que se faz da terra (P1 — Estag@et§oP2 — Ponte CPRM; P3 — Ponte Selig;
P5 — Ponte Gilberto; P7 — Tento; P8 — Rancho Bjpasomo pontos de coleta em ambiente
florestal e de nascente, visando estabelecer oaddi da composi¢do natural da agua (P4 —
Floresta Selig e P6 — Nascente Tento).

Para a definicdo das coordenadas geograficas gotiss selecionados, utilizou-se do
GPS (Global PositioningSatellife modelo 60 CSx, Garmin, conforme tabela 5.1.

Tabela 5.1: Pontos de amostragem de coleta decdgues respectivas localizagoes.

Pontos Amostrais Coordenadas X (UTM) Coordenadas YUTM)
P1 — Estacdo Sorvete 0 720 046 7 535110
P2 — Ponte CPRM 0723 260 7 537 298
P3 — Ponte Selig 0725834 7 540 621
P4 — Floresta Selig 0725574 7 540 553
P5 — Ponte Gilberto 0725778 7 540 490
P6 — Nascente Tento 0 729 850 7 542 546
P7 — Canal do Tento 0 729 860 7 542 551
P8 — Rancho B 0 726 208 7 540 223

Nesse sentido, segue uma breve descricdo dasaameatais de coleta de agua:

e Ponto 1 — Estacao Sorvete

Localiza-se no baixo curso da bacia, constituisdo exutério (é a primeira bacia

tributaria do Rio Preto). O uso da terra, na adjacante a estacao, € feito pelo cultivo de
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hortalicas em estufa e silvicultura, abrigando umdustria de fabricacdo de sorvete,

juntamente com a estacéo fluvio pluviométrica.

* Ponto 2 — Estagdo CPRM

Situado no médio curso da bacia e assim comaonoepo ponto amostral, abriga uma
estacdo fluvio pluviométrica, € permeada pela @ilira, assim como, por cultivos de
hortalicas que se faz no leito do Corrego Sujoefetacdo das encostas ao redor encontra-se

cada vez mais suprimida pela agricultura, assimocamata ciliar do canal que foi removida.

* Ponto 3 — Ponte Selig

Compde uma area de cobertura vegetal juntamenie ocouso feito pela agricultura.
Recebe grande quantidade de sedimentos e detriaisigios da estrada ndo pavimentada que

esta localizada ao redor do seu curso e, situa-secdio curso.

* Ponto 4 — Floresta Selig

Em conformidade com o proprio nome dado a estagdponto amostral esta
localizado em area florestal, afastado de acOesopmgénicas e dificil acesso. Foi
determinado como o background do estudo, ou sefap wvalores de referéncia, devido ao
seu excelente estado de conservacdo, com a mita erih bom estado de conservacéo,

sofrendo apenas influéncia da matéria-organicaa@tato com a agua.

* Ponto 5 — Ponte Gilberto

Abriga a terceira e ultima estacéo fluvio pluvidnod, as encostas sdo destinadas ao
cultivo, assim como toda a area adjacente. Aléno,désta situado em uma area a jusante de
lavouras, apresentando grande quantidade de coragiol.

* Ponto 6 — Nascente Tento

A nascente tem um carater perene, apresentanéstagdo seca uma vazado muito

reduzida e situada em alto curso. A mesma estatagseem area a jusante de atividades
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agricolas, das quais o solo é constantemente idvole sofre com queimadas em
determinadas estacoes do ano e uso de fertilizaMesmo diante destas influéncias
supracitas, e seja receptora de grande quantidadsedimentos, exibe bons resultados

referente a qualidade de agua.

* Ponto 7 — Canal do Tento

Este ponto amostral esta situado em um dos tribatdo Corrego Sujo, € circundado
por atividades agricolas com uso de defensivosysochidrico refrente ao ponto amostral é
receptor de efluentes liquidos domésticos e grapdmtidade de lixo, apresentando em
algumas coletas um forte odor. Localizado no alts@ da bacia e adicionalmente na estacao
seca exibe uma baixa vazao, apresentando-se nalaibase.

* Ponto 8 — Rancho B

O ponto amostral esta localizado no Corrego Saojéd{o curso), recebe grandes
guantidades de efluentes liquidos domésticos eetdiwadlos da agricultura, assim como
sedimentos devido a proximidade com a estrada a&ionpntada e as lavouras. O ponto

amostral encontra-se bastante assoreado e assqmaasntam odor.

5.2.2) Definicdo dos parametros monitorados

O programa de monitoramento da bacia do Corrego &nsiderou de natureza
relevante doze parametros de estudo, sendo seggmoos representados por: Al, Fe, K, Ca,
Mn e Mg; trés fisico-quimicos pH, turbidez e comddade elétrica e dois fisicos:
temperatura e oxigénio dissolvido. Os cinco ultinfosam determinado#n situ, com a
utilizagdo de sensores multiparamétricos portatdis.tabela 5.2 seguem o0s parametros
mencionados com suas respectivas unidades e daspesificacdes dos equipamentos

empregados.
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Tabela 5.2: ParGmetros adotados na pesquisa elipaeegntos utilizados

Parametro Unidade de Medida  Equipamento  Marca Modi®
Condutividade Elétrica ps/cm Condutivimetro  Hack 499
Oxigénio Dissolvido (OD) mg/L Oximetro Hack HQ40d
Potencial hidrogenibénico (pH) - Peagametro Hack B4
Temperatura da agua °C Peagametro Hack HQ40d
Turbidez UNT Turbidimétro Hanna HI93703C

Com o intuito do Laboratério de GeohidroecologiE@HECO)/Geografia — UFRJ
processar as proprias amostras de agua foi montaddancada para analises geoquimicas a
fim de desenvolver tais atividades. Logo, os patéoaejuimicos foram realizados na sede do
novo laboratério, no recente equipamento adquidisliominado espectrofotdmetro DR 5000
UV/visivel da marca Hack.

Todavia, devido ao carater experimental da utiizago equipamento, foram feitas,
concomitantemente, as andlises de agua no mésvedeeife no Laboratorio de Quimica
(Geoquimica — UFF), e com relagcdo aos demais mesegnalises foram realizadas no
Laboratério de Desenvolvimento Analitico (LaDa)nstltuto de Quimica/UFRJ, sendo que
ambos utilizaram-se do equipamento espectrometrendssdo Optica com fonte de plasma
indutivamente acoplado (ICP OES), marca ThermonBtics modelo iCAP 6300.

5.2.3) Descricdo e metodologia empregada nos trabale campo

Para a realizagdo da pesquisa foram compreendmldstal oito visitas de campo
abrangendo os meses de fevereiro, marco, maiog j@gosto, setembro, outubro e novembro
de 2012.

A primeira campanha em campo, de carater explésat@rimava identificar os
principais contaminantes nas aguas, as possiVi@sldades de se ter acesso aos locais de
amostragem, assim como auxiliar no planejamenta par campanhas seguintes. Desta
maneira, foi elencado apenas quatro estacbes aisogéira a coleta de agua: P1 — Estacao
Sorvete; P2 — Estacdo CPRM; P3 — Ponte Selig; Ponte Gilberto, incluindo os outros
pontos de coleta na campanha seguinte. Da mesma,faem todos os parametros realizados
durante a pesquisa, puderam ser alinhados nestzif@i etapa, uma vez que houve

necessidade de inseri-los somente apos algunsadssilalcancados.
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Para atingir os objetivos almejados em campogstabelecido um inventério baseado
em Bartram (1996), que consistia nas informacfegsdrias para a execucdo de um
satisfatorio trabalho de campo, sendo elas: a) ngapal da area de estudo que mostre a
localizac&o das estacfes de amostragem; b) umdestitivo com uma completa descricéo
dos pontos amostrais; ¢) notas que abordem sopeeifisidades, como a dificuldade ou até
mesmo impossibilidade de se ter acesso ao locadeterminadas épocas do ano;d) os
equipamentos que deverédo ser utilizados no campopas especiais para a coleta de agua;e)
a determinacdo do volume das amostras e a desdacame-tratamento para preservacao das
mesmas nos seus respectivos recipientes; f) o tdmp@gem das amostragens até chegar ao
laboratorio;g) informacdes devem ser inseridasnveritario, mesmo em campo, caso haja
mudancas em algum ponto amostral ou no progranamdstragem.

Rump (1999) salienta que o objetivo mais importgmate a coleta de amostras € que
esta tenha representatividade e validade paraestda quimicamente, ou seja, as mesmas
devem ser coletadas e estocadas de forma quedmgiers determinados correspondam aos
reais valores presentes na agua.

Ainda, de acordo com o autor, os dispositivos pareoleta e armazenamento de
amostras devem ser robustos, adequado para usocampog facilmente transportado,
manuseados e limpos (BARTRAB al, 1996). A amostra ndo pode ser alterada através da
reacdo com o material que se estoca a agua, pmreaescolha do recipiente para transporte
de amostras é de suma importancia, sugerindo guiézacdo de garrafas de polietileno, na
maioria dos casos, sao ideais para concentra¢ctshd&incias inorganicas.

O procedimento de amostragem inicialmente inicea@m campo com a coleta de
agua (figura 5.2), em trés frascos de polietile@@80 mL. Posteriormente as aguas coletadas
eram acidificadas com HNOconcentrado até atingir o ph 2, a fim de preservar as
caracteristicas da agua em questédo. Apos estdiadb, as amostras eram identificadas e
acondicionadas em uma caixa térmica com gelo spgaatadas desta forma até o laboratério,
a fim de evitar possiveis reacdes quimicas. Noréboo eram inseridas na geladeira e

mantidas sob refrigeracdo, segundo recomendacdgarttamet al (1996).
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As analisesin situ eram conduzidas, a partir da insercdo do sensewrigmente
calibrado com solucdo padréo) diretamente na lawiidigua, com a estabilizacdo do valor,
era possivel fazer as devidas mensuracfes. Cogéoel turbidez, era preciso captar um
pequena amostra para a leitura no proprio equipantfgura 5.3).

Juntamente a esses procedimentos foi elaboradomamlario (conforme figura 5.4)
para preenchimento em campo, a fim de tomar nosardsultados adquiridos (pH, OD,
condutividade elétrica e turbidez), bem como agr@garmacdes que poderiam auxiliar na
interpretacdo dos resultados, como um possivehdesde efluentes liquidos, proximos aos

locais de amostragem, a cor da agua, alguma difidel encontrada na coleta, dentre outros.

I -

Figura 5.3: Analise da agimsitu
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Formulario para preenchimento em campo - Dissertacao Paula C. Araujo

1 - Local: 2 - Coordenadas:

3 — Data: 4 — Horario:

5 — Estacao (n®) : 6 — Temperatura da agua:
Temperatura do ar:

7 — Existe algum ponto de descarga de efluentes? ( )Sim ( ) Nao
8 — Ha contaminagao visivel? { )Sim ( )Nao
9—-0dor:{ )semodor ( )muitofraco ( )fraco ( ) evidente
( )forte
10— Cor:( )amarelado ( ) marrom-amarelada ( ) amarronzado
{ ) verde-amarelado
11 - Variavel Equipamento Valor obtido
pH
oD
Cond. Elétrica
Turbidez

12 - Problemas encontrados/ adaptacdes feitas durante a amostragem:

13 - Notas:

14 - Coletores:

Elaborado por Paula Coelho Araujo
Figura 5.4: Formulario para preenchimento em campo

5.2.4) Métodos de analises quimicas

A metodologia de analise dos parametros realizp€elas laboratérios se diferenciam,
devido aos préprios equipamentos que sao distinikgs. laboratério de geoquimica
pertencente ao GEOHECO, o método empregado pamné&@ses na determinacdo dos
poluentes inorganicos foi a espectrofotometria Hoawoleta-visivel, que corresponde a
regido do ultravioleta abaixo de 380 nm e acim@&® nm no infravermelho na por¢éao do
espectro magnético (figura 5.5 e 5.6).

O proposito deste equipamento quando se utilizaliagdo na faixa do UV- visivel é

medir a absor¢cédo da radiacdo pelas moléculas etdsteaos compostos quimicos. Vaitsman
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& Vaitsman (2005) afirmam que essas regifes dawtileta (UV) e do visivel (VIS) sdo
muito utilizadas na determinacdo de cations e &nierdgua.

