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Nesta dissertação foi obtido um conjunto de 

informações ecológicas científicas sobre o Rio do 

Monjolinho e sua Bacia Hidrográfica, com os objetivos de se 

iniciarem, um processo de recuperação das funções 

ecológicas básicas dos ecossistemas primitivos da bacia 

hidrográfica, e um plano de educação ambiental para as 

populações, local e regional principalmente. 

As características naturais (localização, clima, 

geologia, geomorfologia, pedologia e cobertura vegetal), a 

história e características recentes da ocupaçao e 

atividades humanas na bacia, além de novas informações 

geradas da análise física, química e biológica das aguas 

coletadas longitudinalmente no rio, constituíram a base de 

dados para se relacionarem os processos lóticos aos 

processos da superfície terrestre da bacia hidrográfica. 

Essas relações foram discutidas, o diagnóstico da bacia 

hidrográfica foi estabelecido e , em função disso, foram 

dadas algumas sugestões, tanto para a amenização dos 

problemas, corno para a continuidade da pesquisa sob 

perspectivas ecológicas . 
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ABSTRACT 

In this dissertation a set of ecological 

scientific informations about the Monjolinho Stream and its 

watershed was obtained, with the aims of iniciate, a 

recovery process of the basic ecological functions of the 

watershed original ecosystems, and an environmental 

education plan for the local and regional populations 

mainly. 

The natural characteristics (localization, 

climate, geology, geomorphology, pedology and vegetational 

coverage), the history and recent characteristics of human 

occupation and activities in the watershed, besides new 

informations generated from the physical, chemical and 

biological analysis of the water collected longitudinally 

in the stream, provided the data basis to relate the lotic 

processes with the watershed terrestrial surface processes . 

These relationships were discussed, the watershed diagnosis 

was established, and some suggestions for the problems 

mitigation, and for the ecological research continuity , 

were given . 
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1. INTRODUÇÃO 

Trabalho 

Bases Cientificas e Justificativas deste 

1.1- Relações Humanidade/Ambiente . Informações Históri-. 
c as 

As rochas mais antigas da Terra, datadas pelos 

métodos científicos, têm cerca de 3.800 milhÕes de anos, 

sendo a idade do planeta estimada pelos geólogos em 4.500 

milhÕes de anos (STRAHLER e STRAHLER, 1 973 ; POPP , 1987), 60 

milhÕes de vezes o tempo de vida de um ser humano com 75 

anos. Se a idade da Terra correspondesse a um ano, o tempo 

de vida desse ser humano passaria no tempo que se leva para 

pestanejar duas vezes , tão depressa quanto possivel (SHAPI

RO, 19 8 7) . 

As eras geológicas e o tempo de vida de um ser 

humano sao exemplos de diferenças extremas de escalas de 

tempo que, ao lado de escalas espaciais com magnitudes va

riadas, mostram a dificuldade humana para compreender sua 

própria evolução e os processos de formação e desenvolvi

mento dos sistemas naturais dos quais é parte integrante . 

Os impactos da evolução humana na história do 

planeta têm dimensões bastante diferentes conforme a escala 

de tempo em que são abordadas. As alterações ambientais de 

origem antrópica têm sido cada vez maiores e mais fre

qüentes nos últimos séculos, décadas e anos de urna história 

de bilhÕes de anos da Terra . 
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Os primeiros sinais de vida no planeta identifi

cados pela Ciência , segundo SHAPIRO {op. cit .), foram os 

fósseis d e células procarióticas com a proximadamente 3 . 500 

milhÕes de a nos. Dessa data até o surgimento do genero Homo 

há 2 milhÕes de anos atrás {NitSTURJ , 1984), nenhum ser 

vivo havia comprometido, pelo desenvolvimento e pe l o triun

fo de suas populações , a perenidade da biosfer a , onde a vi

da se desenvol ve no planeta (RAMADE, 1979a). 

Eventos importantes da evolução humana marcaram 

acentuadas mudanças na forma de relacionamento do ser huma

no com o ambiente natural, seja na forma de ocupação do es

paço , seja no uso dos recursos naturais . Essas transições 

deveram-se principalmente à evolução tecno lógica e cultural 

baseada nas fontes de energia disponiveis durante a histó

ria da Humanidade {ODUM e ODUM, 1981). 

Os primeiros grupamentos humanos primitivos ba

seavam sua economia nas atividades de caça, pesca e coleta 

de mate ria is vegetais e minerais para satisfazerem sua s ne

cessidades de alimentação , de vestuári o e de habitação 

(GOULD , 198 2 ). As populações eram pequenas , nao concentra

das, com seus dejetos ou r es iduos produzidos s endo assimi 

lados, sem problemas , pelos ecossistemas dos quais partici

pavam, seja controlando populações vegetais e animais , seja 

redistribuindo sementes pelos ambientes {ODUM e ODUM , op . 

c i t. ) . 

A descoberta do fogo talvez tenha sido a primeira 

aquisição tecnológica que passou a s e r uma real ameça as 

comunidades bióticas (RAMADE , op. cit .). 

A descobe rta da agricultura , h á aproximadamente 

10.000 anos atrás {HEISER JR., 1977 ; SHAPIRO, 198 2 ), revo

lucio nou a forma de vida humana permitindo a manutenção de 

populações e densidades de mográficas muito maiores que as 

dos períodos anteriores , constituindo-se em uma transição 

com grande aumento dos impactos ambientais . 

A principio , a fonte energética das sociedades a 

grícolas era a energia solar , concentrada nos recursos na

turais das cadeias alimentares dos ecossistemas que, atra

vés das atividades humanas de coleta e caça , subsidiava uma 
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segunda fonte de energia que era a agricultura. Essa pro

porcionou aos seres humanos um maior controle sobre a pro

dução e assim passou a ser a fonte energética principal, 

responsável direta pelos maiores aumentos populacionais e 

de densidade (ODUM e ODUM, op. cit.). Isso provocou uma 

maior demanda por recursos naturais, uma maior produção e 

concentração de resíduos e maiores alterações nas paisa-

gens. 

O uso organizado da terra talvez tenha sido a 

primeira grande transformação do espaço pelo ser humano. 

Somados à maior agregação humana, dois 

sistemas surgiram: (1) o semi-natural, 

mas naturais para pastagem ou fonte de 

novos tipos de ecos

pelo uso dos siste

alimentos para os 

animais domésticos e (2) o agroecossistema, pela transfor

mação completa dos sistemas naturais em sistemas de plantio 

e colheita de algumas espécies vegetais, e de criação de 

animais (HABER, 1990). 

A evolução das sociedades agrícolas preparou as 

bases para o surgimento das sociedades civilizadas, carac

terizadas, segundo MEADOW (1982), por serem mais complexas 

na sua estrutura física e social. A partir disso surgiu, 

segundo HABER (op. cit.), um novo tipo de ecossistema ca

racterizado por apresentar mais componentes técnicos e es

truturais, sendo o processo de urbanização crescente seu 

meio de propagaçao. 

Nesse novo estágio de desenvolvimento o grau de 

cultura e tecnologia da humanidade permitiu um maior con

trole sobre os sistemas naturais para suprir nao so suas 

necessidades de manutenção como, agora também, suas neces

sidades de expansão. Assim acelerou-se um pouco mais o rit

mo de geração dos problemas ambientais pelos seres humanos, 

porem com a capacidade de suporte dos ambientes naturais 

ainda não muito afetada. 

Este quadro se alterou por completo ao serem des

cobertas e utilizadas fontes de energia fóssil, derivadas 

do carvão e do petróleo, e principalmente pelo advento da 

Revolução Industrial a partir do século XVIII. Isso permi

tiu a utilização de mais energia por pessoa e, com a cres-
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cente industrialização e mecanização agrícola, houveram be

nefício s imediatos às populaçÕes civilizadas que passaram a 

cultivar uma "ideologia de crescimento" com bases nos novos 

recursos energéticos, a princípio ilimitados, manejados pa

r a sua maior e melhor utilização (ODUM e ODUM, op. cit.). 

Inici ou-se, então, uma t e ndência mundial de modificação e 

substituição de economias agrícolas, subsidiadas pela ener

gia solar, por economias cada vez mais tecnificadas ou in

dus t ria lizadas, baseadas principalmente nos combustíveis 

fóss e is. 

O desenvolvimento dos processos iniciados pela 

Revolução Industrial não só provocou um ataque mais forte 

aos ecossistemas ainda não alterados por completo, como 

também introduziu o problema da poluição industrial dos am

bientes na era contemporânea (RAMADE, 1979b). 

Atualmente, as pressões sobre os recursos natu

r a is s a o increme ntadas pelas necessidades materiais reais 

da população em e xpansão e pelas "necessidades" mate riais 

criadas por uma cultura e organização social, voltadas para 

o consumo e produção de bens, estimuladas pela industriali

zação, difundidas pelos meios de comunicação, perenizadas 

pela pouca dura ção e pelo d e sperdício desses bens (CHARBON

NEAU e RODES, 1979). 

O desenvolvimento da chamada "sociedade de consu

mo" modificou, e continua modificando, grande parte das 

paisage ns, transformando a superfície terrestre em um mo

s a ico de áreas naturais, áreas s emi-naturais e areas com

pletamente modificadas de diversos tamanhos e com graus va

riados de ordem, e principalmente desordem, causados pela 

ocupaçao espacial humana . 

Os grandes aumentos da população e da densidade 

de mográfica em si, e a aceleração da urbanização e êxodos 

rurais associados, provocaram intensa produção e concentra

çao de resíduos não tratados, cuja absorção pelo meio natu

ral passou a ser mais limitada, aumentando-se assim a are a 

de influência dos problemas ambientais gerados pelos resí

duos urbanos. 

Outro fato importante foi a progressiva concen-
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tração de poder econômico e político nos grandes centros 

urbanos. Deve-se isso à "ideologia de crescimento" de parte 

da Humanidade, com conseqüências ambientais que p~dem, e 

normalmente ultrapassam os limites locais, já que há meios 

de se mobilizar recursos naturais a distâncias cada vez 

maiores , proporcionados pelos sistemas de comunicações e 

transportes desenvolvidos pela principal força motora dos 

centros urbanos, que são os subsídios dos combustíveis fós

seis (ODUM e ODUM, op. cit.). 

Portanto, chegou-se a um quadro de conflito Natu

reza- Sociedade Técnica que opõe uma biosfera limitada a um 

crescimento exponencial que produz sistematização acelerada 

da sociedade e um caos do meio ambiente (natural, social, 

humano), segundo CHARBONNEAU e RODES (op. cit . ) . 

A falta de preocupação com as alterações ambien

tais é comum no pensar da sociedade contemporânea, sendo 

seu sistema cultural-sócio-econômico-político baseado na 

exploração irracional da Natureza, como se os recursos 

energéticos e materiais dessa fossem i l imitados e providos 

de mecanismos permanentes de recuperação. A idéia de domí

nio sobre o meio natural, seja na economia capitalista ou 

marxista, coloca o ser humano à parte , exterior à Natureza, 

o que aprofunda mais a crise ecológica na economia contem

porânea (BRETAS, 1983) . Os indivíduos perderam a noçao do 

seu papel dentro dos sistemas energéticos e culturais, pro

gressivamente maiores e mais complexos , dos quais partici

pam (ODUM e ODUM , op. cit .). 

A perda da referência natural do caráter humano, 

durante a evolução das civilizações ocidentais, foi causada 

em parte pelo antropocentrismo da Filosofia Clássica e pe

los pregadores e divulgadores da Bíblia, onde há passagens 

de natureza essencialmente antropocêntrica, enfatizando a 

função utilitária da Natureza para a Humanidade, além de 

relatos ambíguos e conflitantes sobre isso, ocultados pelos 

mesmos pregadores, segundo THOMAS (1988). Esse mesmo autor 

critica a tentativa de outros autores, de estabelecer a 

tradição judaico-cristã como a responsável pela idéia do 

predomínio humano sobre o mundo natural, uma vez que, mesmo 
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em alguns países orientais com tradição mais naturalista 

não se evitaram as diversas formas de poluição, sendo um 

outro exemplo, o fato de que a pressão do comércio interna

cional de peles foi a verdadeira causadora da caça predató

ria e não a substituição do animismo pagão pelo Cristianis-

mo . 

O estudo da História e a observação do presente 

sugerem raízes filosóficas , religiosas e tradicionais, em 

várias culturas , para a idéia de supremacia humana , porem 

atualmente as razões econômicas, subsidiadas no início por 

essas raízes, são certamente as causadoras dos problemas 

ambientais . 

Sejam as causas da ruptura acentuada do ser huma

no com a Natureza de origem filosófica, religiosa ou econo

mica, fato é que a vida nas cidades se processa, de modo 

ge ral , alienada das alterações ambientais . As re l açÕes com 

a Natureza e com o próprio ambiente urbano práticamente 

inexistem , pois a estrutura social pouco permite e o ser 

humano encontra-se atolado na própria cultura que criou 

(SIMONNET, 1981). 

Nessa conjuntura encontram-se ainda os atuais 

siste mas de e nsino que são bastante compartimentados em es

pecializaçÕes que não se conectam, havendo assim sobrecarga 

de informações que não levam necessáriamente o entendimento 

aos indivíduos. 

1 .2- Do Quadr o Atual ao Futur o : Propo stas Gerais deste 

Trabalho 

O quadro geral conte mporâneo é bastante indesejá

vel e preocupante , fazendo-se, assim, necessária uma grande 

mudança . 

ODUM e ODUM (op. cit . ) consideram a expansao das 

socie dades contemporâneas, fortemente subsidiadas por fon

tes energéticas fósseis, como causadora de grandes distor

ções entre as diversas sociedades do planeta , e absoluta

mente incompatível com a economia natural da qual os seres 
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humanos fazem parte. Ao fazerem essas críticas, esses auto

res propõem adaptações a níveis energéticos mais baixos pa

ra essas sociedades, transformando-se suas economias, de 

estados expansivos a estados estacionários. Para isso os 

sistemas de ensino teriam papel importante no auxílio a 

transições brandas e no desenvolvimento das condições futu

ras. Assim, esses autores sugerem que os estudos básicos e 

aplicados de Ecologia sejam referenciais de integração mul

ti e interdisciplinares que coloquem o ser humano como par

te e nao à parte dos sistemas naturais. 

O resgate da condição natural da Humanidade pode 

ser alcançado ao se investigar os grupos humanos que têm 

consciência da sua capacidade de crescimento em função da 

capacidade natural de suporte do ambiente e seu manejo ade

quado (RIBEIRO, 1986), ou ainda, invertendo-se recursos pa

ra a investigação e entendimento dos processos humanos ci

vilizatórios em si, dos processos naturais em si, de suas 

inter-relações e modificações no sentido de integrar esses 

processos a longo prazo. 

Assim, a necessidade de uma reformulação tão pro

funda do ambiente e dos valores, nao pode ocorrer senao 

dentro de um novo quadro de educação e informações sufi

cientemente coordenadas e suficientemente generalizadas pa

ra, efetivamente , permitir aos usuários em geral a possibi

lidade de forjar urna vontade política coerente que os torne 

aptos para a ação (LAPOIX, 1979). Ainda, segundo esse au

tor, seria impossível, numa ação de tal envergadura, sepa

rar a educação , a motivação e a informação, como tem sido 

feito até agora. 

A preocupação com a qualidade de nosso ambiente 

físico e com a qualidade de vida vem crescendo. Além disso, 

o relacionamento do ser humano com o seu ambiente é de in

teresse de muitas áreas como arquitetura, planejamento ur

bano e regional, engenharia civil e sanitária, administra

ção florestal de parques, geografia, biologia, sociologia, 

psicologia, etc. (HEIMSTRA e McFAIRLING, 1978). Portanto, a 

abordagem holística e sistêmica do mundo surge como uma me

todologia necessária, que permite reunir a totalidade dos 
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sistemas estudados, bem corno suas interações e interdepen

dências. Para isso, diz LAPOIX (op. cit.), deve-se associar 

os conhecimentos proporcionados pelo ensino atual a urna 

abordagem holística e sistêrnica do meio ambiente, para se 

conseguir um instrumento eficaz de aquisição de saber e 

açao . 

o conceito de Sistemas em Ecologia, presente no 

trabalho conceitual de MARGALEF (1968) e nos trabalhos a

plicados , organizados por PATTEN (1971), tem corno caracte

rísticas principais, urna certa simplicidade na concepção de 

suas unidades ou subsistemas, seu arranJo e sua funcionali

dade, as quais permitem maior visualização, maior clareza 

na formulação e testes de teorias, e de mode los dos objetos 

de estudo . 

Os trabalhos relativos aos sistemas ecológicos 

que envo lvem a água doce, o ciclo hidrológico e seu manejo 

pelos seres humanos, assumem importância elevada, pois a 

água doce e o mais importante recurso da Humanidade indivi

dualmente considerado (DREW, 1976). Isso se confirma na 

afirmação de FRIEDEL (1979), de que não existe ciclo bioló

gico da água pura, mas todos os ciclos biológicos particu

lares têm a agua por veículo ou por suporte. Ainda segundo 

DREW (op. cit.), foi, em parte, por causa da absoluta im

portância da agua potável, que a alteração na sua ocorren

cia no tempo e no espaço provocou as primeiras tentativas 

do ser humano em modificar o seu ambiente natural. 

MARGALEF (1986) diz que o estudo dos rios de urna 

bacia hidrográfica pode apresentar, na análise dos estados 

ecológicos de suas águas, fotografias atualizadas dos pro

cessos ecológicos que ocorrem na bacia, inclusive aqueles 

devidos às atividades humanas de ocupação do solo e utili

zação da agua. 

Nesse contexto, as Bacias Hidrográficas podem ser 

tratadas corno Sistemas ou Unidades Ecológicas integradoras 

dos vários Subsistemas que se inter-relacionam, corno por 

exemplo: cidades-área rural-áreas preservadas-rio. Isso 

permite intensa pesquisa multi e interdisciplinar 
, 

necessa-

ria para o entendimento do sistema, gerando informações que 
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podem ser também utilizadas para Educação Ambiental da po

pulação em geral e treinamento de professores e alunos de 

l O e 20 graus em Ecologia (TUNDISI, 1986; TUNDISI e SCHIEL, 

1986). 
Portanto, as informações de qualidade científica 

sobre corpos d'água, são de fundamental importãncia para o 

processo de conscientização dos grupos sociais que deles se 

utilizam. Para isso, esse trabalho pretende colaborar na 

pesquisa do Rio do Monjolinho e sua Bacia Hidrográfica (São 

Carlos, Ibaté-SP), que percorre os ambientes rural e urbano 

simultãneamente, visando reunir informações já existentes e 

gerar novas informaçÕes para maior conhecimento do sistema 

e envolvimento de grupos que vivam na região, através da 

Educação Ambiental, além de indicar formas de pesquisa para 

um futuro manejo ecológico da bacia hidrográfica. 

1.3- A Bacia Hidrográfica como Sistema e o Subsistema 

Rio : Algumas Referências Bibliográficas 

são poucos os trabalhos no Brasil que têm a bacia 

hidrográfica como unidade mínima de estudo ecológico, e que 

adotam perspectivas sistêmica e holística como estratégias 

de pesquisa. 
Um exemplo desse tipo de abordagem sao os traba

lhos desenvolvidos e coordenados por TUNDISI (1986) na Ba

cia Hidrográfica do Ribeirão e Represa do Lobo (Broa), nos 

Municípios de Itirapina e Brotas, Estado de São Paulo. Um 

grande número de pesquisas básicas e aplicadas foram e es

tão sendo desenvolvidas principalmente em Limnologia de Re

pre sas, desde 1971, e visam, dentro de prazos variados e 

conforme o grau de informações geradas e acumuladas, o pla

nejamento ambiental e manejo das bacias hidrográficas da 

região, com a participação crescente das sociedades regio

nais de conservação e do público em geral na discussão dos 

problemas ambientais (TUNDISI, 1986; TUNDISI et al., 1988a; 

TUNDISI, 1990). 
Nos últimos anos tem havido grande diversificação 

nas pesquisas dessa bacia, principalmente devido ao impulso 
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gerado pelo Curso de PÓs-Graduação em Ciências da Engenha

ria Ambiental, desde 198 9 , no Centro de Recursos HÍdricos e 

Ecologia Aplicada (CRHEA) da Escola de Engenharia de São 

Carlos (EESC-USP), às margens da Represa do Lobo. Além da 

ampliação das pesquisas limnológicas na represa, pode-se 

de stacar maior ênfase : (1) nos estudos da dinâmica de nu

trientes em sedimentos de áreas alagadas, tendo como exem

plo o trabalho de WHITAKER e TUNDISI (1988) entre outros 

mais recentes ; (2) na pesquisa de rios da bacia e da re

gião, como por exemplo , entre outros , o trabalho de MATHEUS 

e TUNDISI (1988), o de monitoramento físico-químico das 

águas de alguns rios da Ârea de Proteção Ambiental (APA ) 

Corumbatai-Tejupá, trabalhos de mestrado na Bacia do Ribei

rão do Feijão, além deste trabalho; (3) no desenvolvimento 

e ampliação do processo de Educação Ambiental na bacia hi

drográfica, com treinamento para professores e alunos do 

Sistema de Ensino (TUNDISI et al., 1988a) e e sse trabalho; 

(4) nos es tudos de reflorestame nto baseado e m vegetação re-

manescente da área, sendo exemplo o projeto desenvolvido 

por REIS (1990). 

Na Bacia do Rio do Monjolinho existem vários es

tudos r e f e r e ntes a várias d e suas características, porem 

sem o enfoque holistico, exemplo disso são, entre outros , 

os trabalhos de caráter : 

(1) Climático (TOLENTINO , 1967) 

(2) Geológico e Âguas Subterrâneas (BJORNBERG e 

TOLENTINO, 1959) 

(3) Geomorfológico (TOLENTINO et al ., 1968) 

(4) Geológico e Ge otécnico (BORTOLUCCI , 1983; ZU-

QUETTE , 1981) 

(5 ) Geológico e Geotécnico visando planejamento 

urbano (GONÇALVES, 1986; AGUIAR, 1988) 

( 6) Pe dológico (OLIVEIRA e PRADO , 1984; LORANDI, 

1985) 

I 

I 
I 
I 

I 

I 
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(7) Urbanístico (AMADOR , 1981; BISINOTTO, 1988) 

(8) Histórico (BRAGA, 1894; CAMARGO, 1928 ; MOURA, 

1967; NEVES, 1983) 

(9) Estatístico, Sócio-Econômico (PMSC, 1989) 

(10) Lirnnológico na Represa do Rio do Monjolinho, 

na UFSCar (referências citadas em NOGUEIRA, 1990) 

(11) no ambiente !ótico, trabalhos considerando 

alguns aspectos corno medição de algumas variáveis físi -

co-químicas e outros mais abrangentes que s erao citados 

mais à frente • 

Esse trabalho, como já foi enfatizado, procurara 

colocar o ser humano como parte dos sistemas naturais , uti

lizando para isso abordagem sistêmica e holística para o 

estudo da Bacia Hidrográfica do Rio do Monjolinho . Essa ba

cia é especialmente interessante por apresentar gradientes 

urbano-rura is que podem ser bastante expl orados no que se 

refere à pesquisa ecológica de ambientes perturbados por 

açao antrópica (McDONNELL e PICKETT, 1990; LIMBURG e 

SCHMIDT, 1990). Porém, a princípio, maior atenção será dada 

ao subsistema-rio que , nesse caso, carece de muitas infor

mações e pode apresentar diagnósticos do que ocorre na ba

cia hidrográfica ao se analisar os estados ecológicos de 

suas águas (MARGALEF, op . cit.). 

Os trabalhos sobre rios no Brasil, em 

caráter mais hidrológico e hidráulico, visando 

de dados para o desenvolvimento de projetos e a 

geral, têm 

a obtenção 

execução de 

obras de barragens para captação de águas, geraçao de ener

gia elétrica, projetos de irrigação, entre outros usos. A 

quantidade de trabalhos tende a diminuir conforme o caráter 

seja limnológico, ecológico, sendo os de abordagem holísti

ca em número bastante reduzido . Como exemplos, têm- se entre· 

outros, os trabalhos a seguir: 

(1) Bacia da Região Sul do Brasil: na Bacia do 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

I 

I 
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Rio Guaíba (RS), trabalhos de caráter físico-químico rela

cionados à poluição e citados por MAIER (1983); na Bacia do 

Rio Maquiné (RS), sobre perfis de oxigênio dissolvido na 

água ao longo do rio (SCHAFER, 1985) 

(2) Bacia Amazônica: trabalhos de caráter físi

co-químico de águas naturais, citados por MAIER (op. cit.) 

e THOMAZ (1990), além de trabalhos de natureza mais ecoló

gica e limnológica (SIOLI, 1984, 1985; JUNK, 1982; JUNK et 

al., 1989; WALKER, 1990) 

(3) Bacia do Rio Paraná: trabalhos de caráter 

limnológico nos trechos mais amplos do médio e baixo curso 

do Rio Paraná, desenvolvidos principalmente por pesquisado

res argentinos, citados por MAIER (op. cit.) e THOMAZ (op. 

cit.); o trabalho limnológico de THOMAZ (op. cit.) no curso 

alto do Rio Paraná; trabalhos de caráter físico-químico no 

Rio Mogi-Guaçú, citados por MAIER (op. cit.), entre eles o 

de MAIER (1977); trabalhos de caráter limnológico na Bacia 

do Rio Tietê (TUNDISI et al., 1988b), onde o grau de trofia 

de várias represas em seqüência é também analisado em va

rios rios da bacia; trabalhos sobre a dinâmica físi

co-química das águas de rios que desembocam em represas 

(MATHEUS. e TUNDISI, op. cit.; HENRY, 1990); o trabalho de 

MAIER (1983) que considera a relação entre vários subsiste

mas da Bacia do Rio Jacaré-Pepira; e alguns trabalhos na 

Bacia do Rio Jacaré-Guacú abordando diversos aspectos como: 

físico-químico (MATTOS, 1968), hidrológico e qualidade de 

água (DNAEE-EESC, 1980), hidrológico (MATTOS, 1982; MATOS, 

1987), modelagem de oxigênio dissolvido na água (GASTALDI

NI, 1982), aporte de serapilheira e economia de nutrientes 

nas águas do Rio Itaqueri (LAMPARELLI, 1989). 

Os trabalhos sobre rios na Bacia do Rio do Monja

linho sao bastante escassos, sendo encontradas informaçÕes 

em trabalhos desde graduação a doutoramento, de iniciação 

científica e aperfeiçoamento. Assim, DAMACENO et al. 

(1971), avaliaram a qualidade de água em um trecho do Rio 
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do Monjolinho; POVINELLI (1972) estudou a variação da DBO 

em parte do rio e sua relação com aspectos sanitários e de 

auto-depuração do rio; GOMES (1981) estudou a qualidade de 

águas pluviais nos córregos do Gregório e do Bicão; GARCIA 

(1988) fez determinações de oxigênio dissolvido e DBO ao 

longo do rio; e SANTOS (1990) estudou alguns aspectos lim

nológicos do córrego do Gregório, afluente do Rio do Manjo

linho, visando obter informações sobre o impacto urbano nas 

suas águas. Sabe-se ainda do desenvolvimento de trabalhos 

no trecho urbano do Rio do Monjolinho (invertebrados bentõ

nicos indicadores de poluição) e em rios da bacia como o 

Água Fria e o Água Quente (variação espacial e temporal de 

comunidades aquáticas), por pós-graduandos do Curso de 

ciências da Engenharia Ambiental na EESC-USP. 

Portanto nota-se, com algumas exceções, a quase 

inexistência de trabalhos com enfoque holistico e sistêmico 

na região e na bacia, o que justifica a necessidade desse e 

de outros trabalhos. 

1.4- Pesquisa Ecológica de Rios : Conceitos e Metodolo

gia 

A pesquisa do subsistema-rio é um trabalho difí

cil, porém bastante interessante, devido ao alto grau de 

variabilidade espacial e temporal de muitas de suas carac

terísticas. Assim, a caracterização ecológica de um rio de

ve considerar o encadeamento espaço-temporal de suas comu

nidades bióticas, direcionado principalmente pelo trabalho 

desenvolvido pelo fluxo d'água e pelos processos climáti

cos, geológicos, geomorfológicos, hidrológicos, hidráuli

cos, ou físicos, químicos e biológicos em geral, que ocor

rem em escalas de tempo e espaço bastante diferenciadas e 

que podem variar muito de bacia a bacia, de região para re

gião e conforme o grau de interferência antrópica na bacia 

hidrográfica em questão. Isso torna os rios entidades bas

tante individualizadas (HYNES, 1971). 

O ecossistema rio e um sistema essencialmente 
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aberto (HYNES, 1970) e, por isso, há grande dificuldade pa

ra os ecólogos que o estudam em definir seus contornos, já 

que ao long9 de seu comprimento existe grande influência 

dos sistemas terrestres adjacentes (STATZNER, 1987). 

As pesquisas ecológicas de rios que inicialmente 

eram baseadas em estudos descritivos de organismos (morfo

logia, ciclos, etc.) evoluíram para estudos mais quantita

tivos desses e, posteriormente, estudos mais sinecológicos 

em trechos de rio evoluíram para abordagens mais sinecoló

gicas e holisticas no sistema rio como um todo (MINSHALL et 

al., 1985). 

Nessa perspectiva, encontram-se a princípio os 

trabalhos de ODUM (1956, 1957), sobre produtividade e meta

bolismo em rios, e MARGALEF (1960) lançando idéias para uma 

teoria ecológica, vindo a seguir uma infinidade de traba

lhos de diversos autores. 

FISHER e LIKENS (1973) verificaram, ao fazerem um 

balanço energético de um rio, a importância do processo he

terotrófico, baseado na entrada de detritos orgânicos pro

veniente do sistema terrestre adjacente, para o fluxo de 

energia da comunidade fluvial. Essas informações, junto a 

outras de diversos autores geraram uma concepção de estru

tura e função ecológica dos sistemas !Óticos por CUMMINS. 

(1974). Essa concepção baseava-se na estruturação de grupos 

funcionais de organismos, especialmente invertebrados ben

tônicos, para o processamento de diversos tamanhos de mate

rial orgânico autóctone, gerado dentro do sistema, e prin

cipalmente alóctone, gerado fora do sistema, nos sistemas 

terrestres adjacentes. 

A tendência de generalização do caráter hetero

trófico das comunidades !óticas tinha como grande condicio

nante o fato de muitas das pesquisas terem sido feitas em 

rios de 1ª, 2ª ou 3ª ordens, fortemente sombreados pela ve

getação adjacente que também lhes fornecia entradas energé

ticas na forma de detritos orgânicos (folhas, galhos, fru

tos, etc.). Essa tendência passou a ser alterada com os re

sultados de vários estudos sobre o processo autotrófico, em 

especial os apresentados na síntese de MINSHALL (1978). 
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Nesse trabalho , no rio que estudou em urna região desértica, 

encontrou corno componente orgânico mais importante a produ

ção autotrófica, com insignificante participação do mate

rial alóctone . Discutindo informações sobre heterotrofia em 

rios à luz dos seus resultados, esse autor concluiu que o 

processo autotrófico em rios deveria ser incorporado à for

mulação de hipóteses para o desenvolvimento de urna teoria 

mais robusta da dinâmica dos sistemas lóticos. 

O crescente número de trabalhos e novas inforrna

çoes obtidas, a partir de 1970, sobre organismos e comuni

dades lóticas (bactérias , fito e zooplâncton, epifiton, pe

rifiton, rnacrófitas, organismos bentônicos, peixes, etc . ) e 

suas interações com o ambiente (taxas d e metabolismo, ba

lanços energéticos , etc.) encorajou alguns grupos de pes

quisadores a se unirem para a elaboração de trabalhos , sín

teses de conhecimentos (MINSHALL et al. , op. cit.) e final-

mente estruturas teóricas para o desenvolvimento da Eco lo-

gia de Rios . Um exemplo disso 
, 

Conceito do Continuum e o 

Fluvial ( 'River Continuum Concept' - RCC ) para as comunida-

des lóticas (VANNOTE et al. , 1980) , que sugere o ecossiste-

ma-rio como um continuum que integra uma série de gradien

tes físicos, aos quais se associam ajustes biológicos . 

Os a u tores do RCC , baseados nos trabalhos de Geo

rnorfologia de LEOPOLD et al . (1964), afirmam que os gra

dientes físicos ao longo de um rio seriam produto de pro

cessos geornorfológicos de longa escala de tempo , geradores 

do perfil longitudinal dos rios, segundo a teoria do equi

líbrio dinâmico entre as tendências opostas desses proces

sos maximizarem a eficiência de uso da energia da água cor

rente e de utilizarem de forma uniforme essa mesma energia 

ao longo do rio . A esses gradientes físicos o sistema bio

lógico estaria acoplado, adaptado à geomorfologia e as va

riáveis hidráulicas , e l igado l ongitudinalmente , apresen

tando , a nível de ecossistema, a dependência dos processos 

ecológicos ' rio abaixo' dos processos ' rio acima ' . Ou seja, 

as comunidades a jusante teriam forte dependência de mate

riais e energia não aproveitados a montante , e se estrutu

rariam a fim de minimizar a perda de energia e maximizar a 
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eficiência das comunidades lóticas, processo semelhante ao 

ajuste das variáveis geomorfo1ógicas e hidráulicas previsto 

na teoria do equilibrio dinâmico para o perfil longitudinal 

de um rio. 

Históricamente um grande número de pesquisadores 

reconhece mudanças de estrutura das comunidades lóticas no 

sentido longitudinal, porém a maioria considera, nos seus 

estudos sobre invertebrados, peixes e outros organismos, as 

comunidades apenas como segmentos e não como um continuum 

(MINSHALL et al., op. cit.). 

MARGALEF (1983) considera o ecossistema rio como 

bastante diferente da maior parte dos ecossistemas que têm 

estratificação vertical (floresta tropical, lago estratifi

cado, etc.), quando esse apresenta, por ação do transporte 

horizontal da corrente d'água, deformação dessa tendência 

vertical. Por comparação, o epilimnio de um lago equivale

ria aos trechos das nascentes de um rio e o hipolimnio aos 

trechos da desembocadura de um rio. Porém, diferenças mar

cantes como: iluminação em todos os 'estratos', exceto nos 

trechos bastante sombreados por florestas, e quase nenhuma 

possibilidade de retorno de nutrientes e de migração de or

ganismos dos trechos finais aos iniciais, tornam por si o 

sistema bastante complicado. Portanto, a semelhança entre 

os processos de sucessão temporal descritos por ODUM (1969) 

e o processo de 'sucessão espacial' da comunidade !ótica, é 
admitida por MARGALEF (op. cit.) como sendo uma idéia por 

demais simplista quando se trata de um sistema com variabi

lidade temporal tão intensa. Nesse sentido, esse autor con

sidera o 'River Continuum Concept' de VANNOTE et al. (op. 

cit.) como a melhor concepção ecológica para as comunidades 

lóticas. 

O surgimento do RCC serviu ao menos para chamar a 

atenção para os rios como sistemas integrados e estimular a 

formulação e teste de hipóteses a nivel de ecossistema, 

transformando a Ecologia de Rios de uma forma descritiva em 

uma forma preditiva (MINSHALL et al., op. cit.). Com isso, 

. vários trabalhos foram realizados, muitos confirmando e am

pliando as hipóteses do RCC (MINSHALL et al., 1983), outros 
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realizando críticas e abrindo o campo para muita discussão 

entre pesquisadores . 

Entre outros, o trabalho de MINSHALL et al. 

(1 983 ) confirmou, e m geral, as hipóteses do RCC ao comparar 

diversos parâmetros, com padronização metodológica , entre 

trechos de ordem crescente , em vários sistemas lóticos de 

dife rentes biomas dos EUA. Como ampliação do RCC , esse tra

balho apresentou também a validação do ' Nutrient Spiralling 

Concept ' (NSC), desenvolvido por vários pesquisadores cita

dos no artigo e que considera a ciclagem de nutrientes em 

sistemas abertos acoplada ao transporte pe l a corrente, for

mando assim espirais e não ciclos , cujas forma e freqüência 

ao longo do rio dependem dos mecanismos de retenção como: 

troncos (predominantes no traba lho em questão), represas, 

poços , etc ., e das taxas metabólicas das comunidades a eles 

associadas. Outra ampliação do RCC é devida a variação de 

fatores não previstos a princípio como : (1) diferentes geo

logias e climas das bacias, (2 ) condiçÕes diversas da vege

tação ripária , (3 ) presença de tributários com caracterís

ticas diferentes das pre sentes , (4) presença de caracteres 

litológicos e geomórficos como: grandes blocos de rocha e 

canais trançados , respectivamente. Desses caractere s nao 

previstos foi verificado que criavam 'rio abaixo ' ou 'rio 

acima ' novos gradientes de comunidades , o que gerou uma 

adaptação do RCC ao se adotar o conceito de 'Escalas Mó

veis' (' Sliding Scales '), já que esses caracteres i ntrodu

ziam mudanças na estruturação das comunidade s a partir da 

presença deles. 

Posteriormente , várias críticas e sugestões foram 

feitas ao RCC . 

O artigo de MINSHALL et al . ( 1985 ) r e ali za um 

histórico da pesquisa em sistemas l ót i cos e coloca o RCC 

como compreend endo as quatro principais áreas de desenvol

vime nto da teoria ecológica de rios, de 1975 a 1985 , ou se

ja: 

(1) progressao do ponto de vista individualista 

(reducionista ) ao ponto de vista holista, 
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(2) realização da ligação crítica entre a parte 

aquática do rio e a parte terrestre de sua bacia hidrográ-

fica, 

(3) desenvolvimento da idéia de ciclagem de mate-

riais em sistemas abertos (NSC) , 

(4) reconhecimento da importância das interações 

bióticas para as comunidades lóticas. 

Os autores desse trabalho fazem uma espécie de 

autocrítica em relação aos casos que constituem excessao ao 

RCC, abordados em MINSHALL et al. (1983), e acrescentando 

as 'exceções' devidas à interferência antrópica de longo 

prazo, descrevem esses casos de maneira ampliada. 

STATZNER e HIGLER (1985), discutindo os princí

pios do RCC, aceitam parte deles e refutam outros, conside

rando-os mais como dogmas do que hipóteses, como por exem

plo: a classificação de invertebrados bentônicos em grupos 

funcionais, que é um princípio chave da teoria como expres

são da função ecológica das comunidades !óticas, possui 

problemas práticos quando outros trabalhos mostram que a 

dieta de invertebrados bentônicos pode ser variada depen

dendo da classe etária e do habitat. Outros problemas sur

gem quando hipóteses sobre condições nao perturbadas de 

rios são colocadas como atributos do RCC para a comparaçao 

com outros ecossistemas !Óticos, pois o conhecimento das 

condições passadas dos ecossistemas é pouco e os grandes 

rios, quase todos com um histórico de intensa perturbação 

antrópica, principalmente nos seus baixos cursos, não foram 

considerados. 