O processamento das amostras, no equipamento isagoacpossui metodologia
adequada para utilizad-lo, e tais métodos sédo descrio manual de procedimentos
denominado “Water Analysis Handbook” da Hack (20@®ndo estes métodos aprovados
pela United States Environmental Protection Agefd8EPA) ou American Public Health
Association (APHA).

Conforme o método utilizado neste equipamento (KAZD08) as amostras devem se
submeter a um pré-processamento antes de seread@s@s analises. Logo, 0 passo inicial
consistia na realizacdo de um reagente brancogquecedimento para calibracdo. Assim,
insere-se primeiramente a amostra no espectroftt@rapenas com o reagente branco(em
alguns casos o branco, pode ser feito com a pr@prastra de agua do rio ou agua
deionizada, esta variagdo se da em funcéo da negpal@stabelecida), em seqiéncia é feita
a leitura. A etapa subsequente consiste em prepau@stra de agua que se quer analisar, para
entdo, obter o resultado final.

Os procedimentos metodoldgicos para cada amoséa sistetizados na figura 5.7.

Figura 5.5: Esppdmetro UV - visivel, Lab.Geoheco - UFRJ.
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2N

% - S - s )
Figura 5.6: Aisél quimica da agua, Lab. Geoheco - UFRJ.

Parametro Faixa (mg/L) Procedimento de analise

Aluminio 0,002 - 0,25 Adicionar o reagente na amostra, dissolver o raaggmpletament
utilizar o temporizador (tempo necessario que pgua dgumas
atividades sejam executadas durante esse periadwmneetrado
quando o tempo expirar adicionar os demais reagemitécie ¢
temporizador novamente por 5 minutos. Por fim,ransi amostra I
equipamento, para fazer a leitura, fazendo o testalibracao antes.

Ferro 0,02 - 3,00 Inserir 0 reagente na amostra, dissolver, inicidemporizador.
preparacdo em branco deve ser feita com a proprastea Depois
que o branco ser feito, realizar o teste.

Hardness 0,05 a 4,00 Colocar 100 mde amostra da dgua em um cilindro, inserir 1m
(Dureza) Indicatorsolution de Calcio e Magnésio, fecharlmdio e invertélo
por algumas vezes. Em seguida, adicionar 1mL deliSi&lution par
Calcio e Magnésio, e inverter novamente. Conclustm, colocaro
conteddo de 10 mL em trés outros fras&grimeiro sera destinal
para o branco, que devera ser adicionado 1M EDTWisal Q
segundosera para deteccdo de magnésio, incluindo uma dg
EGTA Solution. Desta maneira, dese-colocar no equipament
primeiro frasco para a leitura do branco, o segumal@ a leitura d
magnésio. Aferido o parametro, fazer a leitura dd@metro calcio.
valor encontrado refere-se ao calcio da amostreeegp em CaCp

Potassio 0,1-7,00 Encher uma proveta com 25 ml de amostra, inserireagente
Potassium 1 e mexer. Adicionar 0 reagente Potasgi@nverter i
proveta por algumas vezes, em seguida adicionaasfiom 3J
mexendo por 30 segundo, se 0 potassio estiverrniessena solucd
branca ird se formar. Iniciar o temporizadorne seqiiéncia, fazel
preparagdo do branco apenas com a amostra de dlgtiade eem

seguida fazer a leitura.

Figura 5.7 Metodologia para analise dos parametros da pesquisa
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Com relacdo aos dois outros laboratorios que fizeas analises (Laboratério de
Quimica, Geoquimica — UFF e Laboratério de Desefim@nto Analitico — Instituto de
Quimica/UFRJ), ambos utilizaram o equipamento dsjr@etro de emissao 6ptica com fonte
de plasma indutivamente acoplado (ICP - OES), dstafe representado na figura 5.8. Esta
técnica tem sido amplamente utilizada em estudosiemtais em decorréncia de alguns
beneficios como: analise multielementar simultaoeaseja, viabilidade da leitura de alguns
elementos quimicos em um Unico procedimento, séidsitbe e precisdo mais altas para
maioria dos metais e ndo-metais, em diversas fad@sconcentracdo (HARPER &
OLIVEIRA, 2006).

Figura 5.8: Esppémetro de emissao 6ptica com fonte de plasma
indutivamente plaglo (ICP - OES), LaDa - UFRJ.

Em decorréncia dessas vantagens supracitadadliseasa radiacdo na faixa do UV-
visivel, técnica denominada de colorimetria, fondm® gradativamente substituida por
metodologias que possuem maior sensibilidade e meossibilidade de erro, devido até
mesmo pela restricdo de interferéncias humanapmesssos analiticos.

Assim, a metodologia da ICP-OES esta baseada n@ag@ dos elementos em um
plasma de argbnio, em que esta energia € utilimadzonversdo de atomos e moléculas em
um estado excitado, assim, as espécies excitanlasedem ao estado fundamental, ou seja,
emitem fétons que sdo medidos por um sistema @egha (GINE, 1999). A descricdo mais

detalhado do método encontra-se no Anexo 01.
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5.3) Fluviometria

A fluviometria diz respeito as alteracdes da alfimrimétrica, ou seja, os registros das
alturas das laminas d’agua em um rio, juntamente rm@nsuracdes das vazdes realizadas em
uma secao transversal do canal fluvial, durantedatarminado periodo de tempo. A leitura
da régua pode ser feita através do observadorrdpocau aparelho contendo um sensor de
nivel d’agua acoplado em datalogger. Neste esttililcamos o leitor de campo, uma vez que
0 software apresentou problemas, ndo sendo posksehrregar os dados a tempo habil. A
figura 4.9 mostra as réguas instaladas no campo.

No que tange a pesquisa, foram instalados na llaci@orrego Sujo trés estacfes
fluviométricas: Estacdo Sorvete (baixo curso), &staCPRM (baixo curso) e Estacdo Ponte
Gilberto (alto curso), vide figura 5.9. No que dé&speito a régua, ela contém uma escala
linimétrica e foram fixadas nas margens do canalidl, sendo suficientes para medir as
variagdes da agua na secdo. A leitura da réguadbrada diariamente nos horéarios de 7:00 e
17:00 por um morador local, sendo que na Estacaweteo(baixo curso) foi inserido o
datalogger que registrava os dados obtidos de 1D0eminutos.

eyl <o LR el
Figura 5.9: Rédinimétrica instalada na margem do canal flyvial
situada no leatxirso da bacia do Corrego Sujo.
Segundo Santast al. (2001) "a vazéo ou descarga de um rio é o voluenggdia que
passa através de uma secéo transversal na unidddmpo (em geral um segundo)". Para a

afericdo da vazéo, ha diversos métodos, incluingmlizada com molinete hidrométrico, que
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por sua vez, determina a area da secdo e a valecidédia do fluxo, do qual passa nesta
secao.

Desta forma, nesta pesquisa foi utilizado o micaimete hidrométrico Global Water
FP 201 (figura 5.10), do qual as vazdes sdo calaslaultiplicando-se a velocidade média
na vertical pela profundidade na vertical multiptla pela soma das semi-distancias as duas
verticais adjacentes. Em detrimento da variacéwettzcidade no fluxo fluvial, ja que esta é
maior na parte central do canal em relacdo as mgrgbtiveram-se diversos pontos na se¢ao
transversal (SANTOSt al, 2001).

Figura 5.10: Nigib de vazdo com molinete hidrométrico na stagéo
baixo curso

As medi¢cbes foram realizadas mensalmente nas s&g0es ja mencionadas,
considerando o periodo de seca e estiagem. Tendowigtm ao meétodo adotado, foi
empregado o da meia-se¢do, conforme figura 5.18us sespectivos procedimentos de

calculos.

[y,

Pi

i

( ]

‘/\\1

il "INl 5
a4
Figura 5.11: Esquawparesentativo do método de meia-secdo

(SANTOS al.,2001)
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A fim de obter o célculo da descarga liquida adae®ua metodologia procedente
(BRUM, 2010):

a) Célculo das velocidades médias nos segmentos:

Tan = (V) +72))/2

Va2 = (V) + 7))/ 2

b) Célculo das areas dos segmentos:

a; = (dy —dy) * [(p2 + p1)/2]
a, = (ds —dy) * [(p3 + p2)/2]

c) Célculo das vazbes nos segmentos:

d) Calculo da vazao total:

e) Calculo da éarea total:

f) Calculo da velocidade média:

g) Calculo da largura do rio:
L = dn - dl

h) Calculo da profundidade média do rio:

P=A/L
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5.4) Precipitacéo

Derisio (2012) salienta que os dados pluviométticproduzidos a partir da
precipitacdo das aguas na superficie terrestrggmdénia da atmosfera, estdo associados aos
fatores meteoroldgicos, e estes por sua vez, depedd variacdo do volume das goticulas de
aguas presentes nas nuvens e seu processo chiculatdda segundo o autor, a mensuracao
da precipitacdo baseia-se na altura pluviométacaaltura de precipitacdo, que em geral é
expressa em milimetros) e na quantidade de agueajper unidade de area horizontal.

As medicdes deste parametro, em geral, sdo rdatizgpor pluvibmetros e
pluvidgrafos. Nesse sentido, a fim de entendemgome de chuvas na bacia estudada, foram
empregados trés pluvibmetros convencionais denalosae “Ville de Paris”, situado no
baixo, médio e alto curso da bacia - conforme fdud 2.

As medi¢Bes foram feitas por um morador residend@imo aos equipamentos, que
fazia a leitura em periodicidade diaria. Além djssbteve-se dados a cada 15 minutos, na
estacdo automatica, que era descarregada mensalment

Desta forma, os dados de precipitacdo, assino amsrde vazao e leitura da régua,
auxiliardo na interpretacéo das variacdes dos parémde agua e forneceréo informacdes de
como as respostas hidroldgicas afetam a qualidadgul na bacia entdo analisada.

Figura 5.12: Pluvibmetros automatico (lado esqoleedo manual
(lado direito) situados na bacia de estudo.
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5.5) Mapeamento do uso e cobertura vegetal

O mapa do uso e cobertura do solo da bacia hidiogréoi elaborado a partir das
imagens de satélite Geoeye - composi¢cao coloriapanaromatica, obtidas em marco de
2012, contendo alta resolugdo espacial: 0,41 m aocrBmatico (P&B) e 1,64 no
Multiespectral (colorido). As demais especificacéelre as imagens encontram-se no Anexo
02.

A primeira etapa consistiu de trabalho de campgetiwhndo reconhecer as fei¢cdes
primordiais na paisagem, selecionando 15 pontosodé&ole que privilegiaram feices de
facil reconhecimento nas imagens, como cruzameetestradas, pontes, piscinas, dentre
outros. Ja a coleta dos pontos foi realizada no ®EGPifferential Global Positioning System,
estrutura que confere maior precisdo aos dadosadoke a partir de receptores GPS, que
possuem uma correcao diferencial proveniente deastagdo base e através dessas correcdes
em tempo real é possivel eliminar erros, obtendarasgisées de 1 a 3m (ROCHA, 2007).

Em laboratério foi realizado o georreferenciameti&s imagens e posteriormente a
vetorizacao das diferentes classes de uso e cabeusolo, através da classificacdo visual
em uma escala de 1:20.000. Para este trabalho fetantados as seguintes classes:
afloramento rochoso, agricultura, capoeira, corpmbiicos (acudes), floresta, graminea e
silvicultura (eucalipto). A classe rede de canaiselktraida a partir das curvas de nivel da

Ampla na escala 1:10.000 e ainda foi feito umategpmetacédo das redes de canais.

5.6) Andlise estatistica

Em decorréncia de uma elevada quantidade de inf@®saa serem analisadas, torna-
se imprescindivel a aplicacdo de técnicas almejandotencéo de informacdes, que por sua
vez, serdo transformadas em conhecimento. Nestielgefaz-se necessario a incorporacao
de ferramentas estatisticas com a finalidade deNtsr o fendbmeno de uma forma global, a
partir de uma analise simplificada, uma vez quetepretacéo dos resultados pode ser muito
complexa quando se trabalha com varias dimensdes.

Para tanto, a Analise de Dados Multivariada se @em grupo de diversas variaveis,
das quais a interpretacdo dos seus resultadosieamsis relagbes das mesmas (se por ventura
existirem), em detrimento das caracteristicas iddais de cada uma. Conforme Reis (1997),
a Andlise Multivariada baseia-se em um conjuntonéédos estatisticos contribuindo para o

exame simultdneo de medidas mudltiplas para cadaidod ou objeto. Segundo Kendall
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(1980) o estudo multivariado possui alguns enfogdestre eles a representacéo simplificada
da estrutura de dados, assim como, 0 agrupamentoadi@veis de acordo com suas
similaridades.