Outra forte crítica ao RCC, que provém de uma ou

tra corrente de pesquisadores de ecossistemas !Óticos e a 

de que as comunidades de rios são mais física do que bioló

gicamente controladas (STATZNER, op. cit.). Portanto, de 

acordo com esse ponto de vista, são necessários aperfeiçoa

mentos metodológicos para melhor descrever as variações do 

ambiente físico, principalmente as características do fluxo 
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(hidrodinâmica) que sao pouco conhecidas em termos de mi

crohabitats que formam mosaicos no leito dos rios, onde 

muitos organismos habitam. Segundo STATZNER (op. cit.) a 

combinação de parâmetros como velocidade média da corrente, 

profundidade, rugosidade do substrato, viscosidade e decli

vidade da superfície da água pode ser utilizada apenas em 

condições normais de alta ou baixa vazão e não em condições 

de picos de cheia durante chuvas intensas de curta duração, 

sendo necessárias a elaboração de técnicas alternativas. 

Isso se torna necessário, pois diversos grupos de organis

mos sao drasticamente reduzidos em sua população após even

tos dessa natureza, sendo o tamanho posterior dessas popu

lações controlado pelas diferentes taxas de regeneração e 

diferentes mobilidades de cada tipo de organismo. Nesse 

sentido, o autor propÕe pesquisas para se estabelecer uma 

ordenação dos ecossistemas !óticos, em função do grau de 

resposta de regeneração das comunidades que sofram o stress 

de eventos climáticos fortes. 

Outras críticas são feitas ao RCC por JUNK et al. 

(1989) principalmente pelo fato, já mencionado, de ser de

senvolvido em pequenos rios de clima temperado e extrapola

do para rios em geral, além de, mesmo sendo elaborado com 

uma perspectiva geomorfológica de uma bacia hidrográfica, 

apenas considerar habitats permanentes e lóticos. Esses au

tores têm pesquisado sistemas de rios com amplas planicies 

de inundação que são periódicamente inundados, o que confe

re caracteristicas especiais às comunidades, bastante dife

rentes das de ambientes sómente lóticos ou lênticos. Os 

pulsos periódicos de inundação na planicie sao as forças 

controladoras da biota nesses sistemas, baseadas nas trocas 

laterais de materiais entre o curso d'água e a planície ad

jacente, e a reciclagem de nutrientes na planicie. Os auto

res denominam esses mecanismos de 'Flood Pulse Concept' 

(Conceito dos Pulsos de Inundação) que, diferentemente do 

RCC, apresenta a biomassa animal do rio 

ou indiretamente da produção orgânica 

dependente direta 

nas planicies de 

inundação, e não do transporte 'rio-abaixo' da matéria or

gânica produzida 'rio-acima' na bacia hidrográfica. 
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Essa dimensão lateral dos sistemas com planície de 

inundação é também abordada por AMOROS et al. (1987) que 

sugerem uma metodologia de pesquisa que considera um siste-

ma lótico em três dimensões: ( 1) a longitudinal, ( 2) a 

transversal ou lateral, que considera o 

'braços' laterais, pântanos, planícies de 

curso principal, 

inundação e in-

terconexões, e (3) a vertical, que considera as relações 

entre as águas sobre o substrato com as águas subterrâneas. 

Há ênfase ainda na dimensão temporal, a qual considera mu

danças na dinâmica dos rios durante o desenvolvimento das 

bacias hidrográficas por vários séculos de interferência 

antrópica. 

Ainda como complemento, pesquisas ecológicas sobre 

sedimentos de áreas alagáveis (MITSCH e GOSSELINK, 1986), 

sobre a interação entre o rio e subsistemas terrestres 

(KARR e SCHLOSSER, 1977) e sobre poluição (HYNES, 1971) de-

vem ser intensificadas. 

Outra alternativa para a pesquisa ecológica de 

rios e apresentada nos 

(1986), SABATER et al. 

trabalhos de SABATER e ARMENGOL 

(1987) e SABATER et al. (1989). Es-

ses autores espanhóis consideram insuficientes, tanto a 

abordagem de VANNOTTE et al. (op. cit.), na qual a biota 

!ótica exerce papel importante na estruturação da comunida

de, quanto a abordagem de STATZNER (op. cit.), que defende 

a predominância de fatores físicos na distribuição espacial 

da biota lótica. Segundo os autores citados, essas aborda

gens, embora diferentes, baseiam-se em rios não perturbados 

por mudanças abruptas nas suas entradas externas, e sugerem 

a metodologia de WARD e STANFORD (1983) (in SABATER et al., 

1989), que pode ser aplicada aos dois tipos de rios, per

turbados e não-perturbados. 

Essa metodologia tenta prever o efeito de uma bar

ragem em um gradiente de condições ambientais de um rio, 

sugerindo que a construção de uma represa romperia esse 

gradiente e produziria um desvio longitudinal nos parame

tros analisados, sendo esse desvio denominado 'distância de 

descontinuidade' e expresso em unidades de comprimento. Os 

autores espanhóis sugerem a utilização dessa mesma metodo-



• 

'· 

21 

logia para a medida de outros fatores de mudança, como a 

poluição e entrada de afluentes, entre outras causas de 

descontinuidade. 

Essa pequena revisão bibliográfica das pesquisas 

em Ecologia de Rios e a evolução dos conceitos e métodos, 

não pretende que esse trabalho no Rio do Monjolinho contem

ple, a principio, toda essa quantidade e variedade de pos

sibilidades da pesquisa de sistemas lóticos. Porém, pode 

servir como base conceitual e metodológica para balizar o 

principio dessa pesquisa e seu futuro, no que se refere aos 

seus objetivos , e para facilitar a escolha da grandeza (ta

manho) do sistema e seus subsistemas a serem inicialmente 

escolhidos (CHRISTOFOLETTI, 1979) e dos parâmetros e variá

veis que, a principio, possam mostrar propriedades emergen

tes do ecossistema (ODUM, 1906). 
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2. OBJETIVOS 

~Desenvolvimento de um conjunto de in

formações sobre o Rio do Monjolinho e sua Bacia Hidrográfi

ca, considerando-os um Sistema Ecológico composto de diver

sos subsistemas que interagem no tempo e no espaço , em e s

calas variadas . 

2. Desenvolvimento prioritário de informações do 

Subsistema Rio , devido à capacidade de seus estados ecoló

gicos refletirem alguns processos que ocorrem na Bacia Hi

drográfica. 

3 . Medição dos valores de algumas variáveis im

portantes que indiquem qualidade ambiental e mostrem esta

dos e cológicos do rio em períodos sazonais · característicos 

do clima tropical (vazante e cheia) e períodos intermediá

rios . 

4 . Identificação dos subsistemas e processos eco

lógicos mais importantes que atuam na bacia hidrográfica e 

sua rede de drenagem . 

5 . Em função dos resultados obtidos, proposição 

de sugestões para a recuperação ambiental , para o início de 

um Plano de Educação Ambiental e para a continuidade de 

pesquisa científica com enfoque ecológico no Rio do Monjo-
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linho e sua Bacia Hidrográfica. 

6. Esses objetivos anteriores deverão ser desen

volvidos visando as seguintes atividades e objetivos futu-

ros: 

(a) Partindo-se de um grupo de trabalho com 

características próprias, procurar, no 

trabalho a se desenvolver, ligar o seu dia 

a dia à história de um rio e sua bacia hi

drográfica, localizadas na região onde vi

ve o grupo, em um processo de conscienti- . 

zação participativo . 

(b) Procurar oferecer subsídios para que o 

grupo tenha sua percepção aumentada, ganhe 

auto-confiança e possa, no futuro, tomar 

iniciativas no sentido da resolução dos 

problemas ambientais percebidos. 

(c) Procurar criar um processo de informações 

de qualidade que considere as formas de 

comunicação, as linguagens utilizadas pelo 

grupo. 

(d) Procurar estimular o grupo, para que di

funda as informações obtidas no trabalho , 

e procurar utilizar as informações de pes

soas a ele ligadas de alguma forma • 

(e) Procurar fazer com que o processo de cons

cientização contemple não só o plano inte

lectual, como planos sensoriais. 

{f) Conforme o sucesso do trabalho, procurar 

estender a ligação entre a história do rio 

e de sua bacia hidrográfica e a história 

das pessoas do grupo, aos demais problemas 
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ambientais; bem como procurar exercitar a 

elaboração de soluções e início de suas 

práticas quando possível . 
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3. METODOLOGIA 

3.1~ Metodologia Geral e Estrutura do Trabalho 

A metodologia geral deste trabalho teve duas par-

tes distintas: 

GAcumulação de informações e conhecimentos ge

rados anteriormente sobre o Rio do Monjolinho 

e sua Bacia Hidrográfica, através de pesquisa 

bibliográfica, consulta a especialistas de 

diversos campos científicos em Universidades, 

Institutos de Pesquisa e outras instituições, 

além de pessoas que tivessem alguma relação 

com a Bacia em questão. 

(b) Geração de novas informações, através de re

conhecimento dos locais de estudo, coletas, 

medidas, análises e sínteses de resultados 

obtidos. O subsistema-Rio foi privilegiado 

nesse sentido, dados os motivos anteriormente 

explicados. 

Tanto o processo de obtenção quanto o de reorga

nização das informações desse trabalho tiveram como guia 

uma estrutura baseada numa perspectiva histórica da evolu

ção do Rio do Monjolinho e sua Bacia Hidrográfica, pois 
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julga-se que os eventos que determinaram a atual configura

ção do seu sistema físico, químico e biológico ocorreram, 

de modo geral, cronológicamente, evoluindo em seqüências de 

causas e efeitos. Desta forma, os estudos teóricos e práti

cos, necessàriamente, ocorreram dentro de uma lógica de en

cadeamento interdisciplinar. Portanto, a estrutura desta 

pesquisa, descrita a seguir, veio contemplar uma seqüência 

histórica, que pode conduzir ao raciocínio e interligação 

dos fatos, conforme eles se desvendem nas várias interfaces 

interdisciplinares. 

A Figura B.l mostra a estrutura na qual se de

senvolveu esse trabalho. 

Por História Natural do Rio e sua Bacia Hidrográ

fica entende-se a evolução dos cursos d'água e vizinhanças 

na região sob os pontos de vista geográfico, climático, 

geológico, geomorfológico, hidrológico, hidráulico, pedoló

gico, físico, químico e biológico. 

Por História do Rio e sua Bacia Hidrográfica a 

partir das IntervençÕes Humanas mais intensivas entende-se 

a evolução da ocupação humana na bacia, suas intervenções e 

os problemas gerados nos cursos d'água. 

Por Atualidade entendem-se os atuais estados eco-

lÓgicos dos cursos d'água na bacia hidrográfica, além das 

informações atuais obtidas nos outros blocos. 

Cabe aqui ressaltar que a simplicidade das in-

ter-relações apresentadas entre os blocos da Figura B.l 

apenas serve para orientar o trabalho de coleta e organiza

ção das informações, já que ·a totalidade e a dinâmica dos 

fatores de evolução da bacia hidrográfica como um todo pa

recem ser, a princípio, bastante complexas, com expressao 

em escalas de tempo e de 

disso, esse trabalho é uma 

espaço bastante 

tentativa de um 

variadas. 

primeiro 

Além 

olhar 

ecológico sobre essa bacia hidrográfica com as devidas li

mitações das variáveis e métodos empregados. 

A seguir têm-se mais detalhes dos blocos da es

trutura de trabalho e métodos que foram utilizados em cada 

unidade. 



• 

• 

• 

• 

• 

• 

27 

Bloco 1: História Natural do Rio e sua Bacia Hidrográfica -

Evolução da Paisagem da Bacia Hidrográfica na Re

gião - informações históricas e situação atual. 

Características Pesquisadas: 

• Geografia 

• Clima 

• Geologia 

• Geomorfologia 

• Pedologia 

. Vegetação Terrestre 

Métodos: 

• Pesquisa bibliográfica 

• Consulta a especialistas 

• Consulta a mapas 

• Reconhecimento no campo 

. Confecção de material para interpretação 

Bloco 2: História do Rio e de sua Bacia Hidrográfica a par-

tir das intervenções mais intensivas história 

regional e situação atual. 

Características Pesquisadas : 

Métodos: 

Contexto cultural-sócio-econômico-político: 

. Ocupação espacial (urbana, rural, natural) 

. Atividades humanas 

. Utilização das águas 

• Problemas gerados 

• Pesquisa bibliográfica 
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. Consulta a especialistas e órgãos públicos 

. Utilização de mapas e fotos aéreas e de satéli

tes para a estimativa de áreas de ocupação (ci

dade e agricultura) e de vegetação .nativa, com 

a utilização de planímetro 

Bloco 3: Atualidade - Os Cursos d'Agua na Bacia Hidrográfi-

c a 

Características Pesquisadas: 

Métodos: 

. Perfil longitudinal e perfis transversais do 

rio principal - variáveis morfométricas e hi

dráulicas do leito e variáveis físi

co-químico-biológicas da agua 

Entradas dos principais afluentes no rio prin

cipal - mesmas variáveis anteriores 

. Medidas de metabolismo de comunidades bióticas 

em dois trechos do rio principal com trofias 

diferentes (taxas de produtividade primária, 

taxas de respiração) e variação diurna de nu

trientes 

. Identificação de propriedades emergentes do 

ecossistema rio através dos resultados anterio-

res 

a) Para o levantamento do perfil longitudinal do 

rio principal foram escolhidos: 

1- Pontos de Coleta em função, a princípio, da 

geomorfologia, de caracteres antrópicos da bacia hidrográ

fica, dos afluentes principais e do grau de dificuldade de 

acesso aos pontos. 

2- Períodos de Coleta sazonais característicos 
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(cheia e vazante) e intermediários • 

3- Variáveis: 

- v. Morfométricas e Hidráulicas do Leito: 

. distância das nascentes, cota, decliv i-

da de 

• forma do canal, largura, profundidade 

média, área transversal 

• tipos de substrato 

. vazão, velocidade média 

. Métodos usados em Hidrologia e Hidráuli-

ca • 

- v. Físico-Químico-Biológicas da Âgua: 

• temperatura da água e do ar 

. oxigênio dissolvido e porcentagem de 

saturação em oxigênio dissolvido 

. material em suspensão (total, orgânico 

e inorgânico) 

• condutividade elétrica 

. pH, alcalinidade, c a rbono i norgânico 

total, gás carbônico dissolvido 

. nitrogênio total e fósforo total 

. nutrientes dissolvidos (nitrato, nitri

to e amônio, fosfato dissolvido total, 

fosfato dissolvido inorgânico, silicato 

reativo) 

. clorofila a total em suspensao 

• Métodos usados em Limnologia. 

As variáveis escolhidas são, muitas delas, limi

tadas e gerais, pois seus valores refletem a influência de 

vários processos agindo simultâneamente. Porém, a princí

pio, podem dar uma idéia inicial sobre os compartimentos 

, 
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espaciais do rio e seu comportamento temporal em função dos 

processos físicos, químicos e biológicos, que podem ser in

feridos a partir dos valores obtidos para cada coleta de 

campo. 

Sabe-se que o conhecimento sobre os substratos de 

diversos trechos de um rio é muito importante para a sua 

ecologia, porém, como uma primeira aproximação do sistema, 

foram feitas coletas apenas de amostras de agua corrente 

subsuperficial, devido ao elevado grau de poluição do Rio 

do Monjolinho por esgotos domésticos e industriais, que 

oferece riscos de saúde a princípio, e pela dificuldade de 

acesso a determinados locais para a coleta de sedimentos . 

Para a coleta de agua subsuperficial considerou-se como 

pressuposto, a capacidade de homogeneização química das 

águas turbulentas de um rio (HYNES, 1970). 

Pelos valores das variáveis morfométricas e hi

dráulicas do leito do rio, acoplados aos das variáveis fí

sico-químico-biológicas, podem-se caracterizar os processos 

decorrentes da força unidirecional do fluxo d'água, que 

formam ambientes deposicionais ou erosivos (CHRISTOFOLETTI, 

1980, 1981), bem como os processos biológicos na água rela

cionados a esses ambientes, com variações, seja pela pre

sença ou não de vegetação arbórea marginal, planícies de 

inundação e lagoas laterais (MATHEUS e TUNDISI, op. cit .. ; 

MAIER, 1983), seja pela presença ou não de poluição antró

pica (HYNES, 1971). 

b) As entradas dos afluentes principais foram 

a valiadas em pontos dos afluentes em locais próximos a de

sembocadura no rio principal, através das medidas dos valo

res das variáveis ambientais, anteriormente mencionadas, 

nos períodos de coleta no rio principal. 

c) As medidas das taxas de metabolismo em dois 

trechos do rio principal com trofias diferentes foram fei

tas segundo metodologia descrita em ODUM (1956), modificada 

e descrita em OWENS (1974). Essa metodologia baseia-se em 

um balanço diurno de oxigênio dissolvido nas águas de um 
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trecho de um rio, conhecendo-se o tempo de trânsito entre 

as duas estações de coleta que . de limitam o trecho. 

Aprove itando-se a s cole t a s diurnas p a r a o oxigê

nio dissolvido, for am fe i tas também c o l etas par a se estudar 

a dinâ mica diurna dos nutriente s dissolvidos nos trechos em 

q ue stão • 

3.2- Metodologia mais detalhada para o Subsistema-Rio 

3.2.1- Variáveis Ambientais -materiais e métodos 

são apre s e ntados a s eguir os mater i ais e mé t odos 

utili zados para a determinaç ão dos valores de cada variável 

ambiental: 

VARIÁVEIS MATERIAIS ME TODOS 

a) Horfométricas e Hidráu- Usuais em Hidrologia e Hi-
licas do leito dráulica, descritos em VI-

LLELA e MATIOS (1975) e Lll1A 
(1986) 

Distância das Nascentes, Co- folhas topográficas da re- Medidas diretas nas folhas 
ta, Declividade giâo da bacia hidrográfica 

em escal a 1:10.000 (SE-
PLAN/SP, 1979) 

Largura, Profundidade Mé- trena, corda graduada, haste Área-Velocidade, descrito em 
dia, Área Transversal, V e- graduada , molinete marca HI - Lll!A (op . cit . ) 
l ocidade Média, Vazão DROCEAN 

b) F{sico-~{mico-Biológi- Usuais em Limnologia 
cas da gua 

Temperatura da Água, Tempe- termômetro com bulbo de roer- Leitura direta na agua e a -
ratura do Ar cúrio sombra 

Oxigênio Dissolvido colet~r, frascos de coleta, Titulométrico de Winkler mo-
soluçoes reagentes e vidra- dificado, descrito em GOL-
ria apropriada, agitador TERHAN et al (1978) 
magnético e bureta automáti-
ca ~1ethrom 

Porcentagem 
Oxigênio 

de Saturação em Cálculo, descrito em GOLTER-
HAN et al (op . cit . ) 

Material em Suspensão (To- frascos de coleta , equipa- Gravimétrico, descrito em 
tal, Orgânico e Inorgânico) mento de filtragem Mil i pore TEIXEIRA et al (1965) 

com bomba a v acuo, filtros 
Milipore AP- 20, balança de 
precisão METLER AR45 , cápsu-
las cerâmicas, estufa e mu-
fla FANEM 
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VARIÁVEIS MATERIAIS MllTODOS 

Condutividade Elétrica Condutiv!metro DIGIMED CD-2P Eletrométrico, descrito em 
GOLTERMAN:et al (op. cit.) 