Dentre os métodos de Analise de Dados Multivarisesontra-se a Analise de
Componentes Principais (ACP), que é bastante aditiznos estudos em geociéncias.
Andriotti (2005) salienta que a ACP é uma técnitiézada com a finalidade de compreender
a relacdo entre os elementos de um banco de dattys ema boa aplicacdo quando se
trabalha com muitas variaveis que interagem coneone@mente em um fendmeno. Ainda de
acordo com este autor, a ACP determina os eixoscipdais de uma configuracao
multidimensional, classificando os elementos decomjunto conforme suas classes similares
- denominada também de nuvens de elementos, extabdb entdo, a correlacdo entre as
variaveis no estudo.

Desta maneira, empregou-se o método das compariieipais para a identificacao
da correlagdo entre as variaveis, elaborando déaffcgs no software Statistical Package for
the Social Sciencg$SPSS), um contendo a correlacéo entre as estagizesdrais segundo as
meédias anuais dos parametros fisico-quimico e goirda pesquisa e o outro foi gerado
visando alcangar a correlacdo entre os elementoanfselecionados tais variaveis como:
temperatura, pH, condutividade elétrica, turbigexassio, magnésio, calcio, ferro, aluminio

e manganés.
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6) RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1) Fluviometria

6.1.1) Relag&o entre precipitacdo e altura liniioetr

Nesta secdo serdo discutidos os resultados oldigizstir do tratamento dos dados
hidrolégicos de pluviometria, de vazéo e alturaniétrica, informacdes estas, utilizadas nas
interpretacdes dos resultados de qualidade de agua.

Johnsoret al. (1969)apud Schlesinger (1997) salientam que a concentracadodss
dissolvidos nos rios estdo relacionados a taxa eszallga e a origem das aguas, que
contribuem para a hidrégrafa do canal. Assim, gencessario conhecer o volume de agua
de um determinado canal para compreender as vasiagbqualidade da agua.

As estacBes foram monitoradas durante um ano légico, no periodo de 01 de
dezembro de 2011 a 30 de novembro de 2012. Conhaioje algumas interrupcdes na
leitura devido a problemas com a régua linimét(iteeses de janeiro e junho na Estacao
Gilberto - Alto Curso), que necessitou de manuteregiambém devido a algumas anotacdes
que néo foram realizadas pelo leitor de campo mastana estacao.

Observou-se um comportamento simultdneo das @sadinimétricas nas trés
estacdes (figura 6.1), sendo que entre maio e betetie 2012 foi evidente a ocorréncia do
fluxo de base de vaz&o nos canais minimo, uma weas| cotas encontraram-se sem grandes
variacdes e em baixos niveis. Somente a partiutigbo de 2012 verificou-se um aumento
da frequéncia e do volume de chuvas, marcandoagdesthuvosa, que contribuiu para uma
elevacdo na vazao nos respectivos canais (figlija 6.

Cabe acrescentar que, na Estacdo Médio Curso dtandenominada de Estacao
CPRM) foi constatado que, a partir do més de aholive um declinio da altura linimétrica,
podendo atribuir este fato a ocorréncia da draga@emforme citado no capitulo Area de

Estudo) ocorrida no referido més, que aprofundalasgou o canal.
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Relagdo Precipitagdo e Altura Linimétrica - Estagédo Alto Curso
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Figura 6.1: Relacéo entre precipitacao e alturenétrica nas trés estacdes

Com relacdo a vazdo maxima, néo foi observadalianespecifico e comum a todas
as estacbes, em que a mesma ocorreu. Na Estagdc@éiso, o maior volume de chuva
verificado foi no dia 18/12/2011 com 78,2 mm, seqde também foi constatado precipitacao
nos trés dias anteriores, contribuindo para a wiedtr da régua, ndo sendo possivel fazer a
leitura da altura da lamina d'‘agua. Foi entdo,caldo o segundo maior evento de chuva, que
se deu no dia 29/01/2012 apresentando um volumeé7gé mm, com episédios de
precipitacdo nos dois dias anteriores, que powesaacolaboraram para aumentar o grau de
saturacao do solo, assim como o0 escoamento suglkerRor conseguinte, a resposta chuva-
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vazao foi mais rapida e em maior magnitude, seedoeptivel figura 6.1, a partir da elevacao
da cota linimétrica.

Ja na Estacdo Médio Curso, o maior volume de cHovaobservado no dia
09/01/2012 apresentando 89,3 mm, houve precipiteegdbém no dia anterior, porém com
um valor bastante inferior, sendo que a vazédo e8pondeu com a mesma intensidade,
podendo afirmar que houve maior infiltracdo da agaasolo, em relacdo ao escoamento
superficial para o canal. Na Estacdo Baixo Curstago Sorvete), foi atentado ndo somente
para um dia especifico, mas para os meses de deZ@01l, janeiro e fevereiro/ 2012, que
tiveram picos altos e pontiagudos no grafico cantich figura 6.1, sendo resultantes da
elevada contribuicdo do escoamento superficial baibea absorcdo de agua neste ponto na

bacia de drenagem.
6.1.2) Curva-chave

A modificagdo do regime hidrologico contribui pasaalteracdo da velocidade e
profundidade do escoamento no canal, assim comac@as na qualidade da agua. Nesse
sentido, se faz necessario a analise da curva-clusvestudos de vazao.

A curva-chave é uma fungdo que representa a relegfie a vazado e a cota do
escoamento (altura linimétrica) em uma secédo texsal’do canal. A mesma € baseada nos
valores de vazdo mensurados em campo has estagé@s & chuvosas, permitindo a
previsibilidade da vazado de um canal diante deicded adversas, como chuvas intensas ou
periodos de estiagem.

Desta forma, as medi¢Ges de vazéo foram realizagéasalmente compreendendo o
periodo de novembro de 2011 a novembro de 201@ntamto, os meses de dezembro/2011 e
julho/2012 néo puderam ser mensurados, devido agsilplidade de idas ao campo.

A curva-chave da Estagao Alto Curso foi definidarade estabelecer a relagédo entre
linimetria e vazao foi elaborada uma tabela 6.1negnafico (figura 6.2) representando a
Estacdo Alto Curso. Nos dados selecionados pastudaobteve-se a vazdo maxima de 0,23
m>/s, mensurado no més de marco de 2012. J4 a wemréna atingiu 0,05 Afs e ocorreu no
més de outubro de 2012 com baixos indices de cl@oma.relacdo a curva-chave da Estacao
Alto Curso, a mesma esta expressa pela equacammidil de quinto grau: y = - 6E + 07x
AE+ 07% - 1E + 07X + 1E + 06% - 63608x + 1406,1. J4 o coeficiente de determimaca
(também chamado de R?2) possui um intervalo de Oeagianto maior for seu valor, mais

explicativo serd o modelo. Nesta pesquisa, o deetie de determinacéo foi elevado, ou seja,
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apresentou o R? = 0,8624 (figura 6.2). Isto sigaifque, 86,24% da cota altimétrica €
explicada pelo modelo (que corresponde a equadampwal mencionada).

Brum (2010) em sua pesquisa na bacia do Cérregoebaborou as curvas - chaves
utilizando equacédo polinomial de quarto grau. Dekiema, empregou-se a mesma
metodologia utilizada pelo autor, contudo, a eqoaig quarto grau nao se ajustou bem aos
dados, resultando em baixos indices de determin@®%osendo eles 0.635, 0.411 e 0.673
para as estacdes Alto, Médio e Baixo Curso, res@cente. Assim, a equacdo de quinto

grau obteve um maior ajuste dos dados.

Tabela 6.1: Resultados da altura da lamina de édgaado na Estacao Alto Curso

Data Altura (cm) Vazéo

(m%s)

Nov. / 2011 174 0,12
Jan. /2012 192 0,19
Fev. /2012 186 0,20
Mar. / 2012 186 0,23
Abr. /2012 129 0,16
Mai. / 2012 134 0,16
Jun. /2012 131 0,15
Ago. /2012 131 0,07
Set. /2012 134 0,08
Out. / 2012 125 0,05
Nov. / 2012 130 0,09

Curva Chave Estagao Alto Curso

Nov./ 2011
Jan./ 2012
Fev./2012
Mar./ 2012
Abr./ 2012
Mai./ 2012
Jun./ 2012
Ago./ 2012
A Set. /2012
Out./ 2012
Nov./ 2012

y=-6E+07x5+ 4E+07x*- LE+07x% + 1E+06x? - 63608x + 1406,1
R2=0,8624

220

=
@
o
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Cota (cm)

140 -
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Figura 6.2: Curva-Chave do tributario do rio Coo&yjo (Estacdo Alto Curso)

Em se tratando da Estacdo Médio Curso, o menor galvazéo alcangado foi de 0,62
m®/s no més de agosto de 2012, enquanto que o noaide fL,37 mYs em janeiro e fevereiro

de 2012 (tabela 6.2), na estacdo chuvosa. Podasseciado a este fato uma possivel
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saturacdo do solo, que impede que a agua infily@sse a escoar, visto que as chuvas séo de

maior intensidade neste periodo.

A curva-chave desta estacéo (figura 6.3) apresetnmp equacdo: y = 32829x
164591% + 3243598 - 313690% + 148757x - 2752 e um indice baixo de determinagéo

seja, R?z = 0,5437. Imputa-se este resultado, dewidbra de dragagem ocorrida no més de

abril/2012, que aprofundou o leito, alterando oehigte base local, e por conseguinte, a

dinamica fluvial.

Tabela 6.2: Resultados da altura da lamina de édgaaédo na Estacdo Médio Curso

Data Altura (cm) Vazao

(m¥s)

Nov. /2011 174 0,78
Jan. /2012 192 1,37
Fev. /2012 186 1,37
Mar. / 2012 186 1,18
Abr. /2012 129 1,02
Mai. / 2012 134 1,33
Jun. /2012 131 0,85
Ago. /2012 131 0,62
Set. / 2012 134 0,64
Out. / 2012 125 0,73
Nov. / 2012 130 0,83

Curva Chave Estagdo Médio Curso

y = 32829x5- 164591x*+ 324359x°%- 3136902+ 148757x - 27520
R?=0,5437

220 q
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0,50 0,80 1,10 1,40
Vaz&o (m3/s)

Nov./ 2011
Jan./ 2012
Fev./2012
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Abr./ 2012
Mai./ 2012
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Ago./ 2012

X + © o m +

A Set/2012
Out./ 2012
Nov./ 2012

—— Polindmio (Curva chave)

Figura 6.3: Curva-Chave do rio Cérrego Sujo (Esiddédio Curso)

No estudo de Brum (2010) foi adotado a mesma mkig@o no mesmo ponto

amostral, durante os anos de 2008 a 2010, totdizd3 medicdes de vaz&do. O autor

alcancou um elevado coeficiente de determinacae (8983) atribuindo a esta estagcao uma

morfologia do canal mais estavel e alargada, aptasdo

reduzidos indices de
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assoreamentos ou erosdo. Desta forma, ratificatseagdragagem alterou as condi¢des do
canal, influenciando no valor de correlacéo.

Para a Estacdo Baixo Curso foi obtido a seguigtegio polinomial para a curva-
chave: y = 1370,4x- 7210,5% + 14430% - 13609% + 6010,1x - 874,08, representado pela

figura 6.4, com indice de determinacgdo alto R28505.