Alcalinidade colet~r, frascos de coleta, Titulométrico, descrito em 
soluçoes reagentes, vidraria GOLTERMAN et al (op. cit.) 
apropriada, agitador magné-
tico e bureta automática 

Carbono Inorgânico Total e Cálculos, descritos em GOL-
Gás Carbõnico Dissolvido TERMAN et al (op. cit.) 

Nitrogênio Total (NT) frascos de coleta, soluções Espectrofotométrico, descri-
reagentes e vidraria a pro- to em VALDERRAMA (1981) 
priada~ autoclave e espec-
trofotometro Micronal B-280 

FÓsforo Total (PT) frascos de coleta, soluçÕes Espectrofotométrico, descri-
reagentes e vidraria apro- to em VALDERRAMA (op. cit.) 
priadaL autoclave e espec-
trofotometro Micronal B-280 I~ 

Nitrito Dissolvido (No;> filtrado em filtro WHATMAN Espectrofotométrico, descri-
GF/C, soluções reagentes e to em GOLTERMAN et al (op. 
vidraria apropriada, espec-
trofotõmetro Micronal B-280 

cit.) 

' 
Nitrato Dissolvido (Noj) filtrado em filtro WBATMAN Espectrofotométrico, descri-

GF/C, soluções reagentes e to em MACKERETH et al (1978) 
vidraria apropriada, espec-
trofotõmetro Micronal B-280 

Amõnio Dissolvido (NH~) filtrado em filtro WHATMAN Espectrofotométrico, descri-
GF/C, soluções reagentes e to em KOROLEFF (1976) , 
vidraria apropriada, espec-
trofotõmetro Micronal B-280 

Fosfato Dissolvido Total filtrado em filtro WBATMAN Espectrofotométrico, descri-

(PO~- ) GF/C, soluçÕes reagentes e to em STRICKLAND e PARSONS 
vidraria apropriada, espec- (1960) D.T. trofotõmetro Micronal B-280 

Fosfato Inorgãnico Dissol- filtrado em filtro WBATMAN Espectrofotométrico, descri-
v ido <rot> GF/C, soluçÕes reagentes e to em STRICKLAND e PARSONS 

idraria apropriada, espec- (op. cit.) I trofotõmetro Micronal B-280 

Silicato Reativo ao Molib- filtrado em filtro WHATMAN ~spectrofotométrico, descri-
2- bF;c, soluções reagentes e to em GOLTERMAN et al (op. dato (Si03 ) 

~idraria apropriada, espec- foit.) 
trofotômetro Micronal B-280 

Clorofila a Total em Sus- frascos de coleta, equipa- Espectrofotométrico, descri-- -pensao ~ente de filtragem Milipore to em GOLTERMAN et al (op. 
Com bomba a vácuo, filtro cit,) 
~TMAN GF/C, equipamento 
~ara maceração, acetona 
90%, centr!fuga IEKE, vi-
~raria_ apropriada, espec-
trofotometro Micronal B-280 
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A maior parte desses métodos é normalmente utili

zada pelos limnólogos, porém, de forma geral, as medidas de 

vazão são mais familiares aos engenheiros e técnicos em hi

dráulica do que aos limnólogos. Portanto, e oportuno des

crever-se aqui o método da Ârea-Velocidade para a obtenção 

da vazão e outras variáveis morfométricas e hidráulicas do 

leito. 

O método, descrito em LIMA (op. cit.), e desenvol

vido nos seguintes passos: 

(1) Seja a seção transversal de um rio como na Fi-

gura B.2 

(2) Medir a largura da seção (L) com uma trena e 

subdividir a seçao em várias subseções, cada qual com lar

gura Li 

(3) A partir de uma das margens, para cada L. me
l.. 

dir a profundidade pi 

(4) Conforme a profundidade pi' determinar as pro

fundidades de mergulho do molinete (medidor de velocidade), 

a fim de se calcular a velocidade média (vi) nessa verti

cal. As profundidades de mergulho do molinete podem ser ob

tidas na tabela a seguir: 

Profundidade da Profundidade de submersão 

sub-seção (m) do molinete (%sobre o total) 

0,3 - 0,6 60 

0,6 - 3,0 20 e 80 

3,0 - 6,0 20,60e80 

> 6,0 ~' 20, 60, 80 e F 

onde: S = Superf!cie: molinete a 30 em abaixo da superf!cie 

F = Fundo: molinete a 30 em acima do fundo 
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Esse procedimento para a determinação das veloci

dades e necessário, pois o atrito da água com o leito do 

canal faz com que os valores da velocidade cheguem a se 

anular, aumentando das margens ao centro e do fundo a su

perfície, havendo aí uma pequena redução devido ao atrito 

da água com o ar. Portanto existem gradientes de velocidade 

verticais e horizontais, sendo isso considerado na elabora
ção da tabela para a determinação das profundidades de sub
mersão do molinete. 

(5) Tendo-se obtido os valores de L., p. e v. 
]. ]. ]. 

todas as subseções (Figura B.2), ·calcular as sub-áreas 
para 

A. e 
]. 

a velocidades médias nas subseções com as seguintes ex
pressões: 

Sub-Area Ai 
p. 1 + p. 

= ( l.- 2 l.) X 

Velocidade média 

(V: A. l 
]. 

( 6) As vazões nas 

Qi 

( 7) A vazão total 

Q = 

(8) A área total 

v. 1 + v. 
= ( ].- 2 ].) 

subseções serão: 

-= A. . v A. ]. 
]. 

da seção será: 

n 
l: Qi 

i=l 

da seção será: 

n 
A = l: A. 

i=l ]. 
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junto 

(9) A profundidade média da seção será: 

- A 
p = L 

(10) A velocidade média na seção será: 

v = Q 
A 

'Portanto pode-se, por esse método, 

de medidas da forma do canal (largura 

obter um 

canal com as profundidades p., profundidade 
' l. 

L, perfil 

média p e 

da seção A) e de características do fluxo (velocidades 
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con-

do 

área 

mé-

dias parciais vi, velocidade média na seção v e vazões par

ciais Qi e total Q). 

A forma descrita do método foi a utilizada nesse 

trabalho, porém existem outras formas mais precisas que po

dem servir conforme a exigência e limitações da pesquisa. 

3_. 2. 2- Coletas para os Perfis 

campo e laboratório 

a) Perfis Longitudinais 

procedimento de 

1- Escolha dos pontos de coleta de água 

Baseando-se em mapas regionais variados (topográ

ficos, geológicos, pedológicos, etc.), nos quais se encon

tra a bacia hidrográfica em questão, foram fei.tas diversas 

viagens ao longo do Rio do Monjolinho, desde as suas cabe

ceiras a Nordeste da cidade de São Carlos, até a sua desem

bocadura no Rio Jacaré-Guaçu, a Oeste da cidade. Assim foi 

possível escolher pontos de coleta de agua preliminares, já 

em outra etapa do trabalho de campo. 

Os pontos de coleta foram escolhidos, a principio, 
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em função de caracteres geomórficos do curso d'água (corre

deiras, planos, etc . ) de caracteres antrópicos da bacia hi

drográfica (mancha urbana , usina de açúcar e álcool, etc.), 

dos afluentes principais e do grau de dificuldade de acesso 

aos locais. 

Uma primeira coleta de água (preliminar) foi feita 

para se testarem algumas hipóteses , que serão comentadas 

adiante, e em função dos seus resultados foram alterados 

alguns pontos , sendo mantidos a maioria deles para as ou

tras coletas . Os pontos escolhidos, com descrição de algu

mas das suas características e localizações, estão na Figu

ra B. 48 e foram os seguintes: 

Ponto 1: mata próximo as nascentes , após 

liar: estação de captação de 

S.A.A . E . (Serviço Autônomo de 

, 
agua 

Aguas 

c i-

do 

e 

Esgotos da Prefeitura de São Carlos), 

Fazenda Santa Terezinha, bairro da Ba

bilônia. 

Entrada em trecho com características 

rurais (fazendas, sítios, chácaras, 

etc.) e suburbanas (loteamentos, uni

versidade, etc.), com três pequenas 

represas . 

(Ponto El): entrada da represa da UFSCar; ponte da 

estrada para a Fazenda Canchim (EMBRA

PA) • 

Ponto 2: 

Ponto 3: 

saída da represa da UFSCar; UFSCar. 

Saída do trecho com características 

rurais e suburbanas e entrada em tre

cho urbano . 

carga total de esgotos sem tratamento 

da cidade de são Carlos, antes de que

da d'água de 30 m; ponte do Sítio Cas

catinha , usina hidrelétrica da CPFL. 
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Saída do trecho urbano. 

após queda d'água de 30m; sítio Cas

catinha, usina hidrelétrica da CPFL. 

Entrada em trecho plano com meandros, 

com mata ciliar parcial e entrada dos 

córregos da Agua Quente e da Agua 

Fria. 

(Ponto E2): após entrada do Córrego da Âgua Quente 

e antes da entrada do CÓrrego da Agua 

Fria; Matadouro Municipal. 

Ponto 5: 

Ponto 6: 

Ponto 7: 

Ponto 8: 

após meandro com mata ciliar; próximo 

à ponte da estrada de terra que segue 

ao lado do rio. 

Saída do trecho plano e entrada em 

trecho com corredeiras e mata ciliar 

parcial. 

antes da entrada do Córrego do 

Can-Can, quase no fi~al do trecho com 

corredeiras; ponte da estrada de terra 

que segue ao lado do rio. 

após confluência com o Córrego do 

Can-Can; ponte da estrada de terra que 

segue ao lado do rio, próximo a Usina 

da Serra. 

Saída do trecho com corredeiras e en

trada em longo trecho plano com mata 

ciliar parcial, áreas de inundação com 

macrófitas, ligação do rio com lagoa e 

meandros. 

no início do longo trecho plano, após 

entrada do Córrego da Serra; ponte da 

estrada de terra que segue ao lado do 
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rio, próximo a Usina da Serra. 

no meio de mata ciliar, com troncos no 

meio do rio; Fazenda são José. 

Saída do trecho plano longo e entrada 

em curto trecho com corredeiras. 

antes da confluência com o Rio Jaca

ré-Guaçu; Fazenda São José. 
I 

Saída do curto trecho com corredeiras. 

Ponto J-1: no Rio Jacaré-Guaçu, imediatamente an

tes da confluência com o Rio do Manjo

linho; ponte da Fazenda São José. 

Ponto J-2: no Rio Jacaré-Guaçu, apos a confluên

cia com o Rio do Monjolinho e mistura 

das aguas após trecho com corredeiras; 

pesqueiro da Fazenda São José. 

Os pontos entre parêntesis E1 e E2 foram estações 

apenas da primeira coleta (preliminar), enquanto o ponto 4 

foi estação das três Últimas coletas. Portanto, após a co

leta preliminar houve a eliminação de dois pontos e o a

créscimo de um novo ponto. 

2- Coleta de 4 a 8 de setembro de 1989 - Prelimi-
nar 

Essa coleta foi feita em vários dias consecutivos, 

testando-se assim algumas hipóteses quanto ao período do 

dia mais adequado para serem feitas as coletas ao longo do 

perfil longitudinal do rio. 

Considerou-se o período do final da madrugada ao 

início da manhã como o mais adequado para que as coletas 

satisfizessem um dos propósitos do trabalho. ou seja, para 
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que se pudesse comparar todos os conjuntos de medidas, pon

to a ponto e de coleta a coleta, sem as alterações rápidas 

que podem ser introduzidas na massa d'água pela ação da 

luz, seja pela transferência de calor e suas conseqüências 

metabólicas, seja pela fotossíntese e suas conseqüências 

metabólicas, procurou-se empregar uma metodologia na coleta 

preliminar, de forma a serem obtidas respostas às seguintes 

perguntas: 

(1) Até que hora da manhã se podiam fazer as cole

tas sem muita alteração nos valores das variáveis pesquisa.

das? 

(2) Qual seria a duração da coleta, consideran

do-se a resposta da pergunta anterior e os tempos de coleta 

e deslocamento entre os pontos? 

(3) Haveria muita variação nos valores das variá

veis de um dia para o outro no mesmo ponto, na hipótese de 

se optar por uma coleta parcelada em vários dias? 

(4) Como variariam os valores das variáveis ava

liadas num mesmo ponto, durante todo o período de coleta? 

Além dessas perguntas, surgiram outras quanto a 

ação de caracteres geomorfológicos, hidroLÓgicos e"'~~J:,iõ§J?J;- l\ 
cos do rio e de sua bacia hidrográfica sobre os valores das 

variáveis pesquisaaa~, tais como: 
---=--------..' 

(5) Quais seriam os efeitos dos trechos planos? 

(6) Quais seriam os efeitos dos trechos com corre-

deiras? 

(7) Quais seriam os efeitos das entradas de alguns 

afluentes? 
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(8) Quais seriam os efeitos do trecho urbano? 

(9) Quais seriam os efeitos nas águas do Rio Jaca

ré-Guaçu ao se misturarem com as águas do Rio do Monjoli

nho? 

Colocadas essas questões, a estratégia adotada foi 

estabelecer inicialmente um período de coleta das 5 h as 

9 h, escolhendo-se dentre os pontos para coletas no rio, um 

ponto próximo às nascentes (Ponto 1), um próximo ao meio do 

rio (Ponto E2) e outro próximo à desembocadura (Ponto lO) 

(Figura B.48), de forma que fosse feita uma avaliação da 

variação dos valores das variáveis nesses três pontos, . du

rante o período de coleta hipotéticamente estabelecido como 

o mais adequado (5 h-9 h). Além disso, procedeu-se de ma

neira a se avaliar diáriamente, em seqüência, grupos de 

pontos que caracterizassem trechos do rio, a começar pela 

nascente, havendo a repetição de medidas em um ponto de um 

dia para o outro, ou seja, iniciando-se a seqüência de pon

tos de um dia de coletas pelo último do dia anterior, no 

mesmo horário e na seqüência ao longo do rio. 

As variáveis avaliadas foram: temperatura da água, 

oxigênio dissolvido, porcentagem de saturação em oxigênio 

dissolvido, material em suspensão (total, orgânico e inor

gânico), nitrogênio total e fósforo total. Houveram coletas 

para pH e alcalinidade, porém a quebra do medidor de pH 

disponível impossibilitou suas determinações. 

Para cada ponto houve um determinado procedimento 

de coleta ordenado, para se otimizar o tempo e a qualidade 

da coleta. Em cada dia, posteriormente às coletas eram fei

tas determinações das variáveis mais sensíveis imediatamen

te, sendo feita filtragem de material e armazenamento em 

condiçÕes adequadas para a determinação posterior das ou

tras variáveis. 

Sabe-se que no campo nem tudo o que se planeja 

funciona perfeitamente, mas dentro das possibilidades e li

mitações, os quadros de resultados obtidos dessa primeira 
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coleta, Tabelas A.3 e A.9 , Figuras B.7 a B.ll, foram de 

excelente valia, não só em termos de se poderem fixar es

tratégias para as coletas posteriores, corno em termos de se 

haverem obtido informações preliminares acerca . das caracte

rísticas físico-químico-biológicas das águas do Rio do Mon

jolinho, de um certo controle geomorfolÓgico da bacia hi

drográfica sobre essas características, além de notável in

terferência antrópica sobre elas. 

Foi feito um perfil longitudinal topográfico (Cota 

do Ponto x Distância das Nascentes) (Figura B.4), no qual 

há informações, por trechos, de algumas características 

geornorfológicas, hidrológicas e de ocupações antrópica e 

natural • 

Com os valores da Tabela A.9, tentou-se traçar 

perfis longitudinais do rio para as diversas variáveis (Fi

guras B.7 a B.ll), utilizando-se para isso a seqüência de 

horários de coleta entre os pontos, como se . a coleta preli

minar fosse em um único dia. Nos gráficos estão marcados os 

pontos e os dias de coleta correspondentes. 

Inicialmente pode-se observar, tanto na Tabela A,3 

quanto nas Figuras B.7 a B.ll, que de um dia para o outro, 

apesar de alguns valores de algumas variáveis se alterarem 

pouco, para o mesmo horário, há outros que se alteraram 

muito, mesmo porque houveram chuvas entre os dias de cole

ta, mudando-se bastante os valores de condutividade, mate

rial em suspensão, nitrogênio total e fósforo total, por 

exemplo, para alguns pontos. Portanto, convém para os per

fis ao longo do rio, que se faça a coleta de urna só vez, no 

mesmo dia. 

Quanto a variação nos pontos 1, E2 e 10, em três 

horários dentro do período de coleta hipotético das 5:00 h 

às 9:00 h (Tabela A.3), pouco variou .a ordem de grandeza 

dos valores das variáveis. Observando-se os valores da por

centagem de saturação em oxigênio dissolvido, que é uma va

riável que expressa conjuntamente alguns efeitos da luz no 

corpo d'água, corno a temperatura e o processo fotossintéti

co, e é imediatamente afetada pela sua variação rápida, no

tou-se que, durante o período de coleta: 
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(1) no ponto 1 houve uma variação máxima de 20,9 

pontos percentuais, 

(2) no ponto E2 a variação 

10,7 pontos percentuais, 

máxima foi de 

(3) no ponto 10 a variação máxima foi de 6,7 pon

tos percentuais. 

Não foi possível medir-se as vazões para essa co

leta, porem numa avaliação simplista e subjetiva, a vazao 

aumenta do ponto 1 ao 10 e o contato temporal e espacial 

das massas d'água com o substrato bentõnico, que recebe 

iluminação durante o dia e onde se instala grande parte dos 

seres autótrofos de um rio, é decrescente no sentido das 

nascentes à desembocadura. Claro é que muitos outros fato

res interferem na variação da concentração de oxigênio dis

solvido em trechos de um rio, como será visto nas medidas 

de metabolismo, além de poder haver variações entre rios, 

porém para se determinar qual a melhor estratégia para se 

fazerem as outras coletas, julgou-se suficientes as infor

mações obtidas. 

Portanto, o horário máximo entre 9:00 h e 9:30 h 

para o término das coletas foi considerado um bom horário. 

Onde houve a maior variação na porcentagem de oxigênio dis

solvido, no ponto 1, a vazão é menor e o contato temporal e 

espacial entre a água e os seres autótrofos é maior, porém, 

sendo o ponto inicial das coletas, é feito no escuro, de 

acordo com o período de coleta pré-estabelecido, havendo 

assim anulação dos efeitos da luz no rio. Os pontos a ju

sante têm vazões maiores e contatos temporais e espaciais 

menores entre a água e os seres autótrofos, o que pode fa

zer com que os efeitos da luz sejam menos percebidos duran

te o período de coleta pré-estabelecido. Além disso, esse 

período de coleta pode ser ainda mais adequado, seguindo-se 

a linha de raciocínio, nos casos de coletas no rio 

ríodos de maior vazão ou cheia, ao contrário dessa 

em pe

coleta 

j 
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preliminar, feita em período quase característico de vazan

te, não fossem as chuvas ocorridas entre alguns dias da co

leta. 

Aprovada a estratégia de coleta, iniciando-se dos 

pontos a montante em direção aos .pontos 'a jusánte., procu

rou-se examinar a possibilidade de essq ser realizada até o 

horário máximo estabelecido. Observando-se na Tabela A.9 

o tempo gasto para a coleta em cada ponto, o tempo de des

locamento entre os pontos e, considerando-se a inexperiên

cia da primeira coleta e o uso de um automóvel, transporte 

não adequado para o deslocamento em estradas de terra, 

julgou-se que um tempo total de coleta entre 4:20 h e 

4:40 h era perfeitamente possível de ser conseguido, o que 

se confirmou para as coletas seguintes. 

Foram feitas ainda algumas alterações de alguns 

pontos de coleta, já citadas, em função dos resultados ob

tidos na coleta preliminar, apresentados e discutidos nas 

seções posteriores desse trabalho. Essas alterações foram: 

(1) eliminar o ponto El, entrada da represa da 

UFSCar, à fim de se avaliar um trecho inteiro, das nascen

tes à entrada do trecho urbano, já modificado por ação hu

mana, havendo aí três pequenas represas, fazendas, sítios, 

chácaras, loteamentos e lançamento de efluentes de abate

douro de aves. 

(2) tomar novo ponto de coleta, ponto 4, depois da 

queda de 30 m, após a saída do trecho urbano e entrada em 

trecho rural novamente, para se avaliar o efeito da queda 

na qualidade de água. 

(3) eliminar o ponto E2, de forma a se avaliar um 

trecho plano inteiro entre a queda e o próximo trecho com 

corredeiras, com os efeitos dos Córregos da Agua Quente e 

da Agua Fria incorporados nesse novo trecho. 

j 
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3- Coleta de 24 de janeiro de 1990 

Essa coleta diferiu da anterior pelas seguintes 

razões: 

(a) ter sido realizada em um único dia, dentro do 

período estabelecido nos estudos da coleta preliminar. 

(b) ter sido realizada em 12 pontos, com as modi

ficações anteriormente comentadas. 

r atura 

(c) ter-se acrescentado as determinações de tempe

do ar, pH e alcalinidade, não realizadas na cole-

ta anterior. 

(d) ter-se realizado o transporte em carnionete e 

não carro comum como na coleta anterior, fato este essen

cial, pois as estradas de acesso aos pontos estavam em es

tado precário, inclusive com pontes quebradas. 

4- Coleta de 18 de julho de 1990 

Nessa coleta algumas medidas não realizadas ante

riormente foram possíveis dessa vez, conjuntamente as medi

das rotineiras dos outros dois períodos de coleta, em se

tembro de 1989 e janeiro de 1990. Ou seja, foram acrescen

tadas as medidas de concentrações de clorofila a total em 

suspensão e de concentrações de nutrientes tais corno: fos

fatos dissolvidos totais, fosfatos dissolvidos inorgãnicos, 

amõnio, nitrito, nitrato e sílica reativa ao molibdato. 

Quanto aos horários de coleta e metodologia utili

zada para obtenção dos valores das variáveis ambientais, 

foram utilizados os mesmos da coleta anterior, com pequenas 

variações devido as novas variáveis introduzidas. 
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5- Coleta do dia 10 de dezembro de 1990 

Foi uma coleta com procedimentos de 

ratório semelhantes aos da coleta anterior, 

campo e labo

diferindo po-

rém, no fato de que houve a intercalação dos pontos de en

trada dos afluentes escolhidos, na seqüência da coleta ao 

longo do rio. 

b) Coletas nos Afluentes 

Para se avaliar o tipo de influência exercida. por 

alguns afluentes na qualidade de água do rio principal, fo

ram realizadas duas coletas em pontos avaliados como entra

das de afluentes e localizados próximos à desembocadura no 

rio principal. 

Procurou-se na primeira coleta, no dia 1 de agosto 

de 1990, coletar água nos pontos em horários próximos aos 

que seriam realizados caso a coleta fosse feita em conjunto 

à coleta para o perfil longitudinal, fato esse que ocorreu 

para a segunda coleta, no dia 10 de dezembro de 1990, quan

do as coletas em cada afluente foram feitas em seqüência, 

intercaladas às coletas para o perfil longitudinal do rio 

principai. 

Todas as variáveis ambientais avaliadas nas duas 

últimas coletas para o perfil longitudinal, também o foram 

para as entradas dos afluentes. 

Os afluentes foram escolhidos conforme sua contri

buição à vazão do rio principal e conforme características 

antrópicas de suas sub-bacias tais como: graus diferencia

dos de ocupação humana, impactos de esgotos domésticos e 

industriais não tratados, de mineração, de resíduos de usi

na de açúcar e álcool, etc •• Os pontos de coleta nos a

fluentes estão na Figura B.48 e são os seguintes: 

Ponto Afl: CÓrrego Santa Maria Madalena. 

Ponto Af2: CÓrrego do Tijuco Preto. 



I~ 

46 

Ponto Af3: CÓrrego do Gregório. 

Ponto Af4: Córrego da Âgua Quente. 

Ponto Af5: córrego da Agua Fria. 

Ponto Af6: Córrego do Can-Can. 

c) Coleta em uma Seção 

Nos comentários gerais sobre a metodologia utili

zada para o estudo do subsistema-rio, ao se justificar as 

coletas apenas de água corrente subsuperficial, usou-se da 

hipótese de homogeneidade das características químicas das 

águas turbulentas de um rio, citada por HYNES (op. cit.). 

A fim de se verificar a veracidade deste fato no 

caso do Rio do Monjolinho, foram realizadas, no dia 2 de 

outubro de 1990, coletas de água em cinco pontos distintos 

de uma única seção do rio, para as diferentes variáveis am

bientais. 

A seção escolhida foi uma seção larga (ponto ·101 

do Rio do Monjolinho, quase na desembocadura do Rio Jaca

ré-Guaçú. Os pontos escolhidos foram: dois, próximos a cada 

margem, mais três na profundidade maior da seção, ou s.eja, 

um na subsuperfície, um no meio da vertical e outro próximo 

ao fundo. 

d) Seções, Velocidades, Vazões 

Uma grande falta nesse trabalho foi a não realiza

ção de medidas de vazão simultaneamente às coletas realiza

das, o que permitiria calcular, em termos absolutos, as 

quantidades das variáveis ambientais transportadas pelas 

águas do rio em cada ponto. Porém, isso não foi possível, 

devido a não haver disponível um meio rápido de se efetuar 

as medidas nos pontos em estudo, durante o período restrito 
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estabelecido pela estratégia de coleta adotada. O problema 

estaria resolvido caso houvesse a presença de réguas lini

métricas nos pontos, com as respectivas curvas-chave, para 

o acompanhamento ágil das vazões no rio. 

Mesmo assim, pela extrema importância que as va

zões têm para a qualidade de água dos rios, optou-se por se 

fazerem: 

(1) avaliaçÕes qualitativas para os diversos tipos 

e períodos de coleta desse trabalho, baseadas em observa

çÕes no campo e informações climáticas obtidas na estação 

de São Carlos do VII Distrito de Meteorologia do Instituto 

Nacional de Meteorologia (INEMET) do Ministério da Agricul

tura. 

(2) avaliaçÕes quantitativas em algumas datas, a

través do método da área-velocidade, descrito em LIMA (op. 

cit.). 

Para os pontos do perfil longitudinal e os pontos 

das entradas de afluentes no rio, o levantamento da forma 

das seçÕes e dos perfis de velocidade da água e vazões foi 

realizado apenas em dias anteriores, próximos aos das cole

tas nos pontos, como é mostrado a seguir: 

(1) coleta/perfil longitudinal - 18/07/90 

medidas hidráulicas - 16/07/90 

(2) coleta/perfil longitudinal - 10/12/90 

medidas hidráulicas 9/12/90 

(3) coleta/afluentes 1/08/90 

medidas hidráulicas - 31/07/90 

(4) coleta/afluentes - 10/12/90 

medidas hidráulicas 9/12/90 
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Tentou-se realizar as medidas hidráulicas em dias 

próximos às coletas para os perfis longitudinais, esperan

do-se pouca alteração nos seus valores, porém isso não foi 

possível devido a mudanças climáticas de um dia. a outro e 

outros motivos que serao apresentados e discutidos mais 

adiante. 

3.2.3- Medidas de Metabolismo e Variação Diurna de 

Nutrientes 

a) Medidas de Metabolismo 

Em muitos ambientes aquáticos, o metabolismo de 

comunidades bióticas causa mudanças quantificáveis na com

posição química da água, havendo em geral, mudanças diurnas 

nas concentrações de oxigênio e gás carbônico, acompanhadas 

por mudanças de pH, bem como mudanças de longo prazo em 

concentraçÕes de importantes elementos nutrientes como o 

nitrogênio, o fósforo e o silício (WESTLAKE, 1974). 

Assim, um dos ideais dos ecólogos seria o de colo

car todas as comunidades de interesse em enormes recipien

tes, medir o metabolismo total e ainda não perturbar as en

tradas e saídas de materiais, de energia e de produtos de 

excreção (ODUM, 1957). 

Neste sentido, foram desenvolvidos, entre outros, 

métodos que se utilizam das medidas de taxas de troca gaso

sa (oxigênio ou gás carbônico) entre as comunidades aquáti

cas e o meio, de forma a se estimar taxas de respiração e 

de produtividade primária por meio de técnicas de incubação 

em frascos e recipientes, quando o metabolismo e devido à 

predominância de uma parte da comunidade (plâncton, bentos, 

etc.), e de técnicas de avaliação do metabolismo da comuni

dade como um todo, sem incubação, diretamente no corpo d'á

gua (HALL e MOLL, 1975). As vantagens; desvantagens e limi

taçÕes de uma ou outra técnicas podem ser encontradas em 

VOLLENWEIDER (1974), HALL e MOLL (op. cit.), bem como em 

outros livros de técnicas limnológicas. 
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Para riachos e rios, a metodologia desenvolvida 

por ODUM (1956), que avalia o metabolismo de toda a comuni

dade !ótica em trechos definidos dos corpos de agua corren

te, parece ser uma das mais adequadas, podendo ser aplicada 

tanto para a avaliação do oxigênio, quanto do gás carbôni

co. Nesse trabalho em particular, o método foi aplicado pa

ra o oxigênio. 

O método considera um trecho de um riacho, ou rio, 

delimitado por duas estações de coleta de água. Segundo 

ODUM (op. cit.), durante o ciclo diurno quatro principais 

processos afetam as concentrações de oxigênio nas águas que 

fluem de uma estação a outra, ou seja: 

(1) há uma liberação de oxigênio na água durante o 

dia, como resultado da produção primária fotossintética da 

parte autotrófica da comunidade !Ótica como as algas do pe

rifiton, macrófitas, fitoplâncton, etc •• 

(2) há um consumo de oxigênio da água como resul

tado da respiração de toda a comunidade !ótica e algumas 

vezes devido à oxidação quimica das substâncias. 

(3) há uma troca de oxigênio entre os sistemas at

mosférico e aquático, sendo o sentido do fluxo dependente 

do gradiente de saturação de oxigênio dissolvido na agua. 

(4) pode haver ainda, ao longo do trecho, influxos 

de oxigênio devido à contribuição de águas subterrâneas e 

drenagem de .águas superficiais. 

Portanto, a taxa temporal de mudança na quantidade 

de oxigênio dissolvido na água, por unidade de área da su

perficie liquida do trecho do rio entre as duas estações de 

coleta de água, pode ser expressado por: 

X = P - R + D + Dr 
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sendo todos os termos expressos em (g/m2 h) 

onde: 

X é a taxa de ganho ou perda de oxigênio por unidade de 

área da superfície liquida entre as estações, 

P e a taxa de produção fotossintética por unidade de área, 

R é a taxa de consumo de oxigênio por unidade de área, 

D e a taxa de absorção ou perda de oxigênio por unidade de 

área, devido à difusão entre o ar e a água, 

Dr é a taxa de contribuição de oxigênio por unidade de 

área, devido à drenagem de águas superficiais ou subter

râneas para o trecho do rio em estudo. 

Esse Último termo, em geral, pode ser desprezado 

em relação à contribuição dos outros, especialmente se ao 

longo dos trechos considerados não houver a influência de 

nascentes, de entradas de afluentes com vazões não despre-

ziveis e, além disso, se não houverem precipitações 

deráveis que alterem as vazões, a turbulência e os 

sos difusivos dos gases na água durante o período 

consi-

preces

diurno 

necessário para a avaliação do metabolismo. Caso não sejam 

atendidas essas limitaçÕes deve-se conhecer o termo Dr para 

se utilizar o método. Outras limitações serão comentadas 

adiante. 

Os outros termos podem ser calculados através das 

seguintes expressões: 

-ºAs 

onde: c1 é a concent'ração de oxigênio dissolvido 

(mg/1) na estação de entrada no trecho, no tempo T
1 

e c
2 

é 

a concentração de oxigênio dissolvido (mg/1) na estação de 

saída do trecho, no tempo T2 , de forma que (T2-T1 ) seja o 

tempo de trânsito médio da água entre as duas estações; Q é 
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a vazão no trecho (m 3 /h) e As é a área superficial líquida 

entre as estaçÕes (m2 ). 

(2) D = K(Cs - C) 

onde: K é o coeficiente de reoxigenação (m/h) no 

trecho em estudo, Cs é a concentração de saturação média em 

oxigênio dissolvido (mg/1) e C é a média de concentraçÕes 

de oxigenio dissolvido (mg/1) no trecho em estudo. 

(3) R = X - D 

O termo R pode ser determinado à noite, pela ava

liação dos termos X e D nesse período do ciclo diurno, pois 

o termo P (fotossíntese) tende a se anular com a 

da luz. 

- . ausencJ.a 

A simplicidade das equações pode conduzir à falsa 

impressão de que a obtenção dos resultados é simples e fá

cil, porém muitos problemas surgem na prática e os resulta

dos devem ser interpretados com bastante cuidado. As limi

tações e os problemas do método são discutidos na maioria 

dos trabalhos que o empregam, sendo citados alguns deles a 

seguir: 

(1) a já comentada dificuldade de avaliação do 

termo Dr, quando esse não é desprezível e que limita a es

colha de trechos e períodos adequados a aplicação do método 

(ODUM, op. cit.; OWENS, 1974). 

(2) a dificuldade de avaliação do coeficiente de 

reoxigenação (K), devido à natureza turbulenta do sistema 

rio, sendo, porém, seu cálculo fundamental para o sucesso 

do método, exceto onde seja desprezível a sua contribuição 
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(ODUM, op. cit.l COPELAND e DUFFER, 1964; OWENS, op. cit.l 

HALL e MOLL, op. cit.). 

(3) a necessidade de se ter um trecho homogêneo 

(HALL e MOLL, op. cit.), de maneira a se 
' 

fazer um único 

cálculo ou medida de K, já que um trecho com substratos 

muito variados ao longo de seu comprimento, teria diversos 

graus de turbulência, dificultando a avaliação do processo 

de difusão do oxigênio na água. 

(4) o fato de se considerar o termo R (respiração) 

uma constante, calculada durante a noite e extrapolada para 

o período diurno inteiro, é muito polêmico, verificando-se 

muita discussão e sugestões apresentadas por diversos auto

res, pois a respiração pode variar com as mudanças de tem

peratura, com a concentração de oxigênio e conforme a com

posição da comunidade (ODUM, op. cit.; OWENS, op. cit.; 

KELLY et al., 1974; HALL e MOLL, op. cit.). 

(5) o comprimento requerido para o trecho em estu

do, conforme a velocidade da água .ou a intensidade de meta

bolismo da comunidade lótica, deve ser tal que a água 

fluente possa sofrer alterações metabólicas mensuráveis na 

concentração de oxigênio dissolvido, maiores do que o limi

te de precisão do método utilizado para a determinação do 

oxigênio dissolvido (BOTT et al., 1978). 

b) Procedimento Experimental 

A fim de se testar o método de medidas das taxas 

de metabolismo descrito e de se verificarem os seus resul

tados, além da dinâmica diurna de variação de nutrientes, 

foram escolhidos dois trechos com águas do Rio do Monjoli

nho, qualitativamente bastante diferentes entre si • 

Esta escolha foi bastante difícil, pois se de 

início localizaram-se ao longo do rio, através de mapas, 

alguns trechos potenciais para estas finalidades, no campo, 

j 
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problemas de acesso ou mesmo a verificação do não atendi

mento das limitações impostas pelo método de ODUM (op. 

cit.), fizeram com que fossem escolhidos apenas dois desses 

trechos. 

O trecho 1 (TM1) localiza-se próximo as nascentes 

do rio, em cota média de 852 m, na Fazenda Santa Terezinha, 

com comprimento de 340 m em canal natural. O trecho 2 (TM2) 

localiza-se próximo à desembocadura do rio no Rio Jaca

ré-Guaçu, em cota média de 555 m, na Fazenda são José, com 

comprimento de 750 m em canal construido, que conduz as 

águas do rio a uma turbina geradora de eletricidade (Figu

ras B.4 e B.48). 

Para o trecho TM1 foram realizadas medidas morfo

métricas e hidráulicas na manhã do dia 15 de agosto de 

1990, enquanto as coletas de água para a determinação das 

taxas de metabolismo e da dinâmica de variação de nutrien

tes, foram realizadas das 6:30 h do dia 16 às 8:15 h do dia 

17 de agosto de 1990. Para o trecho TM2, as medidas morfo

métricas e hidráulicas foram realizadas dentro do periodo 

de coletas de água no trecho, das 6:25 h do dia 5 às 7:35 h 

do dia 6 de setembro de 1990. 

As medidas morfométricas e hidráulicas foram rea

lizadas utilizando-se do método Área-Velocidade, descrito 

em LIMA (op. cit.) e visto anteriormente. No trecho TM1 

avaliaram-se, em seqüência, 

cio do trecho) à estação de 

da estação 

coletas E2 

de coletas 

(final do 

El (iní

trecho), 

sete seções aproximadamente equiespaçadas de 50 m. No tre

cho TM2, duas seçÕes, uma próxima ao inicio do trecho e ou

tra próxima ao final do trecho, foram avaliadas em horários 

escolhidos no decorrer do período de coletas, já que o ca

nal pareceu ter uma certa homogeneidade na forma quase re

tangular de suas seçÕes. 

Para cada trecho, das medidas morfométricas e hi

dráulicas obtidas, calcularam-se: 

Vm = média das velocidades médias em cada seção 

avaliada = velocidade média no trecho. 

J 
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Pm = média das profundidades médias em cada seção 

avaliada = profundidade média no trecho. 

Lm = média das larguras em cada seção avaliada = 
largura média no trecho . 

Qm = Pm x Lm x Vm = vazão média no trecho. 

As = Lm x comprimento do trecho = área de super

fície lÍquida no trecho. 

Tt = comprimen~~ do trecho = _t_e_m~p~o ____ d_e _____ t_r_â_n __ s_i_t_o 

médio da água no trecho • 

Para cada trecho, foram realizadas coletas de 

agua nas estações de entrada (El) e de saída (E2) do tre

cho: (1) de uma em uma hora para se determinarem a tempera

tura e a concentração de oxigênio dissolvido, e (2) de três 

em três horas para as determinações das concentrações 

nutrientes dissolvidos (No;, No3 , NH:, P0)-
4 D.T • 

dos 
3-

P04 , 
I 

2-
Si03), além das concentrações de nitrogênio total (NT), 

fósforo total (PT) e clorofila ~ total em suspensão. Porém, 

a periodicidade prevista para essas coletas não foi possí

vel de ser realizada, principalmente à noite, quando aumen

taram as dificuldades de coleta. Assim, realizaram-se para 

cada estação, no trecho TMl, sete coletas para nutrientes, 

nitrogênio e fósforo totais e clorofila ~ em suspensão, e 

no trecho TM2, nove coletas, sendo as freqüências de cole

tas para a temperatura da água e oxigênio dissolvido, nas 

duas estações de cada trecho, bastante maiores. Isso pode 

ser verificado nas Figuras B.42 a B.44 para o trecho TMl e 

nas Figuras B.45 a B.47 para o trecho TM2 . 
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4. RESULTADOS 

4.1-Características Naturais da Bacia Hidrográfica 

4.1.1- Localização 

A Bacia Hidrográfica do Rio do Monjolinho integra 

a Bacia Hidrográfica do Rio Jacaré-Guaçu, um dos mais im

portantes aflue ntes do Rio Tieti~ 

Localiza-se na região centro-norte do Estado de 

são Paulo, entre os paralelos 21°57' e 22°06' de latitude 

sul, e entre os meridianos 47°50' e 48°05' de longitude 

oeste (Figura B.48) (IBGE, 1971) . 