Tabela 6.3: Resultadositiara da lamina de dgua e vaz&o na Estacdo Bairsn

Data Altura (cm) Vazao

(m3s)

Nov. /2011 108 0,79
Jan. /2012 142 1,39
Fev. /2012 136 1,39
Mar. / 2012 138 1,68
Abr. / 2012 136 1,25
Mai. / 2012 134 1,17
Jun. /2012 124 1,38
Ago. /2012 110 0,67
Set. /2012 105 0,40
Out. / 2012 124 0,65
Nov. / 2012 124 0,54

Curva Chave Estagdo Baixo Curso

Nov./ 2011
y=1370,4x°- 7210,5x* + 14430x%- 13609x?+ 6010,1x - 874,08

R?=0,8525 Jan./ 2012

180 1 Fev./2012
Mar./ 2012

Abr./ 2012

* + ® e =m +

Mai./ 2012

140 | =
Jun./ 2012
1 & Ago./ 2012
A Set. /2012
Out./ 2012

100

Cota (cm)

0,40 0,70 1,00 1,30 1,60 Nov./ 2012

Vazéo (m?3/s) ——Polindmio (Curva chave)

Figura 6.4: Curva-Chave do rio CArrego Sujo (E&taBaixo Curso)

Ja a vazdo apresentou méaxima de 1,68 mm marco de 2012, ainda na estacado
chuvosa e minima de 0,40% em setembro de 2012. As vazdes médias em cade po
elevaram-se de montante para jusante, com 0°&3 897 nis e 1,02 nifs, de acordo com as
Estacbes Alto, Médio e Baixo Curso respectivamebtastata-se que, a Ultima delas por se
encontrar no exutorio da bacia sofre influéncia devacées de vazédo do rio Preto, que

localiza-se 300 metros a montante deste ponto.
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6.2) Uso e ocupacéo do solo e Cobertura Vegetal

A espacializacdo do uso e cobertura do solo daaldadrografica do Cérrego Sujo
demonstrou que ha predominio da agricultura, comms smiltivos em fundo de vale,
distribuida ao longo dos canais fluviais (figur&)6.Devido a intensa dindmica no uso do
solo, acredita-se que esta atividade agricola iesté&erindo diretamente na qualidade das
aguas superficiais, uma vez que o0 manejo convealcfmovoca a erodibilidade dos solos,
contribuindo para que as particulas sejam trarasgast para os cursos d’agua contendo
contaminantes, acelerando a poluigdo das aguas.

A figura 6.5 demonstra a distribuicdo em porcentag® uso do solo da bacia e a
cobertura vegetal. BRUM (2010) também mensuroueasala classe de solo e vegetacao, a
partir do mapa produzido na imagem de satélite dko(2001/2002) e encontrou como
cobertura predominante a graminea com 40%. Ja pestaisa foi encontrado uma cobertura
de 24,02%. Apesar das areas estarem baseadas gengmaresolucdes diferenciadas, Brum
(2010) acreditava que o valor encontrado em selusl@s mostrava-se incongruente, uma

vez comparados com as atividades predominantesgiéor

Capoeira

Agricultura

Corpos hidricos
H Floresta

Graminea

24.02%

Solo exposto

B Silvicultura

Afloramento rochoso

Figura 6.5: Partagem de uso do solo e cobertura vegetal (2012)

Deve ser ressaltado, o grande crescimento da wdiiwia (eucalipto) na bacia de
16,40%, enquanto que BRUM (2010) encontrou apej@@®d no ano de 2001. Este resultado
representa o estimulo advindo de uma maior lucdatile de tal produto. Outra comprovacao
deste fato é que o desenvolvimento da agricultweaid de 5,88% para 5,54% e os
remanescentes florestais, por sua vez, também f@@dnzidos em 4,62%.

As poucas areas de solo exposto indicam que o esifo sendo preparado para o
plantio de uma determinada cultura ciclica ou daados ao plantio de eucalipto.
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6.3) Comparacdo dos resultados analiticos de agua

A fim de aprimorar a técnica e ter autonomia pegdestes de agua, foi iniciado as
analises na bancada do Laboratorio Geoheco, cotantternente com outro laboratério com
exceléncia em tal metodologia. Na segunda etapteifa uma andlise estatistica comparativa
dos resultados, apesar dos equipamentos serenendii@ios e possuir uma metodologia
também distinta — com excecao dos procedimentogrég@rocessamento da amostra, que
eram homogéneos.

Diante dos resultados de Al, em todas as estagestrais, foi observado que em
ambos 0s equipamentos tiveram os valores maximeseaupando uma grande diferenca.
Enquanto que o UV-visivel (Lab. Geoheco) aprese{@8 mg/L no P2, na estacdo chuvosa
(outubro), o ICP — OES (Lab. LaDA) alcancou 0,72/lmgara a mesma amostragem e no
mesmo ponto amostral, resultando em uma diferercdd&. Ja o ICP — OES teve como
valor 1,81 mg/L no P5, em marco, enquanto que maquipamento obteve 0,25 mg/L, ou
seja, 156% de diferenca entre os resultados,goar@smo periodo (tabela 6.5).

O desvio padréao do Al, no ICP — OES mostrou-ses rekvado em relacdo ao outro
espectrofotdmetro, contudo este valor nao foi amrado alto, demonstrando que os dados
tendem a estar proximo da média.

Para o elemento Ca foi constatado que a maiogiagstragens se apresentaram em
maior concentracdo no ICP — OES, sendo que no W/-Ndo foram obtidas grandes
variacbes durante o periodo avaliado - apesar gaséenetro ter sido incluindo na rotina do
Geoheco somente em junho, em funcdo das importamatesentracdes verificadas deste
elemento na bacia do Cérrego Sujo. No entantogpercse uma diferenca de 141% entre as
médias de Ca e isto influi bastante na avaliac@mdp se investiga a qualidade da agua de
um determinado local.

Tratando-se das composi¢des quimicas, 0s congtisupresentes na dgua podem ser
agrupados em traco, ou seja, aquelas concentragfee baixas para um determinado
elemento, em decorréncia da geoquimica das rocka®rigem, dos solos da bacia
hidrogréafica, da poluicdo antropogénica e de reagfiémicas ocorridas em particulas e
sedimentos (STUMM & MORGAN, 1996).

Desta forma, os dados de Fe, em geral, mostrarampreemaior concentracdo no
equipamento do Lab. Geoheco. Atribuiu-se este taggspectrofotometro UV-VIS, que néao
possui a melhor técnica analitica para leiturasldenentos tracos encontradas em aguas

naturais. Para obter tal conclusao, foram realizaestes com solucdes padrdes de ferro, que
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ja possuem valores pré-definidos, com a finalideddeverificar se 0 equipamento estava
fazendo a leitura correta e ajustar a melhor mébgékode analise.

Conforme o livro “Water Analysis Handbook” (HACHQ@8), que define os métodos
para analise no equipamento, a agua inicialmente siefrer um ajuste de pH, ou seja, deve
ser acrescentado hidroxido de sddio na agua p&® geu pH se eleve (ja que a amostra de
agua sofre acidificagdo em campo). Contudo, esteegimento ndo € muito simples, tendo
em vista que ocorrem diversas reacfes e atingaixa festabelecida demanda que sejam
acrescidas grandes quantidades de hidréxido e aftitmo — ha situacdes em que o hidroxido
aumenta o pH excessivamente, sendo necessariogidaixa-lo novamente.

Para os testes, as solugdes padrdes foram adildisicaicialmente. A primeira solucao
verificada havia 0,50 mg/L de concentracao ja coidla o processo de elevacao do pH foi
realizado, contudo, foi acertado rapidamente desdréaixa, como resultado obtivemos 0,53
mg/L. Todavia, 0 mesmo nao foi verificado na com@g@o de 1,00 mg/L, que passou pela
mesma técnica, sendo necessario a insercédo deesgrgqndntidades de NaOH e Hj@evido
a demora na estabilizacdo o pH na faixa corretarasmdo o valor encontrado: 0,75 mg/L
(tabela 6.4).

No entanto, a solucdo de 2,50 mg/L nédo foi subraetidenhum pré processamento e
obteve um valor de 2,61 mg/L, estando dentro daiangel erros. Assim, conclui-se que, a
leitura da amostra, sem 0s demais procediment®ga @lm pouco a concentracdo de ions de
um determinado parametro, porém o meétodo se tomis apropriado em relacéo a insercao
de grandes quantidades de outras solu¢cdes na apwpstrcontribui para distorcer a leitura.

Foi observado também que, o equipamento faz umanber@retacdo dos ions de Fe
em amostras com maiores concentragcoes, ndo seodueéiso, em elementos tracos das

aguas naturais.

~ Tabela 6.4: Resultadasaga concentragéo de Fe

Concentragfes da solucéo Valor obtido (mg/L)
padrdao (mg/L)

0,50 0,53
2,50 2,61
1,00 0,75

Apesar das diferencas de leitura, os dados de ragxminima e média para tal

parametro ndo se mostraram muito distintos dosngramos pelo ICP- OES (tabela 6.5).
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Tabela 6.5: Estatistica descritiva da comparacée es resultados

ICP - OES UV- visivel
Al Al
Maximo 1,81 Maximo 0,28
Minimo 0,01 Minimo 0,00
Média 0,27 Média 0,09
Desvio padrao 0,37 Desvio Padrao 0,08
Ca Ca
Maximo 3,62 Maximo 1,27
Minimo 0,14 Minimo 0,24
Média 2,10 Média 0,69
Desvio Padrao 0,89 Desvio Padrao 0,24
Fe Fe
Maximo 2,48 Maximo 3,00
Minimo 0,05 Minimo 0,00
Média 0,67 Média 0,98
Desvio Padrdo 0,47 Desvio Padrdo 0,83
Mg Mg
Maximo 0,70 Maximo 0,49
Minimo 0,04 Minimo 0,02
Média 0,46 Média 0,32
Desvio Padrdo 0,19 Desvio Padrio 0,14
Mn Mn
Maximo 0,63 Maximo 0,42
Minimo 0,00 Minimo 0,00
Média 0,07 Média 0,12
Desvio Padrdo 0,10 Desvio Padrao 0,13
K (mg/L) K (mg/L)
Maximo 2,16 Maximo 7,00
Minimo 0,20 Minimo 0,00
Média 1,36 Média 1,60
Desvio Padrdo 0,50 Desvio Padrao 1,00

A literatura refere-se a técnica do UV-VIS como snatilizada para a analise de
anions como o fosfato, nitrato e em altas concedérs como as aguas de efluentes liquidos
(JAGESSAR & ALLEYNE, 2011; SABAHIet al, 2009). Acredita-se que estes fatores
contribuiram para a diferenca entre os resultados.

Tendo em vista os testes para Mg, o valor méxincorgrado, entre todas as estacoes,
pelo Lab. LaDA foi de 0,7 mg/L, tomando como refeié a mesma amostra, o Lab. Geoheco
obteve 0,45 mg/L, isto é, uma diferenca de aperif$. Zsse ajuste, todavia, nao foi
alcancado para manganés que durante as trés @snaimostragens exibiu resultados que
destoaram muito dos produzidos pelo ICP — OES apsesentaram significativamente
elevados em relacdo a Resolugdo Conama n°357 dados obtidos por Oliveira (2007),
contribuindo para que ele fosse retirado das asatie UV-VIS.

O parametro potassio apresentou como maximo 7 mg/espectrofotbmetro UV-

VIS, todavia, este valor aponta para uma possioetaminacdo no pré-processamento da
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amostra, ja que o conjunto dos dados indica valmas reduzidos, como exemplo a média
que foi de 1,6 mg/L (tabela 6.5). Assim, durantdata pesquisa, os resultados eram
acompanhados e discutidos com quimicos e espéasalia area, a fim de se evitar possiveis
erros ou formas de contaminacdo da amostra, combéta acrescentar novos ajustes

objetivando melhorar a qualidade da técnica.

6.4) Comportamento dos parametros fisico-quimieocggilia

6.4.1) Oxigénio Dissolvido e temperatura

Os resultados da concentracdo de oxigénio diskpkvitemperatura foram analisados
conjuntamente em decorréncia da associacdo que @staentos possuem. A elevacdo da
temperatura da agua desencadeia a diminui¢ao dlailgtdde dos gases, como o do oxigénio
dissolvido, além ainda de, aumentar a taxa de fed@gia de gases causando odores
desagradaveis (CABALEIRO, 2010).

Partindo desse principio, primeiramente estabelseea concentracdo natural dos
niveis de OD. Foram tomados como base para a detg@o dois pontos amostrais, aquele
gue contempla o ambiente florestal e a area deenscque séo locais que sofrem menor
influéncia das acdes antropogénicas.

Houslow (1995) estabelece que, para aguas natu@aigooluidas as concentracdes
ficam proximas de 9,1 mg/L a uma temperatura deC20fesse sentido foi tomado
primeiramente as médias aritméticas dos valoréedis as amostragens de OD no Ponto 4 -
Floresta Selig, resultando em 8,29 mg/L (tabely 8#ndo que a média de temperatura para
tal ponto € de 22 °C (tabela 6.7).