A maior parte da área da bacia está no Município 

de são Carlos, tendo como característica marcante o desen

volvimento urbano da Cidade de São Carlos dentro de seus 

limites. A porçao noroeste de sua área , entre o Córrego do 

Can-Can e Rio , do Monjolinho, está no Município de Ibaté, 

havendo aí a presença da periferia sudeste da Cidade . de 

Ibaté, que atualmente se estende em direção à Usina de Açú

car e Alcool da Serra (Figura B.48). 

A Bacia Hidrogr áfica do Rio do Monjolinho dista 

aproximadamente 240 km da Cidade de São Paulo. 

Ao se observar a topografia da bacia hidrográfica 

(Figura B.48) pode-se distinguir, de modo geral, duas áreas 

separadas por uma concentração de curvas de nível no senti

do oeste-leste . São essas as bordas do topo do Planalto de 
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São Carlos, estando esse na parte norte da bacia. Essa di

visão da bacia hidrográfica em duas grandes áreas e a faixa 

intermediária é interessante, pois essas unidades espaciais 

apresentam caracteres geológicos e fisiográficos próprios e 

distintos, como será observado adiante. 

Importantes vias de transporte estaduais (DER, 

1987) passam pela bacia hidrográfica, tais como: a Rodovia 

Washington Luiz (SP-310), a leste e norte da área, a rodo

via que liga Ribeirão Bonito a Descalvado (SP-215), ao sul, 

a rodovia que liga são Carlos a Ribeirão Preto (SP-318) , ao 

norte e a ferrovia da FEPASA (Ferrovia Paulista) que liga a 

região norte-noroeste do estado à capital, e que passa na 

direção noroeste-sudeste da área (Figura B.48)~ 

4.1.2- Aspectos Climáticos 

a) Clima Regional 

O clima de uma região e o resultado da ação con

junta de fatores dinâmicos, como os mecanismos atmosféricos 

de circulação das massas de ar , e de fatores estáticos, co

mo o relevo, a latitude, a continentalidade ou a maritimi

dade. 

o regime climático do sudeste brasileiro, onde se 

encontra a bacia hidrográfica em estudo, é diverso, princi

palmente devido à interação entre a massa subtropical do A

tlântico Sul, com ventos de leste e nordeste, e a massa po

lar, com ventos de sul, sobre um território topográficamen

te acidentado (NIMER, 1989). 

Outras massas tropicais influenciam secundaria

mente o clima regional, sendo este considerado uma unidade 

climatológica , devido ao equilíbrio dinâmico entre o siste

ma de massas tropicais e massas polares , o que confere um 

caráter de transição climática à região, expresso princi

palmente no seu regime térmico (NIMER, op. cit.). 

Por outro lado, a marcha estaciona! das precipi

tações gera uma certa homogeneidade climática, havendo na 
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região uma notável concentração de chuvas no verão, sendo 

essas pouco freqüentes e menos intensas no inverno, carac

terizando um ritmo tipicamente tropical. Isso é devido ao 

predomínio durante o ano das massas tropicais, cuja estabi

lidade só é modificada pela chegada dos sistemas de corren

tes de circulação perturbada trazidas pelos móveis antici

clones polares ou por descontinuidades formadas no seio da 

própria massa de ar tropical (NIMER, op. cit . ). 

Assim, utilizando-se de critérios tradicionais de 

classificação climática, acrescidos de critérios próprios 

baseados na Climatologia Dinâmica, NIMER (op. cit.) classi

ficou o clima da Região Sudeste como Tropical, estando o 

clima da região na qual se encontra são Carlos classificado 

como Tropical, Sub-quente, úmido . Tropical, pelo ritmo sa

zonal das precipitações; Sub-quente, por apresentar tempe

ratura média anual abaixo dos 22°C, com o mês mais quente 

com temperatura média acima de 22°c e pelo menos um mês com 

temperatura média inferior a 18°C; úmido, por ter uma curta 

e pouco sensível estação seca no inverno. 

b) Clima Local 

De acordo com critérios baseados nos regimes de 

temperatura e pluviosidade, segundo sistemática de Kõepen, 

a análise de dados climáticos da cidade de são Carlos rea

lizada por SETZER (1949), de 1921 a 1924 e de 1927 a 1942, 

por MATTOS (1982) , de 1949 a 1968 e por OLIVEIRA e PRADO 

(1984), de 1941 a 1970, l evou-os a classificar o clima como 

Cwb. TOLENTINO (1967), baseado em dados de 1939 a 1967, 

classificou o clima como intermediário entre Aw e Cwa. 

O clima Cwb é seco de inverno, apresentando chu

vas de verão , com precipitação máxima de verao maior ou 

igual a 10 vezes a precipitação do mês mais seco (precipi

tação mínima) ; tem pelo menos 4 meses com temperaturas mé

dias mensais maiores que 10°C e a temperatura do mês mais 

quente é inferior a 22°C. ~ um Clima Temperado úmido. O 

c lima Cwa difere do anterior por ter a temperatura do mês 
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mais quente superior a 22°C, sendo considerado Clima 

Sub-Tropical Omido. O clima Aw e um Clima Tropical Omido 

com inverno seco (precipitação menor que 60 mm no 

a temperatura média de todos os meses maior que 

SALQ, 1976). 

com 

(E-

c) Características Climáticas Importantes na Ba

cia Hidrográfica 

Observando-se os quadros climáticos, obtidos pe

los autores anteriormente citados, para a região de são 

Carlos, e acrescentando-se a esses os trabalhos do D.A.E.E. 

(1974) e de AGUIAR (1988), destacaram-se as seguintes ca

racterísticas: 

1- Resultados médios anuais aproximados para a 

cidade de são Carlos: 

- pressão atmosférica: 690 mmHg. 

- umidade relativa do ar: entre 65% e 70%. 

- ventos: predominância nos quadrantes nordes-

te e sudeste, com velocidades médias de 2,9 m/s (SW) a 

4,0 m/s (SE). 

- nebulosidade: 50%. 

2- Regime térmico do ar acompanhando as estações 

do ano, porém sem as amplitudes térmicas que se registram 

em locais com latitudes maiores e que apresentam clima ti

picamente temperado. 

3- Na cidade de são Carlos, na parte alta da ba

cia hidrográfica, entre 800 e 900 m, a temperatura média 

anual encontra-se entre 20,5°C e 21°C, sendo os meses de 

junho e julho os mais frios, com médias entre 17,5°C e 

18°C, e os meses de janeiro e fevereiro os mais quentes com 
- o o medias entre 22,5 C e 23,0.C. Provavelmente as partes mais 

baixas da bacia hidrográfica tenham médias de temperatura 
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maiores que as apresentadas, como é constatado nas medidas 

de postos meteorológicos em cotas mais baixas nessa região. 

4- Precipitações anuais totais médias entre 1.350 

e 1.550 mm, sendo esses valores maiores que os de localida

des mais baixas na região, indicando efeito orográfico e a 

causa dos poucos déficits hídricos indicados pelos balanços 

hídricos realizados por alguns autores. 

5- Ritmo tropical de precipitações, sendo as me

nores precipitações medidas de abril a setembro (menos de 

100 mm ao mês), meses de menor temperatura, quando ocorre 

em média apenas 20% das precipitações anuais. Além disso a 

passagem do período chuvoso (140 a 290 mm ao mês) 

seco e vice-versa ocorre de forma abrupta. 

para o 

6- O período chuvoso apresenta médias diárias de 

precipitação e numeros de dias com precipitação superiores 

aos do período seco, sendo o número de dias com chuva o fa

tor principal, a nível regional, para a diferença marcante 

entre o período chuvoso e o período seco • 

7- A distribuição espacial e temporal das chuvas, 

a nível de bacia hidrográfica, é dispersiva, devido ao pre

domínio de chuvas convectivas, durante o ano, já que as 

chuvas frontais, mais abrangentes no espaço, têm maior ex

pressão apenas no período mais seco. As chuvas convectivas 

são localizadas e bastante aleatórias na escala diária, en

quanto as frontais são mais previsíveis. 

8- Quanto ao regime de evapotranspiração, tem-se 

menor aleatoriedade diária, quando comparado ao regime de 

precipitações. A evapotranspiração depende das condições 

físico-energéticas do ambiente, da disponibilidade de agua 

e das características físicas ou fisiológicas do solo ou 

vegetação. Assim, há um ciclo anual bem definido cujos má

ximos ocorrem em dezembro e janeiro, e os mínimos em junho 

e julho, sendo os desvios, causados por condições meteoro-
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lógicas instantâneas, como chuvas e nuvens, e por condições 

hídricas anteriores do solo e vegetação. No período chuvoso 

há constante alteração das condições meteorológicas instan

tâneas causando grandes amplitudes de variação. na evapo

transpiração, o que ocorre com baixa freqüência no período 

mais seco. 

4 .. 1. 3-. Aspectos Geológicos 

a) Generalidades 

A análise da geologia regional, baseada na expo

sição de rochas aflorantes, na natureza dos materiais in

consolidados expostos na superfície e nas informações obti

das da sub-superfície pela perfuração de poços, mostra to

tal predominância dos sedimentos da Bacia .Hidrográfica do 

Rio Paraná (AGUIAR, 1988). 

Destacando-se os eventos climático-geológicos, 

que proporcionaram a atual configuração do material super

ficial e sub-superficial, com expressão na área da Bacia 

Hidrográfica do Rio do Monjolinho, a partir do início da 

Era Mesozóica, a evolução geológica da área (FiguraB.3) 

teve o seguinte andamento geral: 

Durante a Era Mesozóica, com duração de 167 mi-

lhÕes de anos, ocorreram a principio 

predominantemente de origem fluvial 

deposiçÕes areniticas 

e posteriormente de 

origem predominantemente eólica, havendo em seqüência a 

ocorrência de manifestações magnáticas básicas intercaladas 

por deposições areníticas de origem eólica, com posterior 

sedimentação arenitica de origem flúvio-lacustre. Sucede

ram-se a essas camadas geológicas as coberturas da Era Ce

nozóica, com duração de 63 milhões de anos e mais recente

mente se depositaram e continuam se depositando os sedimen

tos aluviais, nas calhas, margens e planícies de inundação 

dos rios, e os sedimentos coluviais, nos sopés das verten

tes· do relevo. 
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Em estudo que envolve a metade Leste da área da 
bacia hidrográfica, AGUIAR (op. cit.) subdividiu as ocor

rências geológicas em dois grupos: 1- Substrato Geológico, 

com litologia aflorante ·ou não, e 2- Materiais Inconsolida

dos, sobre o substrato, e que sao praticamente os solos de

senvolvidos, que serão revistos na descrição dos aspectos 

pedológicos da bacia hidrográfica. Essa subdivisão será 

adotada para este trabalho, pois retrata melhor a dinâmica 

geológica. 

b) Substrato Geológico 

As unidades litológicas de interesse para o estu

do da bacia, dispostas em estratos mais ou menos definidos, 

são aquelas formadas durante a Era Mesozóica (Figura B.3). 

Ou seja, das camadas mais profundas ou cotas mais baixas, 

para as camadas mais superficiais ou cotas mais altas, das 

camadas mais antigas às mais recentes, encontram-se na área 

da bacia o Grupo São Bento (formaçÕes Pirambóia, Botu'catu e 

Serra Geral) e o Grupo Bauru (formaçã9 Marília) (PETROBRÁS, 

1971; DAEE, 1974, GONÇALVES, 1986; AGUIAR, op. cit.). 

Diversos autores estudaram essas unidades na re

gião, podendo-se encontrar essas referências bibliográficas 

nos trabalhos de OLIVEIRA e PRADO (1984), GONÇ~LVES (op. 

cit.) e AGUIAR (op. cit.). A seguir serão descritas algumas 

de suas características observadas na região e na própria 

bacia hidrográfica em estudo. 

1- Grupo são Bento: 

Formação Pirambóia 

Idade: Triássico-Jurássico 

Características Litoestratigráficas: 

Arenitos esbranquiçados, amarelados, avermelhados 

síltíco-argilosos. Possuem granulação variável, média a 

predominantemente muito fina, pouco ou muito argilosos, com 
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grãos polidos, subangulares, subarredondados, de mal a mo

deradamente selecionados. são consistentes, com finas in

tercalaçÕes de argilitos e siltitos; exibindo estratifica-

ção cruzada planar e acanalada, predominante na re-

gião, e plano-paralela. Sua posição estratigráfica está en

tre os sedimentos do Grupo Passa Dois (inferior) e a Forma

ção Botucatu (superior) . 

Paleoambiente de Formação: 

Os sedimentos da Formação Pirambóia são do tipo 

de depósitos em canais fluviais e de depósitos de transbor

damento, com conseqüente estratificação cruzada .planar e 

acanalada e plano-paralela respectivamente. Devido as ca

racterísticas litológicas postula-se clima semi-árido du

rante a sedimentação da formação. 

Formação Botucatu 

Idade: Jurássico 

Características Litoestratigráficas: 

Arenitos de coloração predominantemente esbran

quiçada, às vezes avermelhada quando próximos aos magmati

tos da Formação Serra Geral. Possuem granulação fina a me

dia, com grãos quartzozos foscos, bastante arredondados, 

esféricos, equidimensionais, bem selecionados, altamente 

silicificados, com ausência de matriz argilosa. Algumas ve

zes essas rochas se apresentam friãveis em profundidade, 

devido à falta do cimento silicoso, fato bastante observado 

nos perfis de poços da região, ou devido a níveis conglome

ráticos com até 3 metros de espessura e decolorações aci

zentadas e esbranquiçadas, exibindo seixos de quartzo arre

dondados e de esfericidade média na parte inferior do paco

te arenítico. A estratificação é cruzada de pequeno a gran

de porte, com laminaçÕes no topo da seqüência. Sua posição 

estratigráfica está entre a Formação Pirambóia (inferior) e 

a Formação Serra Geral (superior). 
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Paleoambiente de Formação: 

o tipo predominante da Formação Botucatu, o are

nito fino, com boa seleção, elevado grau de arredondamento 

de seus grãos e estruturas sedimentares constituidas predo

minantemente de estratificações cruzadas de médio a grande 

porte, sugere deposição de origem eólica, formando-se dunas 

caminhantes de grandes proporções, que se movimentavam no 

sentido S e SSw, em ambiente desértico, com clima árido. 

Em algumas localidades a homogeneidade dos sedi

mentos de ambiente desértico da formação é quebrada por de

pósitos de areias conglomeráticas (arenito conglomerático), 

formados em condições de alta energia em ambiente 

sub-aquático, e por depósitos de silte e argila, formados 

em condições de baixa energia em ambiente de águas estagna

das. 

Formação Serra Geral 

Idade: Jurássico-Cretáceo 

Características Litoestratigráficas: 

Rochas eruptivas básicas extrusivas, como o ba

salto, com alguns corpos intrusivos hipoabissais (subsuper

ficiais) na forma de diques e predominantemente sills, en

tremeadas por intercalaçÕes locais de arenito eólico. As 

rochas eruptivas básicas são escuras, preto-esverdeadas, 

com textura afanítica (granulação muito fina) a 

sub-faneritica (granulação menos fina), bastante densas, 

com abundãncia de minerais ferro magnesianos e porcentagem 

média de sílica (45 a 52%). Os arenitos eólicos intercala

dos (intertrapianos), embora não apareçam em exposições, 

foram detetados pela perfuração de poços profundos na re

gião e os corpos hipoabissais acham-se encaixados na se

qüência inferior da Formação Botucatu. A Formação Serra Ge

ral encontra-se estratigráficamente posicionada sobre os 

arenitos Botucatu, em relevo bastante irregular, devido a 

formação de dunas desses, havendo por isso grandes varia-
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ções locais de espessura dos derrames basálticos. Sobre ela 

assentam-se ora os sedimentos do Grupo Bauru, ora os sedi

mentos cenozóicos. 

Paleoambiente de Formação: 

As manifestações vulcânicas ocorridas na região 

fazem parte da grande atividade vulcânica, ocorrida em toda 

a Bacia do Rio Paraná, de natureza passiva e fissura!. 

Os primeiros derrames ocorreram em ambiente gera

dor de dunas, continuando as areias a serem movimentadas 

pelos ventos, e recobrindo-os com finos e as vezes extensos 

lençóis, formando os arenitos interderrames. Isto e natu

ral, pois em uma paisagem coberta por lavas consolidadas o 

vento continuaria a atuar sem restrições, tendo em vista a 

ausência de vegetação, embora em clima não necessariamente 

árido. 

pessas 

Paraná, 

a serem 

sao nas 

pessura 

A magnitude desses eventos vulcânicos geraram es-

camadas basálticas sobre toda a área da Bacia do Rio 

sendo as espessuras da borda leste menores, devido 

os limites orientais do vulcanismo e devido a era

bordas das Cuestas Basálticas dessa região. A es

do pacote magnático serra Geral cresce da borda 

leste em direção a oeste, até a calha do Rio Paraná. 

2- Grupo Bauru: 

Formação Marília 

Idade: Cretáceo Superior 

Características Litoestratigráficas: 

Arenitos, de um modo geral, róseo-esbranquiçados. 

A granulação é diversificada, mal selecionada, de fina a 

média, grãos argilosos, com zonas grosseiras e outras con

glomeráticas, sobretudo na base da seqüência, compostas por 

seixos e até matacÕes, com a presença de quartzitos, quart

zo, basalto, pelotas de argila avermelhada e alguns poucos 

de gnaisse, em matriz síltica arenosa. O topo do pacote se-

( 
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dimentar é marcado freqüentemente por linhas de seixos. Em 

geral, são arenitos bastante friáveis, apresentando em al

guns locais boa consistência, devido a cimento silicoso. 

As estratificações são do tipo plano-paralela e 

cruzada acanalada e tangencial de pequeno porte e a posição 

estratigráfica do Grupo Bauru está entre os sedimentos ce

nozóicos (superior) e a Formação Serra Geral, predominante

mente, ou a Formação Botucatu (inferior). 

Paleoambiente de Formação: 

Os tipos de estratificação cruzada e pla

no-paralela sugerem ambiente flúvio-lacustre de deposição 

respectivamente. A ausência de dunas, que seriam reconheci

das por estratificações cruzadas de grande porte, sugere 

lençol freático próximo à superfície, umedecendo a areia e 

impedindo sua remobilização pelos ventos. Por isso, o clima 

talvez não tenha sido árido, mas sim com chuvas mal distri

buídas, concentradas, separadas por estações secas prolon

gadas. 

Os conglomerados de pelotas de argila seriam 

principalmente o resultado de fases torrenciais, que trans

portariam argilas endurecidas e quebradas pela forte evapo

ração dos períodos secos, posteriores a períodos chuvosos 

em que as argilas fossem depositadas em planícies de inun

dação. A presença de conglomerados de seixos de quartzito e 

quartzo e minerais pesados de origens diversas indica 

contribuição de várias fontes de sedimentos, tais como: 

embasamento pré-cambriano, com rochas metamórficas e 

neas, e as rochas sedimentares formadas anteriormente. 

c) Materiais Inconsolidados 

a 

o 
• 
~g-

Estes materiais constituem-se dos sedimentos da 

Era Cenozóica acrescidos dos alúvios e colúvios, provavel

mente holocênicos depositados nos fundos dos vales dos rios 

e nos sopés das vertentes do. relevo, formando o último man-



" 

66 

to sólido do substrato terrestre, cujo limite superior e a 

atmosfera. 

AGUIAR (op. cit. ). subdividiu os Materiais Incon

solidados em dois grupos: 

1- Materiais Residuais, provenientes da alteração 

da rocha-matriz sem que tenham sofrido transporte Resi

duais do Botucatu, Residuais dos Magmatitos Básicos (Serra 

Geral), Residuais do Bauru. 

2- Materiais Transportados, que são aqueles que 

apresentam indicias de retrabalhamento e de transporte sig

nificativos, além dos orgânicos -Material Arenoso I, Mate

rial Arenoso II, Material Arenoso III, Material Aluvionar, 

Material Coluvionar, Material Orgânico. 

Portanto, a seguir·, têm-se algumas caracteristi

cas desses materiais na área em estudo, porém reagrupados 

segundo critério baseado nas macrocaracteristicas estrati

gráficas e topográficas, e influência das formações do 

Substrato Geológico na área. Segundo AGUIAR (op. cit.): 

Material Arenoso III 

Encontra-se assentado principalmente sobre o Gru

po Bauru, sendo predominantemente arena-argiloso com colo

raçÕes amarelo-avermelhadas. Este material sofreu a in

fluência equitativa de todas as unidades geológicas presen

tes na área. 

Exibe uma certa homogeneidade, tanto em superfi-

cie como em profundidade, com espessuras que variam de zero 

a 5 m próximo as margens dos rios que drenam a are a do topo 

do planalto a maiores que 20 m no alto dos interflúvios. 

são freqüentes linhas de seixos em profundidades variadas 

próximas ao contato superior do Grupo Bauru. 

A fração granulométrica predominante é a areia 

fina, com o total de finos (areia + silte) nunca inferior a 

27%. A mineralogia apresenta o dominio do quartzo, seguin-
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opacos (metálicos). 
-2 lO cm/s. 

~ a camada de alteração da Formação Marília (are

nito Bauru), confundindo-se com a rocha inalterada, o que 

causa muita controvérsia sobre a separação entre as duas 

unidades. Apresenta colorações avermelhadas a esbranquiça

das, com constantes manchas variegadas. 

Aparecem próximos aos afloramentos do arenito 

Bauru, ou seja, na maioria das nascentes dos rios que dre

nam o topo do planalto, com espessuras de zero a 2 metros, 

abaixo do Material Arenoso III. 

A granulometria varia de areia fina a média até 

argila arenosa, com presença significativa de silte (4;6% a 

25,9%) e de pedregulho (até 11,7%). Minerológicamente, há o 

domínio do quartzo, vindo a seguir feldspatos e argi

la-minerais cauliníticos. Apresenta grandes variaçÕes de 

permeabilidade, de 10-5 cm/s, para materiais com maior 

quantidade de silte e argila, até 10-2 cm/s, para materiais 

com pedregulhos. 

Residual dos Magmatitos Básicos 

~ o manto de alteração das rochas básicas extru

sivas, basaltos expostos nas bordas do planalto e no fundo 

dos vales dos rios que o drenam, e das intrusivas, sills 

expostos em meio ao arenito Botucatu e materiais inconsoli

dados dele derivados. Exibe cores avermelhadas. 

As espessuras variam de zero a 10 m em geral, 

conforme a variação decrescente da declividade dos terre-

nos. 

A faixa argilosa predomina a granulometria, com 

participação importante de areia fina, sendo a mineralogia 

dominada pela magnetita e pela ilmenita (óxidos metálicos). 

O predomínio da fração argila é discretamente substituído 

em profundidade pela fração síltica até se atingir o subs-
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-3 
trato rochoso. A permeabilidade está por volta de 10 cm/s 

nas superfícies mais afastadas do substrato rochoso, dimi
-5 nuindo para 10 cm/s ou menos conforme se aprofunda no 

perfil. 

Residual do Botucatu 

~ o manto de intemperismo da Formação Botucatu, 

que aparece de modo dominante sobre as exposições da ro

cha-matriz nas escarpas das bordas do planalto, abaixo da 

Formação Serra Geral. As cores são amareladas. 

As espessuras observadas nunca excedem 2 m, devi

do à natureza escarpada dos locais de ocorrência, onde a 

exposição direta da rocha é a mais comum. 

A areia fina predomina as frações granulométricas 

e quando somada com a areia média, nunca são inferiores a 

75%. o quartzo constitui 90% da mineralogia, seguido por 

argilominerais de feldspatos e micas presentes no arenito, 

com predomínio da caulinita. A permeabilidade varia de 

10-4 cm/s a 10-2 cm/s ou mais. 

Material Coluvionar 

São materiais inconsolidados tanto da Formação 

Serra Geral quanto da Formação Botucatu, dispostos nas en

costas das maiores escarpas das bordas do planalto, onde se 

encontram em seqüência de camadas as rochas-matrizes. Os 

colúvios desses locais apresentam contribuição significati

va de ambos os litótipos, com espessuras maiores do que 

10 m. 

O material coluvionar do Botucatu tem predominãn

cia de areia fina quartzoza, com presença marcante de finos 

(silte + argila), blocos de arenito e, em menor 

de basalto. Possuem 

10-3 cm/s. 

alta permeabilidade, 

O material coluvionar do basalto tem 

na predominante, tendo em alguns casos a maior 

quantidade, 

acima de 

a fração fi

participação 

de areia fina (minerais opacos). A permeabilidade é de a-
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~ o material inconsolidado assentado sobre a For

maçao Botucatu, e dela originado, na área, sendo fra·hcamen-
v 

te arenoso, com predominância de colorações amareladas. A 

contribuição das Formações Serra Geral e Marília (Bauru) , 

sao insignificantes. 

Apresenta relativa homogeneidade nas suas carac

terísticas físicas, mecânicas e químicas tanto em superfí

cie quanto em profundidade e tem espessuras entre 2 a 5 m e 

10 a 20 m, exibindo escassez de drenagem onde ocorre. 

~ típica a sua granulometria por ter o teor de 

finos (silte + argila) sempre inferior a 15%, tendo como 

dominantes a areia fina a média, com presença constante de 

areia grossa. A mineralogia é simples, com grande predomi

nância do quartzo, seguindo-se a caulinita e em menores 

proporções os óxidos de ferro. A permeabilidade e elevada, 

tendo como valor mínimo 10-3 cm/s. 

Material Arenoso II 

Encontra-se assentado sobre o arenito Botucatu em 

areas próximas às rochas básicas da Formação Serra Geral, o 

que confere a essa unidade maiores teores de finos (silte + 

argila) que o Material Arenoso I, e é um dos principais 

critérios de diferenciação entre essas unidades. As cores 

sofrem variações entre amareladas e avermelhadas. 

As espessuras são da ordem de 5 a 10 m e de 10 a 

20 m, marcando porções mais elevadas dos terrenos sobre o 

arenito Botucatu, entre os corpos básicos na área. 

A distribuição granulométrica é heterogênea com 

os finos variando de 15% a 36,4%, permanecendo majoritaria

mente entre 20% e 30%, entretanto sem exibir grandes modi

ficações em profundidade, ocorrendo habitualmente linhas de 

seixos. O quartzo é o mineral predominante, com mais de 

90%, seguindo-se a caulinita e a magnetita. A permeabilida-
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de varia de 10-S cm/s a 10-3 cm/s ou mais. 

Material Aluvionar 

são os materiais francamente arenosos formados 

pela deposição de camadas sedimentares mais recentes em lo~ 

cais planos, de zero a 2% de declive, próximos aos córregos 

que transportam esses e outros materiais da bacia de drena

gem. Têm natureza bastante heterogênea, se apresentando com 

tonalidades claras. 

As espessuras são variadas e de dificil determi

nação. A faixa de areias predomina na granulometria, com 

altos teores de finos, de pedregulhos em alguns pontos, 

além da freqüente presença de matéria orgânica. A permeabi

lidade é superior a 10-3 cm/s. 

Material Orgânico 

são materiais com alto teor de matéria orgânica, 

desenvolvidos em algumas baixadas dos córregos, apresentan

do níveis estratificados e colorações acizentadas, de cla

ras a escuras. 

Apresentam textura diversificada, com estratos 

arenosos, siltosos e predominantemente argilosos. A permea

bilidade é baixa. 

d) Distribuição Espacial das Unidades Geológicas 

na Bacia Hidrográfica 

Após a análise dos trabalhos que abordam a geolo

gia da área em diversos niveis de detalhamento e dos mapas 

produzidos (PETROBRÁS, op. cit.; DAEE, op. cit.; OLIVEIRA e 

PRADO, op. cit.; GONÇALVES, op. cit.; AGUIAR, 

foi possivel estabelecer uma divisão da área da 

op. cit.), 

bacia em 

faixas que apresentam, de modo geral, caracteres geológicos 

próprios e que influenciam outros caracteres (drenagem, re

levo, pedologia, etc.). 
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Os eventos geológicos em interação com os eventos 

climáticos do passado, além de participarem na formação das 

unidades geológicas presentes na área, foram preponderantes 

na esculturação da bacia e na determinação da atual confi

guração espacial das unidades geológicas descritas ante

riormente. 

Dividiu-se a bacia hidrográfica em três faixas 

(FiguraB.48), uma ao norte, outra ao sul e uma terceira in

termediária, formada pela quebra de relevo (agrupamento de 

curvas de nível) entre as porções norte e sul da área, e 

pelos fundos dos vales e vertentes mais inclinadas dos rios 

que drenam a porção norte. 

Assim, denominaremos por facilidade as três fai

xas de: Faixa Norte, Faixa Intermediária e Faixa Sul. Por

tanto as unidades geológicas de interesse se distribuem da 

seguinte maneira: 

1- Faixa Norte: 

Na maior parte da área, nas cotas mais altas, en

contram-se os materiais inconsolidados do tipo Material 

Arenoso III. Em profundidade encontram-se os arenitos do 

Grupo Bauru (Arenito Bauru), que apresentam os materiais 

inconsolidados do tipo Residual do Bauru na maioria das 

nascentes de rios da área. As rochas extrusivas da Formação 

Serra Geral (Basalto) encontram-se logo abaixo do Arenito 

Bauru, sendo o substrato rochoso quase impermeável da área, 

o qual aflora nos leitos e fundos de vale dos rios que a 

drenam e nas escarpas Íngremes da Faixa Intermediária. 

2- Faixa Intermediária: 

Como já citado, é predominantemente a área de a

floramento e de influência dos basaltos, localizando-se nas 

escarpas sub-verticalizadas entre as faixas norte e sul e 

nos fundos de vale e vertentes mais inclinadas dos rios que 

drenam o norte da bacia hidrográfica. Nas partes extremas 

leste e oeste das escarpas há alguns poucos afloramentos 
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dos arenitos da Formação Botucatu (Arenito Botucatu), que 

estão estratigráficamente sob os basaltos. Próximo aos a

floramentos desenvolvem-se materiais inconsolidados dos ti

pos Residual dos Magmatitos Básicos, sobre o Basalto, e Re

sidual do Botucatu, sobre o Arenito Botucatu. No sopé das 

escarpas de toda a faixa encontram-se presentes os mate

riais inconsolidados do tipo Material Coluvionar, proceden

tes do Basalto, em maior parte, e do Arenito Botucatu. 

3- Faixa Sul: 

Essa área tem a influência predominante do Areni

to Botucatu, embora esse quase não aflore, além da influên

cia das rochas intrusivas da Formação Serra Geral (corpos 

básicos do tipo sill). Os derrames basálticos extrusivos 

não se expressam 

tro-norte da bacia 

na área, limitando-se 

hidrográfica. Sobre os 

a porçao cen

sills presentes 

encontram-se os materiais inconsolidados do tipo Residual 

dos Magmatitos Básicos. Nas áreas adjacentes a esses corpos 

básicos, os materiais inconsolidados sobre o Arenito Botu

catu são do tipo Material Arenoso II. Sobre o Arenito Botu

catu, com pouca influência dos sills, encontram-se os in-

consolidados do tipo Material Arenoso I. Em 

dos leitos do córrego da Âgua Fria e do Rio 

alguns trechos 

do Monjolinho 

encontram-se afloramentos dos corpos básicos da área, en

quanto o Arenito Botucatu aflora em alguns morros testemu-
' nhos na parte oeste da área~ onde há a expressão possível 

) 

dos arenitos da Formação Pirambóia (Arenito Pirambóia). Es-

tratigráficamente estão sob o Arenito Botucatu e podem ter 

contribuído para os inconsolidados do tipo Material Arenoso 

I presente na área. 

Os materiais inconsolidados do tipo Material Alu

vionar podem ser encontrados nas partes planas da rede de 

drenagem da bacia hidrográfica, além das áreas de aguas re

presadas artificialmente, com maior expressão nos trechos 

do Rio do Monjolinho como: da Represa da UFSCar, o de a-
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fluência dos córregos da Agua Quente e da Agua Fria e o de 

um longo trecho plano no seu curso final, a oeste. 

4.1.4- Aspectos Pedológicos 

a) Generalidades 

Baseando-se nos trabalhos de ALMEIDA et al. 

(1981), de PRADO et al. (1981), de OLIVEIRA et al. (1982) e 

de OLIVEIRA e PRADO (1984), verificou-se a presença na área 

da bacia hidrográfica de solos do tipo Latossolos predomi

nantemente, do tipo Areias Quartzozas secundariamente, do 

tipo Litólicos, com menor expressão, do tipo Hidromórficos 

e do tipo Terra Roxa Estruturada, ocupando pequenas áreas. 

De um modo geral têm-se as seguintes caracterís

ticas para esses tipos de solos na área, segundo DEMATT~ 

(1985) e OLIVEIRA e PRADO (op. cit.): 

Latos solos 

são solos bem drenados com seqüência quase que 

indiferenciada de horizontes, e que apresentam um horizonte 

subsuperficial óxico. Esse horizonte foi denominado de 

"BlatossólicoP pela COMISSÂO DE SOLOS (C.N.E.P.A, 1960, in 

OLIVEIRA e PRADO, op. cit.), e tem como outras caracterís

ticas: 

(1) espessura mínima de 30 em, variando mais fre

qüentemente entre 1,5 me 4 m . 

(2) horizonte extremamente intemperizado. A fra

ção argila é constituida principalmente de óxidos hidrata

dos de ferro e alumínio (sesquióxidos) e minerais de argila 

do tipo 1:1. Os minerais presentes na fração areia sao os 

mais resistentes ao intemperismo, altamente insolúveis, co

mo o quartzo. A reserva mineral desse solo é quase que au

sente. 
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(3) massa granular homogênea, muito porosa, pouca 

coesa. 

Na área existem latossolos originados. de diversos 

materiais geológicos, como latos solos roxos, verme-

lho-escuros e vermelho-amarelos. 

Areias Quartzozas 

são solos também conhecidos como Regossolos que 

se caracterizam por serem, em geral, profundos, muito friá

veis, de textura arenosa e drenagem excessiva. são origina

dos de arenitos, normalmente ácidos e pouco férteis. 

As variaçÕes morfolÓgicas, exceto a cor, são mí

nimas. Em razão desses solos se desenvolverem sobre mate

rial predominantemente quartzozo, a ação dos processos pe

dogenéticos é atenuada, resultando em perfis pouco diferen

ciados, onde os processos de adição se destacam e imprimem 

características marcantes. 

Litólicos 

São solos imaturos com-pequeno desenvolvimento de 

perfil, rasos, com ausência ou pouca espessura de horizonte 

diagnóstico subsuperficial. O substrato rochoso se encontra 

em pequena profundidade do solo que, sendo imaturo, apre

senta teores relativamente elevados de minerais primários 

menos resistentes ao intemperismo e minerais de argila com 

elevada capacidade de troca catiõnica (CTC). 

As texturas desses solos são bastante variadas, 

sendo relacionadas à natureza do substrato rochoso. 

Na área existem solos litólicos de arenitos e de 

rochas eruptivas básicas. 

Hidromórficos 

São solos cuja característica mais importante é a 

presença de horizonte glei a menos de 80 em de profundida-
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de. Esse tipo de horizonte ocorre devido a processos de re

dução decorrente do regime hídrico áquico a que é submeti

do, ou seja, saturado de água, sem a presença de oxigênio 

dissolvido. 

Na área da bacia apresentam-se com diferentes 

porcentagens de matéria orgânica, com diferentes texturas. 

Terra Roxa Estruturada 

são solos derivados de rochas básicas, bem drena

dos e de coloração arroxeada, que apresentam horizonte de 

subsuperfície do tipo B textura! argiloso ou muito argilo

so. Algumas características desse solo são: 

(1) cerosidade abundante revestindo os agregados 

no horizonte B. 

(2) grande estabilidade dos microagregados de ar-

gila. 

(3) estrutura em blocos no horizonte B. 

(4) abundância de minerais pesados, muitos dos 

quais sao atraídos por imã. 

(5) teores de Fe 2o 3 e Tio2 relativamente elevados 

ao longo do perfil. 

Na area da bacia encontra-se uma única unidade 

taxonômica, a Unidade Estruturada. 

b) Unidades Pedológicas e Distribuição na Area da 

Bacia Hidrográfica 

Utilizando-se a divisão da área da bacia proposta 

anteriormente (Faixa Norte, Faixa Intermediária e Faixa 

Sul) (FiguraB.4m e a classificação em unidades taxonômicas 
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propostas por OLIVEIRA e PRADO (op. cit.) tem-se: 

(1) Faixa Norte: 

Latossolo Vermelho-Amarelo - unidade Canchin 

material de origem: 

- sedimentos cenozóicos arenosos inconsolidados e 

retrabalhados (Material Arenoso III das unidades geológi

cas). 

outras características: 

- já descritas no item (a) para Latossolos 

- muito profundos 

- textura argilosa ou média, com predominância de 

areia grossa sobre areia fina 

- muito ácidos, álico's e distróficos 

posição na paisagem: 

- em relevo suave ondulado, presente em toda a 

área, constituido por baixas colinas com vertentes apresen

tando declives inferiores a 7%, ocupa os topos das colinas 

e os terços superior e médio das vertentes. 

(2) Faixa Intermediária: 

Latossolo Vermelho-Escuro - unidade Limeira 

material de origem: 

- sedimentos cenozóicos finos, inconsolidados e 

retrabalhados, do tipo argilitos e siltitos, com variada 

contribuição de rochas básicas. 
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outras características: 

- já descritas no item (a) para Latossolos 

-textura argilosa ou muito argilosa.ao longo do 

perfil 

- ácidos, álicos e distróficos 

posição na paisagem: 

- ocorrem em associação com latossolos roxos da 

unidade Ribeirão Preto, ou isolados, em posições próximas 

ao embasamento basáltico, junto aos cursos superiores dos 

maiores rios que drenam as colinas da Faixa Norte. 

Latossolos Roxos - unidades Ribeirão Preto e Ba

rão Geraldo 

material de origem: 

- rochas eruptivas básicas extrusivas basalto 

(Residual dos Magmatitos Básicos das unidades geológicas) 

outras características: 

- já descritas no item (a) para Latossolos 

- muito profundos 

- textura argilosa ou muito argilosa, com pouca 

areia grossa 

- horizonte B com aspecto maciço poroso, porém 

com microestrutura desenvolvida (pó-de-café) 

grande 

- elevados teores de Fe2o 3 e 

teor de magnetita, o que provoca 

Tio2 no perfil 

atração por imã 

difere esses solos dos latossolos vermelho-escuros 

e 

e 

- os solos da unidade Barão Geraldo são ácidos e 

distróficos e os da unidade Ribeirão Preto são eutróficos 
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posição na paisagem: 

- ocorrem em associação, nos fundos de vales dos 

rios que drenam toda a Faixa Norte da bacia, no- terço infe

rior das vertentes, e junto às escarpas mais inclinadas do 

centro da bacia, locais onde houve exposição do basalto. 