Com relacdo a area de nascente, o P6 (Nascente),Teéb apresentou a meédia de
OD satisfatéria, visto que foi de 6,79 mg/L (tab6l&) a uma média de temperatura de
22,5°C (tabela 6.7). Os meses de setembro e ouftdivela 6.6) apresentaram resultantes
baixas, atribuindo essa condic&o a influéncia dgpézatura e da presenca de acumulacéo de
matéria organica, que ao ser decomposta, dimingivel de OD. Portanto, tal ponto foi

desconsiderado como valor de background para seanal
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Tabela 6.6: Resultados para OD e estatistica teacri
OD(mgl)  PL(E. Sorvete) P2(E.CPRM) P3 (Ponte Selig)P4 (Floresta Selig) P5 (Ponte Gilberto) P6 (N. TentoP7 (C. Tento) P8 (Rancho B)

0212 79 821 740 . 730 L L .
0312 788 7,65 6,84 6,73 7,26 751 750 704
05.12 8,54 8,61 920 923 9,09 8,10 8,06 9,13
06.12 8,67 8,48 8,86 8,73 889 790 8,38 8,19
08.12 8,69 8,63 944 9,53 930 831 8,73 8,80
09.12 8,18 8,08 790 8,54 792 5,56 5,62 8,02
10.12 124 7,05 6,38 739 6,83 421 451 728
1112 714 733 7,64 181 8,07 582 6,50 112
Conama 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00
Estatistica Descritiva
Maximo 8,09 8,63 944 953 930 837 8,73 9,13
Minimo 714 705 6,84 6,73 6,83 421 451 7,04
Média 8,04 8,01 8,02 829 8,08 6,79 704 794
Desvio Padrd 0,61 0,60 1,02 101 0,9 15 1.5¢ 0,8

Tabela 6.7: Resultados para temperatura e estattiscritiva
Temperatura ('C)  PL(E. Sorvete) P2 (E.CPRM) P3 (PontBelig) P4 (Floresta Selig) P5 (Ponte Gilberto) P6 (Nento) P7 (C. Tento) P8 (Rancho B)

012 2,0 2560 2740 . 2140 . L L
0312 26,00 2350 2890 2480 2890 290 2,90 2.0
0512 2050 19,00 1790 17,60 19,20 18,70 20,20 18,00
06.12 2330 22,60 1830 20,30 17,90 030 18,60 2,70
08.12 20,20 2090 16,30 16,90 16,60 1790 1880 18,80
09.12 24.20 2450 240 240 24,90 2,10 2340 2450
10.12 2880 29,70 30,00 28,00 310 31,10 31,10 29,70
1112 29,70 2190 24,70 2380 21,20 2320 25,10 26,10
Estatistica Descritiva

Maximo 29,7 297 300 280 31 31 311 297

Minimo 2 19( 16 16 16 17 18 18(

Média 2t 2 23y 2( B4 2} 2 2

Desvio Padrdo 35 35 b4 40 55 43 44 45

Em se tratando da declividade, do canal principhed seus tributarios, constata-se que
a mesmas exercem reduzida influéncia nos nivei®@edesconsiderando assim, ela como
fator que proporciona altas velocidades de fluxosoredicbes de turbuléncia em meio
aquatico, contribuindo para aeracdo por transfeaémdifusdo do oxigénio atmosférico na
agua, aumentando a concentragdo de OD na agua (RR@CCICCO, 1999).

Em virtude do oxigénio dissolvido da agua variamca temperatura e a altitude,
percebe-se que o OD obteve maior concentracao nmdpede maio a setembro, meses dos
quais ha médias de temperaturas mais baixas, semdaotrario também percebido nestas

analises (conforme figura 6.7 e tabelas 6.6 e 6.7).
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Figura 6.8: Variacdo do OD conforme a sazonalidade
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Em relacdo a variagdo de OD, conforme as variagédesazonalidade, foi observado
gue nas trés estacOes amostrais (figura 6.8), gquacaireu uma diminuigdo na vazéo e na
precipitacdo, foi gerado um aumento do OD na egtsgéa. J4 na estacdo chuvosa observou-
se o contrario, uma menor concentracdo de OD. H¥@snacdes abrangem apenas as trés
estacoes abordadas, em virtude destes dados ser@umzidos somente nestes pontos.

Apesar de nao ter sido verificado valores de OEriores a 2,0 mg/L (tabela 6.6), o
gue ocasiona a morte de peixes, a agua apreseatwodl@sagradavel no P7 (Canal do Tento)
e no P2 (Estacdo CPRM) no més de junho, o que ymrvez pode ter sido atribuido a
descarga de efluentes domésticos na agua.

Tendo em vista o padréo estabelecido pela Respldgaama n° 357/2005, constatou
gue todas as médias de oxigénio dissolvido (tabdlp estdo de acordo com a legislacéo.
Todavia, nos meses de setembro e outubro o P6se Bricontram abaixo desse limite por

razdes anteriormente discutidas (figura 6.9).

12,00 4
10,00
8,00
3
6,00 -
£
4,00 -
2,00 A
0,00 -
Estacdo Estagdo Ponte Selig Floresta Ponte Nascente Tento Rancho B
Sorvete CPRM Selig Gilberto Tento
S Fevereiro HEEE Margo [ Maio I Junho N Agosto
[ setembro Outubro Novembro === Conama

Figura 6.9: Concentracéo de OD nos pontos amosteaé&ordo com a variacdo temporal

6.4.2) Potencial Hidrogenibnico (pH)

O pH, assim como o OD, sédo importantes parameteya p determinacdo da
qualidade das aguas superficiais. O pH possui gramdevancia no equilibrio dos
ecossistemas aquaticos naturais, visto que a coac&o de Hna agua contribui para a
precipitacdo dos metais, em ambiente acido, atacarsd minerais das rochas, solos e
sedimentos, provocando a lixiviagdo ou solubilipagdas constituintes presentes (BAGGIO,
2008).
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Assim, dos dados obtidos de pH depreende-se gaguas da bacia do Cérrego Sujo
possuem um carater proximo da neutralidade e tandémente acido, conforme as médias
apresentadas pela tabela 6.8, em resposta as @esgiedoldgicas - presenca de classes de
solos distréficos, a vegetacdo (que se decompdgmno@uzem o0s acidos humicos), as
atividades antrépicas, que fazem uso acentuadindomos quimicos, bem como a estagéo
seca, que contribui para que o canal esteja nd dévdase e essa quimica tenha menor

potencial de diluicdo na agua.

Tabela 6.8: Resultados para pH e estatistica tigacri
H PL(E. Sorvete) P2 (E.CPRM) P3 (Ponte Selig) P4 (Flsta Selig) P5 (Ponte Gilberto) P6 (N. Tento) P7 (Tento) P8 (RanchoB)

022 i 710 718 . 7,06 . . .

03.12 6,71 6,82 106 7.9 6,98 6,46 6,47 6,79

05.12 718 6,85 6,6 6,47 6,97 6,37 6,39 6,12

06.12 705 6,99 6,59 6,38 6,24 6,54 6,48 6,82

08.12 9.9 6,77 545 6,74 6,85 6,28 6,62 6,31

09.12 122 6,50 115 6,69 114 6,13 6,71 6,9

10.12 129 11 125 6,39 114 597 6,8 703

1112 124 12 6,86 6,51 6,81 6,03 6,60 6,81

Conama 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00

Estatistica Descritiva

Maximo 9,94 121 15 799 114 6,54 6,71 103
Minimo 6,71 6,50 545 6,38 6,24 597 6,39 6,12
Média 749 6,92 6,76 6,74 6,90 6,25 6,55 6,69
Desvio Padrdo 101 023 0,59 057 0,29 022 0,11 0,34

A variacdo espaco-temporal deste elemento apresentoesmo comportamento do
OD, ou seja, houve uma diminuigdo da concentragio @ aumento da precipitacéo e da
vazéo, com excec¢do do P2 (Estacdo CPRM), que apresema elevacdo no resultado nos
meses de fev. e nov. 2012, que correspondem aHestahuvosas, demonstrado pela figura
6.10.

A Resolugdo Conama estabelece que os valores ganaths aguas doces de Classe |
ndo ultrapasse o limite de 6 - 9 mg/L. Em relac&uédlia aritmética (tabela 6.8) nenhum
ponto amostral ultrapassou tal determinacéo, por@figura 6.11 constata-se que no més de

agosto na Ponte Selig (P3) esse valor ficou almoxgue o permitido.
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Figura 6.10: Variacdo do pH conforme a sazondéda
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Figura 6.11: Concentracdo de pH nos pontos amesteaaicordo com a variagdo temporal
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6.4.3) Condutividade elétrica

A condutividade elétrica comecou a ser realizadmemnte a partir do més de
maio/2012, em funcdo do equipamento ter apresermiememas nos meses antecedentes.
Conforme mostram os valores inserido na tabeldié3videnciado que o maximo obtido de
condutividade foi no P3 (7,78 ps/cm), que é um @aanostral com intensa atividade
agricola. O minimo encontrado foi no P4 (0,67 pu¥/@stando em area florestal, na qual néo
h& uso do solo. Ambas as ocorréncias foram vedidisao inicio da estacao chuvosa.

Os resultados encontrados para a condutividadeceal@&izem respeito as respostas
das variaveis litologicas e do uso do solo. Nessido, a CE mede a quantidade total de ions
(sais de espécies condutoras), como Ca, Mg, K,chiaforme Cetesb (2007). Assim, em
decorréncia da litologia da area de estudo ser ostappor hornblenda-biotita-gnaisse e
apresentar em sua composicao silicatos de Ca, &g,/H, o contato desses elementos junto
a agua, influencia nos valores de CE. Isto ficssméido para o ponto P4, que € um ambiente
florestal e preservado, mas que apresentou reesltadnificativos para tal parametro
avaliado.

O uso do solo na bacia é em grande parte destiaaalgricultura comercial, com
manejo tradicional da olericultura, atividade is@ndurante todo o ano e com elevada
movimentacdo de material pedologico revolvido. @guentemente, ha carreamento desta
carga para os cursos hidricos, aumentando a coac&atde solidos dissolvidos, e por sua
vez, os valores de CE. Essas atividades em qudsg ¢s pontos amostrais, e a nascente (P6)
sofre influéncia por estar inserida a jusante @& d@e cultivo. A condutividade também é
resultado da contribuicdo dos sais presentes daagfio excessiva de fertilizantes e
corretivos nas areas em questao.

Considerando ainda, que P3, P5, P6 e P7 estadaseem terrenos de significativa
declividade, o material erodido é transportado mraigidamente, gerando uma maior
concentracdo de solidos dissolvidos lixiviados lei®s dos rios. Cabe acrescentar, que a
condutividade aumenta no periodo chuvoso na maimsapontos, como observado em P1 —
onde também teve seu aumento em decorréncia decéteda vazao, figura 6.12. Os estudos
de Oliveira (2007) também apontaram para elevadinses de CE na bacia durante o periodo

de investigagao.
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Tabela 6.9: Resultados para condutividade elétriestatistica descritiva

C. Elétrica (uSfem)  P1(E. Sorvete) P2 (E.CPRM) P3 (Ponte Selig) PAidresta Selig) P5 (Ponte Gilberto) P (N. Tento) P} Tento) P8 (RanchoB)

05.12 269 213 24 0,67 pai| 258 ) 253
06.12 201 280 260 072 268 245 215 260
08.12 211 29 21 0,68 269 25 261 281
09.12 218 29 264 on 2,66 218 34 276
1012 28 201 281 0% 6,94 A 358 1
1112 302 360 178 073 308 289 408 28
Estatistica Descritiva
Maximo 302 360 178 0% 694 AL 408 179
Minimo 269 213 pai| 0,67 24 245 261 25
Media 28 300 349 074 M 03 320 356
Desvio Padréo 013 031 21 010 174 026 058 207
Estagdo Sorvete Estacdo Sorvete
2 "
o 14000 30 120
5,00 120,00 ~ 300 1.00
£ 400 100,00 ¢ £ 2% 080 E
130 R — ———t o—F— [8000 E E 260 0.60 g
2,00 6000 = 240 0.40
1,00 1000 20 0.20
A 20,00 200 000
" mai/12 jun/12 jul/12 ago/12 set/12 out/12 nov/12 o Mai-12 Jun-12 Ago-12 Set-12 Oct-12 Nov-12
== CONDUTIVIDADE Precipitagdo acumulada (més) =4=CONDUTIVIDADE =#=Vazdo

Figura 6.12: Concentracdo de condutividade eltonforme a sazonalidade

Tendo em vista que, a Resolucdo Conama nao estahabe valor padréo para tal
elemento, ndo foi possivel comparar tais resultados a legislacdo, porém os resultados

foram demonstrados na figura 6.13.
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Figura 6.13: Concentracéo de condutividade elétras pontos amostrais de acordo
com a variacdo temporal
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6.4.4) Turbidez

A turbidez foi realizada do més de setembro a miwe, em virtude da concentracéo
de ions de outros elementos avaliados estaremdealgvassociando esta ocorréncia a carga
sedimentar, sendo necessario portanto, implantar garametro no monitoramento da
qualidade de agua.

A principio ndo foi possivel fazer uma correlagims resultados de turbidez, em
relacdo a CE, isto porque o banco de dados ain@daessasso para esta compreensao.
Todavia, foi possivel constatar que a turbidez o consideravelmente a partir da estagéo
chuvosa em P1, P2, P3, P5, P7 e P8, acredita-seegpuem funcdo do aumento da vazdo em
relacdo ao nivel de base do canal, no periodo g&coontrario deste comportamento, o P6
sofreu elevacao dos valores nos meses subseqaesgtmmbro (tabela 6.10).

Ja em P4 (Floresta Selig) o aumento no més 10.Jdksalevido a dificuldade de
acesso ao local recorrente de coleta de agua, enmpéaecedimento foi substituido por outro
ponto amostral, 100 m a jusante. Porém, neste logabfoi encontrado maior acumulacédo de
matéria organica na agua, alterando o resultadadgims parametros o resultado do més de
outubro.

Esses valores elevados de turbidez apontam tambémapo uso do solo agricola,
assim como a supresséo da mata ciliar que conpdrai a retencdo do sedimento, ao intenso

processo hidroerosivo e cultivo agricola nas maggeis canais e encostas.

Tabela 6.10: Resultados para turbidez e estatidtiseritiva
Turbidez (UNT)  PL(E. Sorvete) P2(E.CPRM) P3 (Pontedlig) P4 (Floresta Selig) P5 (Ponte Giloerto) P6 (N.éhito) P7 (C. Tento) P8 (RanchoB)
09.12 9,00 64,00 152 0,00 11,16 0,60 1073 13,98
1012 4680 94,00 647 144 1048 558 382 475
1112 3803 449 1% 023 692 158 531 14
Conama 40,00 40,00 40,0 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00
Estatistica Descriiva
Maximo 9,00 94,00 15520 T4 11,16 558 1073 1398
Minimo 38,03 449 6,47 000 692 060 382 475
Media 6028 67,50 987 256 952 259 6,02 996
Desvio Padrdo 325 249 467 423 208 264 304 41

A Resolucdo CONAMA 357/05 estabelece que a turbidez pode ultrapassar de 40

unidades nefelométrica (UNT), desta forma P1 (EBstéorvete) — com exce¢do do més de
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novembro e P2 (Estacdo CPRM) encontram-se acima/aloges de referéncia, conforme
figura 6.14.

Turbidez
120.0
100.0 A
80.0
=
5 60.0
40.0
20.0 -
0o | | s = e - B e
Estacdo Estagdo PonteSelig Floresta Ponte Nascente Tento RanchoB
Sorvete CPRM Selig Gilberto Tento
N Setembro WS Qutubro Novembro Conama

Figura 6.14: Concentracao de twbidos pontos amostrais de acordo com a variaggmtal

6.5) Comportamento dos parametros inorganicos na ag

Em decorréncia do banco de dados de qualidadgwdaréaalizado pelo equipamento
ICP — OES estar completo, abrangendo todos os p&@sre todas as amostragens, e ainda,
com valores mais precisos, o0 mesmo foi seleciopada a investigacao da qualidade da agua
da bacia do Cdrrego Sujo.

As cargas ionicas dos parametros ndo sdo demdastnaorque as determinacdes do

ICP-OES néo permitem definir a valéncia originalketemento.

6.5.1) Aluminio

Conforme Schlesinger (1996) em um simples sisteewg|igmico, espera-se que as
concentragdes dos ions dissolvidos em aguas stiperjpossam ser maiores nos periodos de
baixo fluxo, devido a maior parte da agua ser deidvda drenagem dos perfis do solo, onde
ha equilibrio entre a desagregacdo das rochasc¢ée®ale trocas entre os ions. Com o
aumento do fluxo ha o declinio das concentracdes, ¥ez que esta elevacdo do volume de
agua é derivada da precipitacdo e do escoamengofisiad, sem que haja equilibrio entre as
fases minerais do solo. Portanto, na concepcaatiw, @&ste modelo geoquimico explica o
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comportamento da maioria dos ions nos canais fyywamo o Ca, Mg, Na, Si, Cl, 3@
HCO;s, embora existam algumas excecoes.

Corroborando com a Cetesb (2009), o aluminio sdigsolucdo no solo, a fim de
neutralizar os acidos que entram, provindos dagashacidas, e com o periodo de chuva esse
elemento pode atingir os mananciais através doassmato superficial, sendo encontrado
portanto em maior concentragdo, atuando de marmerndraria modelo geoquimico de
Schlesinger (1996).

Ja Ovalle (1985) afirma que, em ambientes naturadumento da vazao pode
provocar a elevacdo do teor de aluminio e ferrcagiaa. Desta maneira, este fato pode
explicar os resultados mais elevados nos meseosbs\e com maior vazao encontrados na
bacia (tabela 6.11 e figura 6.15). O mesmo foi nlzg nos estudos de Ribeiro (2010) e
Baggio (2008), que avaliavam a aguas doces suisfie encontraram maiores valores de
lixiviagdo do aluminio no periodo chuvoso.

A disponibilidade do Al na bacia é decorrente datsres naturais e antropogénicos.
Os primeiros dizem respeito a liberacédo para o ragmvés da lixiviagdo dos componentes
litélicos, dos solos argilosos que compdem a cabefedoldgica (Cambissolo e Latossolo) e
gue possuem um alto teor deste elemento. Confoem#rajado, estes sedimentos sado
transportados para os cursos d'agua. Acrescertimd® a estas respostas de Al na agua, 0s
altos valores de declive, que contribuem para gugagticulas do solo se arrastem devido a
maior velocidade da agua no escoamento superfiesdgndo também as encostas mais
susceptiveis a eroséo laminar (LEPSCH, 2010).

De acordo com os fatores antropogénicos, atribassggnificativas concentracdes de
Al a producéo agricola convencional, que em denoraédas necessidades do mercado e a
baixa fertilidade e pH acido dos solos, se faz s&f#0 a aplicacdo de insumos que contém
este elemento, a fim de garantir maior produtivédad

Oliveira (2007) encontrou elevados resultados pdrana investigacdo da qualidade
da dgua na mesma bacia tratada e para o P3 (Peligg &valor médio encontrado deste
parametro foi de 0,077 mg/L, fazendo com a auttaasificasse as aguas do canal como
classe Ill. No entanto, neste estudo a média mralémento em P3 foi de 0,23 mg/L,

atingindo um valor maximo de 0,98 mg/L (tabela $.12



Tabela 6.11: Resultados para aluminio e estatidéseritiva

Al(mgll)  PL(E. Sorvete) P2 (E.CPRM) P3 (Ponte Selig)P4 (Floresta Selig) P5 (Ponte Gilberto) P6 (N. Tento)P7 (C. Tento) P8 (RanchoB)
0L 0% 167 018 . 0 — .
03.12 0,29 0,39 0,98 0,02 181 0,02 0,01 050
05.12 0,61 0,50 019 0,02 0,13 002 0,12 0,10
06.12 0,80 021 0,08 0,02 0,10 0,12 0,12 011
08.12 027 0,26 0,06 0,05 0,07 0,05 0,13 011
09.12 052 031 013 0,05 0,05 0,04 0,90 0,06
10.12 032 0, 0,10 0,11 0,16 032 0,10 011
1112 021 0,3 010 0,09 0,09 0,14 0,19 017
Conama 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Estatistica Descrifiva
Maximo 080 1,67 0,98 0,11 181 032 0,90 050
Minimo 0,2 0.2 0,06 0,02 0,05 0,02 0,01 0,06
Média 042 0,5 023 0,05 033 010 022 017
Desvio Pacrdo 020 048 031 0,04 0,60 0l 030 015
PonteGilberto PonteGilberto
2,00 40000 20000 0.5
1,50 zzggg o 130 o
5 25000 W 10000 0% E
31,00 20000 £ E 010
£ 15000 03000 0.05
050 100,00 00000 — —" |
0,00 L‘ =t Zoo?)o ‘(e“& \@’O ?Q«Q V@*’Q \\»‘\9 \&(\} ?\&:@ ‘_)Q,Q:Q/ 0"&:& $o*/\’L
fev/12 mar/12 abr/12 mai/12 jun/12 jul/12 ago/12 set/12 out/12 nov/12
== Aluminio Precipitagio acumulada (més) == Aluminio =#=Vazdo
Estagao CPRM Estagdo CPRM
2,00 20000 20000 160
1,50 \ 150,00 1.5000 120
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050 ,/ \ 50,00 05000 g‘;z
000 ) 000 00000 000
fev/12 mar/12 abr/12 mai/12 jun/12 jul/12 ago/12 set/12 out/12 nov/12 Feb-12 Mar-12 Apr-12 May-12 Jun-12 Jul12 Aug12 Sep-12 Oct-12 Nov-12
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Figura 6.15: Concentracdo de aluminio conformezarsdidade
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Por todo o periodo amostral foram encontradas abacentracdes de Al na bacia,
com aumento de montante para jusante, com excecBd (Floresta Selig), que ndo excedeu
em nenhuma amostragem a determinacdo do Conamam Ja6é (N. Tento) trés meses
estiveram acima do permitido e os demais pontogjieaim valores bastantes elevados, com
P1 (E. Sorvete) e P2 (CPRM) visualizados na figuté.

2.00 7 Aluminio
1.80 -

1.60
1.40 A
1.20
1.00
0.80 A
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0.20 -
0.00 - =N e o

Estagdo Estagdo Ponte Selig Floresta Ponte Nascente Tento Rancho B

(mg/L)

Sorvete CPRM Selig Gilberto Tento
NS Fevereiro ™S \arco Maio NS Junho == Agosto
Setembro Outubro Novembro Conama

Figura 6.16: Concentracédo de aluminio nos pontasstais de acordo com a variagao
temporal

6.5.2) Célcio e Magnésio

Nos estudos de Pires (2005) foi feito a qualiddale aguas do manancial Penitentes
situado no Parque dos Trés Picos (RJ). O autornénoenas seguintes médias de Ca: 0,42
mg/L no verdo e 0,29 mg/L no inverno, jA o Mg okete médias de 0,65 mg/L no veréo e
0,76 mg/L no inverno. Em relacao as respostas ae@od Sujo, nota-se que as meédias de Ca
(tabela 6.12) estdo mais elevadas em que as de (RD65), no entanto, o Mg apresentou
comportamento mais préximos do que os valores tir éabela 6.13).

Jennings (1983pudSchlesinger (1996) abordou que em estudos em ééesticas,
na Nova Zelandia, houve maior diluicdo de Ca e ®im © aumento do volume de aguas no
rio, conferindo esses resultados ao intemperisme efeciente do calcéario, promovido pela

respiracdo das raizes durante o periodo chuvoso.
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Tabela 6.12: Resultados para calcio e estatistiseritiva
Ca(mgl)  PL(E Sorvete) P2(E.CPRM) P3 (Ponte SeliglP4 (Floresta Selig) P5 (Ponte Gilberto) PG (N. TentoP7 (C. Tento) P8 (Rancho B)

02.12 28 20 20 . 219 L . L

03.12 142 1,34 099 014 099 112 142 1,10

05.12 301 3,06 221 031 230 2,66 2,96 241

06.12 3,00 2,96 243 038 2,48 250 283 233

08.12 243 249 2,18 022 220 2,01 259 1,98

09.02 2,28 193 1,86 0,26 182 258 3,62 185

1012 289 211 2,16 082 2,28 245 350 2,14

11.12 2,1 2,19 2,26 0,20 243 237 320 245

Estatistica Descrifiva

Méximo 301 3,06 294 082 2,48 2,66 3,62 245
Minimo 142 1,3 099 014 099 112 142 1,10
Média 251 253 2,13 0,33 2,09 224 2,88 2,04
Desvio Padréo 053 0,60 0,55 023 049 0,54 0,74 047

Tabela 6.13: Resultados para magnésio e estatilatswaitiva

My(mgl)  PL(E Sorvete) P2(E.CPRM) P3 (Ponte Selig)P4 (Floresta Selig) P5 (Ponte Gilberto) P6 (N. Tento)P7 (C. Tento) P8 (RanchoB)

0.1 05 065 066 . 052 . . .

0312 035 034 031 0,04 032 0,26 030 021

05.12 063 0,64 055 0,06 058 0,50 053 049

06.12 062 0,62 0,60 0,07 063 046 049 048

08.12 053 054 0,56 0,06 058 038 046 042

09.12 053 045 049 0,06 051 050 0.0 04

10.12 063 059 0,56 0,10 057 047 061 047

1112 0,60 0,64 0,60 0,04 0,65 045 059 052

Estatistica Descrifiva

Maximo 0,63 0,65 0,66 010 065 050 0,70 052
Minimo 035 034 031 0,04 032 026 030 021
Média 056 0,56 054 0,06 054 043 053 044
Desvio Padrdo 035 0l 010 0,02 0,10 0,08 013 0,08

Nesta pesquisa, 0 calcio e 0 magnésio apresentaramesmo comportamento
(concentracdo dos ions) em relacdo a variacdo tampoespacial, sendo que ambos os
parametros exibiram maior concentragdo na estag@ estando o canal no nivel de base. O
resultado destes parametros é contrario ao vetdiceam o Al, ou seja, houve declinio dos
fons de C& e Mg com o aumento da vazdo (OVALLE, 1985), de acomto a figura 6.17.
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Figura 6.17: Concentragdo de célcio e magnésimomef a sazonalidade

De acordo com Brandéet al. (2011), a acidez do solo diminui a disposicdo de
nutrientes como o C3 Mg e K', aumentando por sua vez, a solubilidade de cétions
toxicos, como por exemplo, o &l assim a deficiéncia de Ca e toxidade do Al sdo as
principais limitac6es quimicas para o crescimeat®mantas.

Considerando que o pH dos solos séo ricos em Akysn um carater acido, e por
sua vez, apresentam baixos teores de célcio e siagres agricultores utilizam-se de
agroquimicos em excesso, a fim de garantir o awndat produtividade e corrigir essa
disfunc&o negativa para o desenvolvimento da lavour

Em conformidade com Connell (1997), em areas emacagicultura € desenvolvida,
0s componentes do solo, como a argila e a matggéanica, sdo afetados pelos contaminantes
do meio, ou seja, as argilas ao realizar a capadeida troca catibnica entre varios silicatos
hidratados e 6xidos, faz com que as mesmas adsar&homs das quais estdo em contato,
incluindo os ions metélicos. Desta forma, a patéirinteracdo solo-agua, as particulas de
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argila chegardo a lamina d’agua, com altos teoeeted compostos, refletindo nos resultados
de qualidade da &gua e justificando a presencassiveede Ca e Mg na agua, atribuindo a
essa propriedade das argilas referida.

O Conama nao estabelece valores limites para Cay,enbl entanto sua variacao

espaco-temporal é representada pela figura 6.1B% 6

4.00 A P
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3.50 -
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2.50

(mg/L)
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0.00
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Figura 6.18: Concentracao de calcio nos pontos @aiesle acordo com a variacéao
temporal
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Figura 6.19: Concentragdo de magnésio nos pontostears de acordo com a variagao
temporal

6.5.3) Ferro

Baggio (2008) afirma que a avaliacdo de ferro étansignificativa na qualidade
ambiental dos compartimentos agua, sedimentosos,aaha vez que tal parametro faz parte
do processo de remocao e disponibilidade nestegeatab. Conforme Anjos (200&)pud
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Knight & Kadlec (2000) nas areas mais Umidas, mfesta presente nas aguas superficiais no
estado oxidado sob duas formas: 8"K#@®n férrico) ou reduzido a Ee(ion ferroso).

Nas pesquisas de Haddad (2007), o autor encontamdes concentracdes d&Fem
area carstica, nas aguas superficiais na baciai@l&& Miguel (MG), com uso do solo
também destinado a agricultura. Desta forma, nessguisa, ndo foi possivel saber qual a
valéncia dos ions, mas os valores de ferro inwebig nesta pesquisa corroboram com 0s
resultados encontrados por Haddad (2007), ou $&apastante disponibilidade deste
parametro, ultrapassando o valor maximo permitid®R®) pela Conama (0,3 mg/L),
contribuindo para uma concentracdo elevada dest&l mees aguas superficiais da bacia do

Cérrego Sujo.

Tabela 6.14: Resultados para ferro e estatistiseritiga

Fe(mgl)  PL(E. Sorvete) P2 (E.CPRM) P3 (Ponte SeligP4 (Floresta Selig) P5 (Ponte Gilberto) P6 (N. TentolP7 (C. Tento) P8 (RanchoB)

0212 069 089 046 L 057 . L .

0312 0,77 0,60 112 0,05 1,05 0,05 0,09 0,64

05.12 14 123 085 0,08 0,71 0,07 021 057

06.12 137 087 0,75 0,06 0,75 0,24 0,36 0,74

08.12 089 0,86 059 0,06 0,63 0,05 043 0,46

09.12 159 1,04 097 0,06 0,77 0,07 28 053

10.12 0,9 1,20 067 0,15 128 041 148 052

11.12 084 1,02 0,70 0,06 0,85 007 0,56 0,66

Conama 030 0,30 0,30 0,30 0,30 030 030 030

Estatistica Descritiva

Méximo 159 123 112 0,15 128 041 218 0,74
Minimo 0,69 0,60 0,46 0,05 0,57 0,05 0,09 046
Média 107 0,9 0,76 0,07 083 0,14 080 059
Desvio Padrdo 0,34 020 021 0,03 023 0,14 087 010

Nos estudos de Oliveira (2007) realizadas na mdsame, foi obtido valores de Fe
mais acentuados que os encontrado nesta avalitg@@a( 6.14), fazendo com que a autora
classificasse essas aguas como Classe lll. Come ped observado na figura 6.20,
novamente todas as estagcbes, com excecdo da dlaedtascente Tento (apenas uma

amostragem ultrapassou o limite), excedeu o VMP.
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Figura 6.20: Concentracao de ferro nos pontos aaisste acordo com a variagcao
temporal

A ocorréncia do parametro Fe na agua é dada petamas razbes do Al (solo e
composicdo mineraldgica), podendo observar estaaiva em P4 e P6, dos quais ha
ocorréncia de Fe, mas em menores concentracdeavidpdos locais adjacentes onde se faz
uso dos fertilizantes agricolas, percebe-se ummta@ do elemento supracitado na agua,
como em P1, P2, P3, P5, P7 e P8 (tabela 6.14).

Com relacao a sua variabilidade temporal, o Fem{PBnte Gilberto) e no P2 teve os
menores teores no periodo de estiagem e de mapamdbilidade hidrica no canal, enquanto
que, em P1 notou-se uma oscilagdo contraria, colmresaconcentracdes no mesmo periodo
considerado (figura 6.21). O P5 sofre menor inftignlos fatores antropogénicos - visto que
€ um tributario do Corrego Sujo, ja P1 (E. Sorvetep (E. CPRM) sdo pontos localizados no

canal principal e com intensa atividade antropica.
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Figura 6.21: Concentracao de ferro conforme arsditade

6.5.4) Manganés

pesticida na agricultura, uma vez que 0s ions dastaento ndo encontram-se em grande
concentracdo nas aguas superficiais e conformesK&lWallace (2009) 0 mesmo possui um

comportamento similar ao do ferro e ocorre comd?MnMn'* nos sistemas aquaticos, com
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Alloway et al. (1997) demonstraram que o Mn chega a agua at@dwésso de

predominio do primeiro em ambientes de baixo paatde reducao e baixo pH.

menor incidéncia de precipitacdo, incluindo atémes més de outubro, tendo em vista que

este més ja faz parte da estacdo chuvosa. Estevat@e pode ser visualizada com maior

Os ions deste parametro se mostraram em maioemacdo no periodo que houve

clareza na Ponte Gilberto e nas Estacdes CPRMvet8dfigura 6.22).
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Figura 6.22: Concentracdo de manganés conformeoaaiéddade

mesmo ndo deve ultrapassar 0,1 mg/L. Logo, apenB3 ¢C. Tento) apresentou niveis

A Resolucdo CONAMA 357/05, estabelece valores émippara o Mn, sendo que o

elevados para tal parametro (figura 6.23 e tahéf) 6

teor de Zn e Mn nos solos onde eram cultivadosdiighcverificou-se neste estudo, altas

concentracdes destes metais, quando comparadosaa ateas da regido em que nao sao
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O mesmo ocorreu nas avaliagées de Barros (2005guemmo P7 foi investigado o

utilizados o fungicida Manzate, atribuindo portargssa elevada ocorréncia ao fungicida.
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Tabela 6.15: Resultados para manganés e estatisscativa

Mn(mgl)  PL(E Sorvete) P2 (E.CPRM) P3 (Ponte Seli)P4 (Floresta Selig) P5 (Ponte Gilberto) PG (N. Tento)P7 (C. Tento) P8 (Rancho B)

0212 0t 001 001 . 002 . . .
0312 0,06 0,04 007 001 0,06 003 0,05 0,06
05.12 0,08 0,09 0,06 0,01 0,06 002 007 0,08
06.12 0,06 0,06 005 001 0,06 0,04 010 007
08.12 0,06 0,05 0,05 0,01 0,05 001 0l 0,06
09.12 0,06 0,06 0,04 0,00 0,05 003 063 0,06
10.12 0,06 0,06 0,03 0,00 0,06 0,04 04 0,05
1112 005 0,05 0,06 0,00 007 0,04 02 0,09
Estatistica Descrifiva
Maximo 0,08 0,09 007 001 007 0,04 0,63 0,09
Minimo 001 001 001 0,00 0,02 001 0,05 0,05
Media 0,05 005 005 001 005 003 023 007
Desvio Padrdo 002 002 002 0,00 0,02 001 02 001
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Figura 6.23: Concentracdo émganés na variacdo espaco-temporal

6.5.5) Potassio

O K apresentou um comportamento semelhante desoetementos avaliados, ou
seja, maior concentragcao no periodo seco e commehone hidrico no canal, conforme as
trés estacdes, levando-se em consideragcdo que der@#ubro houve um menor indice de
precipitacéo (figura 6.25).

Para Vaitsman (2001), os principais minerais quepdem este elemento sdo o
feldspato potassico, mica moscovita e biotita, eemlies com baixa resisténcia ao
intemperismo fisico e quimico. Com ja retratadcaeid possui a biotita na sua composi¢ao
litologica, contribuindo para a presenca de K ngsiad superficiais, sendo o limite
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estabelecido pelo Conama (0,1 mg/L) ultrapassadoresmo na estacdo de background
(figura 6.24).

Tabela 6.16: Resultados para potassio e estatfigmitiva

K(myL)  PL(E Sorvete) P2(E.CPRM) P3(Ponte Selig) 4(Floresta Selig) P5 (Ponte Gilberto) P6 (N. Tento) P(C. Tento) P8 (RanchoB)

0.2 153 18 152 . 143 . . L

03.12 09 093 092 020 090 061 060 093

05.12 200 1% 144 0,46 148 A 12 189

06.12 191 1% 159 059 167 110 1,26 203

08.12 176 181 14 043 143 093 129 )

09.12 156 14 139 0,46 13 0,94 113 183

10.12 188 201 161 0,62 15 135 131 199

1112 19 202 161 0,38 151 128 15 216

Estatistica Descrifiva

Maximo 200 202 161 0,62 167 13 113 216
Minimo 0,96 093 09 020 0,90 0,61 0,60 093
Média 169 169 14 045 141 105 129 180
Desvio Padrdo 035 039 023 0,14 023 0,25 035 041

No entanto, ao analisar a distribuicdo espaco-temhple K nos pontos amostrais de
agua na bacia (figura 6.24), percebe-se que ghanikencia deste elemento é encontrado nas
Estacoes CPRM, Sorvete e Rancho B (tabela 6.16)jndica a utilizacdo de fertilizantes
quimicos, o NPK (nitrogénio, fésforo e potassioyeqcontribui para a dispersdo de
contaminantes no solo e na agua, conforme Oli{gba7) e Nunes (2011) em seus estudos

em aguas de irrigacao de hortalicas na bacia degwSujo.
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Figura 6.24: Concentracéo de potassio na variag@ace-temporal
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Figura 6.25: Concentracdo de manganés conformeoaaiéddade

6.6) Resultados estatisticos

Nesta secao, foram examinadas dez variaveis aseasp que o oxigénio dissolvido
foi retirado da analise por ndo apresentar codielapm os demais parametros e destoar a
conexao existente entre os elementos.

O primeiro grafico (figura 6.26) aborda a corretagéitre as estagbes amostrais, a fim
de confirmar estatisticamente quais sdo as que eéstd® mais relacionadas, em decorréncia
da influéncia do uso do solo na bacia hidrografttes arranjos fisicos que influenciam na
degradacgéo dos canais hidricos, e ainda, contyilawé a definicdo dos pontos amostrais que
serdo utilizados como padrdes de referéncia.

Para a obtencao de tais resultados, o primeir®mmasssistiu na realizacao do teste de
Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) para verificar o ajustesddados a metodologia adotada. O KMO

apresenta valores entre 0 e 1, 0s que estdo préxdmd indicam que o método é adequado
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ao estudo, ja valores negativos indicam que o masine adequado. O resultado obtido foi
de 0.686, o que demonstra a adequacéo ao estudo.

Logo, fazendo a analise deste agrupamento obtihsiata-se que a Estacdo Sorvete e
a Estacdo CPRM estéo proximas, € possivel atdssia resultante a algumas caracteristicas
observadas em campo e comprovadas ao longo daiggescpmo o uso do solo (presenca de
olericulturas e silviculturas em ambas estacfed® grande quantidade de efluentes liquidos
domeésticos que sao lancados nestes corpos hidacaesnda, por apresentarem maiores
concentracdes de poluentes na agua.

J4 as estagbes Rancho B, Ponte Selig, Ponte @Gilleer€anal do Tento estdo
relacionadas devido a influéncia direta e principaite da agricultura, que é desenvolvida
junto aos canais. E ainda, com relacdo a Floredig & Nascente Tento, a correspondéncia
entre ambas € significativa no grafico apresentamtudo o que foi observado nos
resultados, principalmente os quimicos, € que teafdloresta Selig pode ser uma referéncia
(valores de background), j& na nascente ndo feidootste comportamento. Contudo, diante
da degradacdo tamanha das demais estacfes, asnguelores mais proximos sao essas
duas.

Component Plot in Rotated Space
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Figura 6.26: Correlacéo entre as estacdes amoptasjualidade da agua.
Fonte: SPSS

Objetivando agrupar os parametros de agua a plarsuas interelacdes foi elaborado
um segundo grafico (figura 6.27), que servira cdiase para uma adequada interpretacdo dos
dados de qualidade da agua, tendo em vista suatagd@es. Com relacdo ao teste de KMO, o

estudo também mostrou-se viavel em funcéo do eeBulipresentado que foi de 0,643.
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Component Plot in Rotated Space
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Figura 6.27: Correlacéo entre os parametrosisei@dos para qualidade da agua
Fonte: SPSS

Zhanget al. (2012) desenvolveu seus estudos de qualidadegies &uperficiais e
subterraneas nas planicies de Songnen - China, aradridade econdmica principal diz
respeito a producdo de grdos, desta forma, o agimpou as analises obtidas utilizando
como metodologia a Analise dos Componentes Priisipa variaveis foram correlacionadas
a partir da concentracdo dos ions de Na, 5@2, NQ, Fe e Mn, e assim, puderam ser
explicados conjuntamente. A associacdo e concé@atraps ions Na, Ca, HGQlizem
respeito as reacdes do intemperismo, enquanto qoacentracdo do NOndica impactos
antropogénicos, jA que se faz uso de fertilizama@sarea. Os ions de Fe e Mn estdo
correlacionados a topografia, aos aquiferos euxo file agua.

Nesta investigacdo, a ACP demonstrou uma correlegtie o Al e Fe e Ca e Mg, 0
que de fato constatamos essa associacao antrogpgzaeal. Nao houve associacao entre Mn
e K, j& que a origem de suas presencas na agusesgetin, sendo o primeiro em decorréncia
do uso de fungicida e o segundo atrelado a cormgddi do solo.

De acordo com a figura 6.27, o Al se distancigpHip contrariando a literatura que
afirma que, os valores de pH da agua se tornam dwales em decorréncia dos ions de Al.
Isto significa que na bacia do Cdorrego Sujo o Al aferce tamanha influéncia no pH.

De fato nas andlises néo foi constatado uma relagie a condutividade elétrica e a
turbidez, sendo isto ratificado pela estatisticauidez ndo abrangeu um banco de dados
muito extenso, porém a maioria das estacfes da b@c apresentou grandes indices nas

aguas. Ja que a relagdo entre ambos estd pautadaasto maior a quantidade de ions
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dissolvidos na agua, maior sera a capacidade dduzwncorrente elétrica, esta relagdo se
torna baixa ou quase inexistente ao se consideiarag aguas nao se apresentaram muito
turbidas, no periodo avaliado.

A condutividade elétrica esta bastante ajustadpHhoisto porque o pH dos canais
fluviais do Corrego Sujo mostrou-se com uma ma@rdéncia a acidez, favorecendo a

liberac&o dos ions de'Ha Agua, aumentando desta forma a condutividade.



89

7) CONCLUSAO

O monitoramento sazonal e das condicbes geoquindeas aguas superficiais
contribuiram para a constatacdo de que as aguasfisigis da bacia do Corrego Sujo
encontram-se com altas concentragdes para os pavéranalisados - condutividade elétrica,
turbidez, Al, Ca, Mg, Fe e K, considerando que,eagontrar apenas um parametro em
desconformidade com a legislacéo, ja é suficieata determinar a classificagcdo da agua no
ponto amostral observado.

Com relacéo a sazonalidade, néo foi possivel detadyeum padrdo comum a todos os
elementos em funcéo do periodo chuvoso ou de estiapdavia na andlise feita de cada
parametro isoladamente, ficou evidente uma disg@mu da concentragcdo na variagao
temporal. Observou-se também que os resultadosudidade de agua estdo fortemente
relacionados as variaveis litopedoldgicas, a tig@laos canais fluviais, a hidrodinamica da
bacia e ao uso que se faz do solo.

Outra questdo constatada € que as Estacfes Ser@GR&M, pontos mais a jusante
da bacia, se encontram com 0s niveis mais baixgsi@aelade, comprovando que o processo
de autodepuracdo na agua nao € eficiente o bag@mta diluicdo dos poluentes. Este fato é
atribuido ao perfil longitudinal do relevo da bacjae ndo sofre significativas variacdes e nao
possuem trechos encachoeirados com grandes dssnivei

A pesquisa também demonstra que a nascente, ardeagiikdade ambiental e
produtora de agua, encontra-se exposta aos imppmigscados pela agricultura, estando
suscetivel a degradacdo e podendo comprometerogesiamento multiplo da agua. Nesse
sentido, se faz necessario o aprofundamento deststigacdes, incluindo o diagnéstico dos
parametros biologicos nestes ambientes de cabeledenagem com notdria relevancia.

Verifica-se que este estudo esta em consonanciaad@atitica Nacional de Recursos
Hidricos - Lei 9.433/97, ao considerar a bacia dgdifica como unidade espacial de
planejamento e ao ter selecionado pontos de mamtnto que refletiram as condi¢bes das
aguas, sendo possivel apontar os principais pra@sieetacionados a sua condicao.

Diante de estudos pretéritos na bacia, verificgtse as concentracdes dos poluentes
aumentaram e que, 0s elementos fisico-quimicosneicps encontram-se com maiores teores
em relagdo as avaliagbes realizadas em &reas mgigcdsto porque, as atividades
antropogénicas contribuem para que as principaite$ode poluicdo hidrica - relacionadas
com a agricultura, a supressdo da vegetacdo fibresta erosdo do solo, atinjam o0s

mananciais fluviais, refletindo na degradacao ddidade da agua.
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Nesse sentido, é possivel enquadrar as aguas idacbaw Classe Ill, de acordo com
a Resolucdo Conama 357/2005, com excecéo do camlndeira ordem que se encontra na
localidade “Floresta Selig”. Isto evidencia quetaesacia, de um modo geral, o uso dos
compostos quimicos na lavoura cresce aceleradajrssite controle e sem supervisao dos
orgdos publicos, gerando incidéncias de doencg®palacdo pelo contato direto com estes
produtos. Ha relatos de problemas de saude vinosilaol uso defensivos agricolas e consumo
humano direto da agua a partir dos canais e na&scdatevidente, portanto, o risco que se
oferece aos sistemas ambientais, comprometendoxus fde matéria e energia, assim como
a prépria saude humana.

Logo, os resultados deste trabalho indicam paracassidade de continuidade das
pesquisas na bacia do Coérrego Sujo, assim comsgeecio da investigacdo da qualidade dos
parametros inorganicos e elementos tracos nos soluwss sedimentos. E preciso também
inserir estas questdes no planejamento territalalmunicipio e na gestdo da Bacia do
Piabanha, uma vez que este possui um comité ektadganvolvendo acdes que atuem na
previsdo de risco, a fim de garantir a qualidadédiental da bacia e evitar a expansao
crescente e descontrolada dos cultivos agricotggadios e com intenso uso de insumos

agroquimicos.
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Anexo 01

Para a determinacdo das concentracdes dos metianmastras de agua de rio,
utilizou-se um espectrémetro de emissao opticafomte de plasma indutivamente acoplado
(ICP OES), com configuracdo de visdao dupla (axialaéial), marca ThermoScientific,
modelo ICAP 6300 (Cambridge, Inglaterra), equipadm camara de nebulizacdo ciclonica,
nebulizador do tipo MiraMist (Mira Mist CE, Burgeesearch Inc., Ontario, Canada),
detector do tipo dispositivo de carga acoplado (L€Dsoftware operacional iTEVA 2.0.
Todas as determinacfes foram realizadas na vigthwizando curvas analiticas com cinco
solucbes-padréao para a calibracdo e a quantifichdg@oealizada por interpolacdo. As
solugbes de calibracdo de Al, Fe, K, Mg e Mn forareparadas a partir da diluicdo de
solucbes-padréo estoque na marca SpecSol de cag@mnt.000 mg £ (Quimlab Quimica
& Metrologia®, Jardim Califérnia, Jacarei, Sdo Paulo, Brasi§),abtencéo das concentracoes
desejadas, utilizando agua ultrapura obtida deistansa Milli-Q®, modelo Direct 8 (Merck
Millipore, Billerica, Massachusetts, EUA).

As condi¢Oes operacionais do instrumento sao apet®Es na tabela A-O1.

Tabela A - 01: CondicBes operacionais para o ICB Qiitizadas na determinacdo de metais em agua.

Parametro Valor
Poténciaincidente (W) 1350
Vazéo de gas do plasma (L mjn 15
Vazdo de géas auxiliar (L mif)y 1,5
Pressao do nebulizador (bar) 0,2
Velocidade de rotacdo da bomba peristaltica durm&odugdo 50
de amostra (rpm)
Tempo de integracao (s) 1
Numero de replicatas de leitura 3

Al: A = 309,271 (axial)
Ca:i = 393,366 (radial)
Fe:\ = 259,940 (axial)
Comprimentos de onda (nm)
K: A =766,490 (axial)
Mg: A = 279,553 (axial)

Mn: A = 257,610 (axial)
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Anexo 02

Tabela A - 02: Especificagbes daagems de satélite Geoeyel

Resolucdo Espacial 0.41 m no Pancromético (P&B)
1.64 m no Multispectral (colorido)

Sensibilidade Espectral no450-900 nm
Pancromético

Sensibilidade Espectral noAzul; 450-520 nm
Multispectral Verde: 520-600 nm
Vermelho: 625-695 nm
Infra Vermelho: 760-900 nm

Faixa imageada 15.2 km
Capacidade de Visada Lateral Até 60 Graus
Quantificacao 11 bits por pixel
Altitude 684 km

Fonte: Space Imaging do Brasil (2012