Predominam na área da Faixa Intermediária. 

Terra Roxa Estruturada 

material de origem: 

- rochas eruptivas básicas extrusivas basalto 

(Residual dos Magmatitos Básicos das unidades geológicas) 

outras características: 

- já descritas no item (a) para Terra Roxa Estru-

turada 

- ligeiramente ácidos e eutróficos 

posição na paisagem: 

- ocorrem associados aos solos Litólicos - subs

trato Basalto, em relevo forte ondulado a escarpado em ro

chas da Formação Serra Geral, na região oeste da Faixa In-

termediária, em pequena área 

Córrego do Palmital no Rio do 

próxima a 

Monjolinho. 

Litólico - Substrato Basalto 

material de origem: 

desembocadura do 

- rochas eruptivas básicas 

(Residual dos Magmatitos Básicos das 

extrusivas basalto 

unidades geológicas) 
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outras características: 

- já descritas no item (a) para Litólicos 

textura argilosa 

- eutróficos 

posição na paisagem: 

79 

- ocorrem na região central da bacia, nas partes 

mais declivosas das escarpas que separam as Faixas Norte e 

Sul, sendo a oeste acompanhados pela associação com o Litó

lico - Substrato Botucatu-Pirambóia. 

Litólico - substrato Botucatu-Pirambóia 

material de origem: 

- rochas sedimentares - arenitos Botucatu e Pi

rambóia (Residual do Botucatu das unidades geológicas) 

outras características: 

- já descritas no item (a) 

- textura indiscriminada 

- eutróficos 

posição na paisagem: 

- ocorrem nas partes mais declivosas das escar

pas, na região oeste da Faixa Intermediária, associadas aos 

LitólicoG - Substrato Basalto que predominam. 

Hidromórfico 

Material de origem: 

- sedimentos holocênicos aluvionares, inconsoli-
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dados e retrabalhados (Material Aluvionar das unidades geo

lógicas). 

outras características: 

- já descritas no item (a) para Hidromórficos 

- diversidade textura! acentuada 

- altos teores de matéria orgânica 

- distróficos a eutróficos 

posição na paisagem: 

- em area mal drenada de planície aluvial como a 

do Rio do Monjolinho na Represa da UFSCar. 

(3) Faixa Sul: 

Areias Quartzozas Profundas 

material de origem: 

- sedimentos cenozóicos arenosos, inconsolidados 

e retrabalhados dos arenitos Botucatu, principalmente, e 

Pirambóia (Material Arenoso I das unidades geológicas). 

outras caracteristicas: 

- já descritas no item (a) para Areias Quartzozas 

- muito profundos 

- textura arenosa 

- fortemente ácidos, álicos, distróficos 

Posição na paisagem: 

- ocupando a maior parte da Faixa Sul, em asso

ciação com o Latossolo Vermelho-Amarelo, unidade Coqueiro, 

em relevo suave ondulado, sem a influência dos corpos bási-
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cos do tipo sill presentes na área. A leste predominam na 

associação e a oeste assumem posição secundária. 

Latossolo Vermelho-Amarelo - unidade Coqueiro 

material de origem: 

- sedimentos cenozóicos arenosos, inconsolidados 

e retrabalhados dos arenitos 

Pirambóia (Material Arenoso I 

Botucatu, principalmente, 

das unidades geológicas) • 

outras características: 

- já descritas no item (a) para Latossolos 

- muito profundos 

- textura média 

- fortemente ácidos, álicos e distróficos 

posição na paisagem: 

e 

- a mesma descrita para Areias Quart?ozas Profun

das, com as quais ocorrem em associação na área, sendo pre

dominantes a oeste e secundários a leste, na Faixa Sul. 

Latossolo Vermelho-Escuro - unidade Hortolândia 

material de origem 

- sedimentos cenozóicos arenosos, inconsolidados 

e retrabalhados de arenitos, principalmente o Botucatu, com 

contribuição variada de materiais das rochas básicas (Mate

rial Arenoso II das unidades geológicas). 

Outras características: 

- já descritas no item (a) para Latossolos 
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- textura média, com teor de areia fina maior que 

o de areia grossa 

- muito ácidos, álicos e distróficos 

posição na paisagem: 

- ocorrem em duas posições características na 

área: 1- no sopé das escarpas da Faixa Intermediária, em 

posição topográfica inferior aos solos originários dos ba

saltos, sendo no oeste da Faixa Sul associados aos Latosso

los Vermelho-Escuro, unidade Dois Córregos; 2- nos topos 

das colinas no sudeste da Faixa Sul, entre os corpos bási

cos tipo sill presentes na área e o divisor de águas com a 

bacia adjacente. 

Latossolos Roxos - unidades Ribeirão Preto e Ba

rão Geraldo 

material de origem: 

- rochas eruptivas básicas intrusivas - diabásios 

(Residual dos Magmatitos Básicos das unidades geológicas). 

outras características: 

- já descritas anteriormente 

posição na paisagem: 

- ocupam expressiva área no centro leste da Faixa 

Sul sobre corpos básicos do tipo sill que se encontram mais 

próximos à superfície nesses locais. No extremo oeste da 

Faixa Sul, no trecho final do Rio do Monjolinho, ocupam pe

quena área relativamente. 
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Litólico - substrato Diabásio 

material de origem: 

- o mesmo dos Latossolos Roxos anteriores 

outras características: 

- já descritas para o Litólico - substrato Basal-

to 

posição na paisagem: 

- no centro oeste da Faixa Sul, em encosta que 

margeia o Rio do Monjolinho, logo após a confluência com o 

Córrego da Serra que drena a área da Faixa Norte. 

Litólico - substrato Botucatu-Pirambóia 

material de origem: 

- já descrito anteriormente 

outras características: 

- já descritas anteriormente 

posição na paisagem: 

- em morro testemunho, no extremo oeste da Faixa 

Sul, onde aparecem associados, porém predominando sobre os 

Litólicos, substrato Diabásio. 
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Hidromórfico: 

material de origem: 

- já descrito anteriormente 

outras características: 

- já descritas anteriormente 

posição na paisagem: 

- em áreas mal drenadas de planicies aluviais co

mo as do Rio do Monjolinho nas seguintes localidades: na 

região de confluência com os CÓrregos da Água Quente e Água 

Fria, a leste na Faixa Sul, e em longo trecho plano, a oes

te na Faixa Sul. 

4.1.5~ Aspectos Geomorfológicos 

a) Relevo 

A Bacia Hidrográfica do Rio do Monjolinho desen

volve-se sobre o Planalto de são Carlos, no reverso das li-

nhas de cuestas escarpadas a 

Geomorfológica de Cuestas 

1981). 

leste, dentro da Provincia 

Basálticas (PONÇANO et al., 

A variedade de formas de relevo presentes na re

gião é condicionada pela erosao que atua de forma diferen

ciada sobre as camadas geológicas sedimentares, menos re

sistentes, e sobre as camadas geológicas de rochas básicas, 

mais resistentes. Estas camadas intercaladas encontram-se 

ligeiramente inclinadas na direção noroeste, denotando um 

certo controle estrutural, a nível regional, da rede de 

drenagem. Esse padrão regional de drenagem tem na inclina

ção mais acentuada da camada basáltica do que as camadas 

cretáceas e pós-cretáceas que lhe são superpostas, a prin-
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cipal determinante (ALMEIDA, 1964). 

Na área da bacia em questão (Figura B.4B), encon

tram-se alguns tipos de relevo, de acordo com os critérios 

de PONÇANO et al. (op. cit.), tais como: 

(1) Relevo Colinoso 

~ o tipo principal encontrado na área e faz parte 

da categoria maior de classificação Relevos de Degradação, 

em Planaltos Dissecados. 

Caracteriza-se por apresentar amplitudes locais 

menores que 100 m, e declividades de zero a 15% predominan

temente. Subdivide-se em Colinas Pequenas (áreas dos inter

flúvios menores que 1 Km 2 ), Colinas Médias (áreas dos in

terflúvios entre 1 Km 2 e 4 Km2 ) e Colinas Amplas (áreas dos 

interflúvios maiores que 4 Km 2 ). 

As Colinas Médias e as Colinas Amplas dominam na 

área da bacia hidrográfica. Na Faixa Norte a maior expres

são é a das Colinas Médias, cujos topos são aplainados e as 

vertentes com perfis convexos a retilineos, e na Faixa Sul 

a maior expressão é a das Colinas Amplas, com topos exten

sos e aplainados, também com vertentes com perfis convexos 

a retilineos. 

(2) Relevo Escarpado 

~ o tipo encontrado em grande parte da Faixa In

termediária da bacia hidrográfica, o qual faz parte da ca

tegoria maior de classificação Relevos de Transição. 

são caracterizadas por alta energia, intensa 

atuação de processos de degradação, com as vertentes apre

sentando freqüentemente ângulos minimos de 45° (CHRISTOFO

LETTI, 1980). 

(3) Formas menos expressivas 

Planícies Aluviais: 

São unidades de relevo do tipo Relevos de Agrada-
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ção, relacionadas à ação deposicional fluvial. Ocorrem com 

maior ou menor extensão principalmente ao longo do Rio do 

Monjolinho, na Faixa Sul, sendo destaques duas áreas também 

classificadas como várzeas (IVANCKO et al., 1985): a área 

de afluência dos Córregos da Agua Quente e da Agua Fria e a 

área do trecho longo plano, próximo à desembocadura no Rio 

Jacaré-Guaçu. 

Testemunhos: 

são unidades do tipo Relevos Residuais suportados 

por Litologias Particulares, originadas por processos de 

desnudação, porém distintas pelos substratos rochosos que 

as sustentam. Na Faixa Sul da area, na parte oeste, encon

tram-se alguns morrotes desse tipo. 

b) PadrÕes de Drenagem 

Observando-se a rede hidrográfica da bacia como 

um todo (Figura B.48), ·o padrão dendrítico de drenagem e o 

que parece predominar. 

um estudo morfométrico 

TOLENTINO et al. (1968), ao fazerem 

da rede 

da bacia, também identificaram 

para o restante da bacia. 

de drenagem na parte 

este padrão, que se 

leste 

mantém 

·A drenagem dendrítica é também designada corno ar-

borescente, pois·seu desenvolvimento assemelha-se ao de uma 

árvore, onde as ramificações fluviais distribuem-se em to

das as direções sobre a superfície do terreno, unindo-se em 

ângulos agudos variados sem chegar aos ângulos retos. Se

gundo CHRISTOFOLETTI (op; cit.), a existência de ângulos 

retos e~ um padrão dendritico seria urna anormalidade rela

cionada a fenômenos geológicos de caráter tectônico. 

Urna observação mais atenta da rede hidrográfica 

evidencia a existência de ângulos retos e feiçÕes lineagê

nicas, corno as detetadas por AGUIAR (op. cit.). 

A Faixa Norte mostra indícios de retilinearidade 

na maior parte das drenagens, que obedecem em geral às di-
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reçÕes noroeste e nordeste e que, segundo AGUIAR (op. 

cit.), pode estar associada a uma estrutura de caráter tec

tônico rígido do tipo diáclases (fraturas). Os esforços de 

compressão provocados nos basaltos e rochas ad1acentes, du

rante os derrames juro-cretáceos, e posterior alívio dessas 

tensões durante o resfriamento do magma, produziram este 

sistema de fraturas. 

Na parte· escarpada da Faixa Intermediária, um 

grande número de pequenos córregos drena essa área, o que e 

característico desse relevo de transição de alta energia. 

Portanto, percebe-se que o padrão de drenagem da 

Faixa Norte e Intermediária é totalmente condicionado pela 

relativa impermeabilidade da camada basáltica e sua estru

tura de diáclases, capeada por material com boa drenabili

dade em profundidade (sedimentos do Grupo Bauru, Material 

Arenoso III, latossolos). 

Na Faixa Sul o padrão de drenagem é completamente 

diferente, sendo a rede de drenagem pouco desenvolvida em 

função da excessiva drenabilidade em profundidade do mate

rial superficial, quase sempre não assentado em substrato 

impermeável. 

Os arenitos Botucatu, predominantemente, e Firam

bóia, e as coberturas cenozóicas deles derivados apresentam 

estas características. Observam-se, porém, maiores ramifi

cações do Córrego da Agua Fria e maior densidade de drena

gem em área adjacente a esse córrego a oeste, devido à pro

ximidade de corpos básicos do tipo sill, presentes na área. 

Interessante ainda, é a configuração da drenagem superfi

cial do Córrego da Agua Quente, cujos afluentes da margem 

direita são abundantes, drenando as escarpas impermeáveis 

basálticas e os da margem direita sao poucos, já sobre ma

terial arenoso, bastante drenável em profundidade. 

FeiçÕes lineagênicas são observadas também nas 

drenagens que ocorrem na Faixa Sul, sobre material 

(Material Arenoso I e Material Arenoso II, Areias 

zas Profundas, Latossolo Vermelho-Amarelo, unidade 

arenoso 

Quartzo

Ceguei-

ro). Porém, os lineamentos sobre os córregos da Agua Quente 

e da Agua Fria especialmente, não teriam as mesmas causas 
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dos lineamentos da Faixa Norte, e estariam ligados à gênese 

do Arenito Botucatu. Esses lineamentos, segundo AGUIAR (op. 

cit.), poderiam estar associados às fortes ondulações das 

cristas de dunas caminhantes, cujos flancos de barlavento 

estariam voltados para nordeste, o que justificaria a reti

linearidade dos córregos na direção noroeste. 

c) Aspectos Morfométricos 

O estudo morfométrico de uma bacia hidrográfica 

compreende o levantamento de índices, relaçÕes e valores 

numéricos que descrevem a natureza de um sistema natural de 

drenagem (TOLENTINO et al., op. cit.). Alguns desses valo

res serão aqui relacionados para a Bacia Hidrográfica do 

Rio do Monjolinho. 

Inicialmente, em termos de hierarquia 

que é o processo de se estabelecer a classificação 

fluvial, 

de de-

terminado curso d'água, ou de sua área drenada, no conjunto 

total da bacia hidrográfica (CHRISTOFOLETTI, op. cit.), o 

sistema de drenagem do Rio do Monjolinho é de 4ª ordem, se

gundo critério de STRAHLER (1952) (in CHRISTOFOLETTI, op. 

cit.). Passa a ser de 4ª ordem, quando da confluência com o 

córrego do Gregório, de 3ª ordem, em área urbana da bacia. 

Outros de seus afluentes ao sul e a oeste da area urbana, 

são de 3ª ordem, como os Córregos da Agua Quente e Agua 

Fria, na margem esquerda, e os córregos do Can-Can e do 

Palmital, na margem direita. 

O comprimento do canal do Rio do Monjolinho, par

tindo de seu ramo esquerdo das nascentes mais elevadas ('co

ta= 900 m), a leste da cidade de são Carlos, até a con-

fluência com o Rio Jacaré-Guaçu (cota 

ximadamente 43,25 Km, medida feita em 

em escala 1:10.000. 

= 543 m), é de apro

folhas topográficas 

Assim, o gradiente do canal principal, expresso 

pela divisão, da diferença de cotas entre as nascentes e a 

desembocadura do rio, pelo comprimento do canal, é de apro-

ximadamente 0,76% de declividade. 
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A área da bacia hidrográfica, medida com planíme

tro em mapa de escala 1:50.000, é aproximadamente 

273,77 Km 2 , e o perímetro, também medido em mapa de escala 

1:50.000, é aproximadamente 84,75 Km. 

A forma de uma bacia determina a maneira de dis

tribuição do deflúvio ao longo do curso d'água principal e 

é responsável em grande parte pelas características de en

chentes que possam nela se expressar (MATTOS, 1980). Para 

isso pode-se comparar seu perímetro à circunferência cuja 

área seja igual à da bacia em questão, dividindo-se o pri

meiro pelo segundo. TOLENTINO et al. (op. cit.) denominam 

essa relação de índice de forma e MATTOS (op. cit.) de coe

ficiente de compacidade. Quanto mais próximo o valor dessa 

relação for da unidade, mais circular será a forma da bacia 

e mais propensa será às enchentes. 

o índice de forma obtido para a Bacia do Rio do 

Monjolinho foi de lL!!, portanto com pouca propensão às en

chentes. 

Outro Índice importante é a densidade de drenagem 

que correlaciona o comprimento total dos canais de escoa

mento com a área da bacia hidrográfica e segundo HORTON 

(1945) (in CHRISTOFOLETTI, op. cit.) pode ser calculada pe

la divisão do comprimento total dos canais presentes na ba

cia, pela área total drenada. Portanto, para a Bacia do 

Monjolinho, calculou-se o comprimento total dos canais em 

304,95 Km, a partir de mapa em escala 1:50.000, e juntamen

te com o valor já calculado para a área, obteve-se uma den

sidade de drenagem de 1,11 Km/Km 2 , considerada mediana por 

MATTOS (op. cit.), porém entre as melhores drenagens super

ficiais de todas as sub-bacias do Rio Jacaré-Guaçú. 

Dois índices derivados da densidade de drenagem 

sao o coeficiente de manutenção (SCHUMM, 1956, in TOLENTINO 

et al., op. cit.) e a extensão do percurso superficial 

(HORTON, 1946, in TOLENTINO et al., op. cit.). O coeficien

te de manutenção refere-se à área mínima necessária para a 

manutenção de um metro de canal de escoamento, enquanto a 

extensão do percurso superficial representa a distãncia me

dia percorrida pelas enxurradas entre ó interflúvio e o ca-
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nal permanente. 
Para a bacia em questão, o coeficiente de manu

tenção, calculado pelo inverso da densidade de drenagem, 

multiplicado por 1.000, é de 897,75 m2 /m; e a -extensão do 

percurso superficial, calculada como o inverso do dobro da 

densidade de drenagem, é de 449 m. 

4.1.6-.Cobertura Vegetal Primitiva 

A região da Bacia Hidrográfica do Rio do Monjoli

nho localiza-se em faixa de transição e contato entre dois 

grandes domínios morfoclimáticos brasileiros. Segundo mapa 

descritivo em AB' SABER (1971), a oeste estaria o Domínio 

dos Chapadões recobertos por Cerrado e penetrados por Flo

restas-Galeria, e a leste e sul estaria o Domínio dos Mares 

de Morros Florestados. 

Os domínios morfoclimáticos sao grandes áreas do 

espaço geográfico, no interior de uma área continental, on

de predominam feições morfológicas e condições ecológicas 

integradas. Incluem diversas regiÕes naturais e comparti

mentos topográficos, conservando, porém, condiçÕes 

geo-ecológicas extensivas, feições geomórficas aparentadas, 

associações regionais de solos específicos, coberturas ve

getais naturais características e condições hidrológicas 

diferenciadas em relação aos domínios morfoclimáticos e 

biogeográficos adjacentes (ACIESP, 1987). 

Neste contexto, chamar-se-á de Cobertura Vegetal 

Primitiva àquela originada dos ''stocks" formados durante a 

era Cenozóica entre os períodos Terciário e Quaternário, 

quando predominaram climas tropicais úmidos, e que, a par

tir do Quaternário, flutuaram no espaço, sob o controle das 

sucessivas mudanças da instável paleoclimatologia quaterná

ria. Assim, alternaram-se nesses períodos, paisagens de 

climas úmidos, com intemperização química acentuada dos li

tótipos e estabilização do relevo pela expansão de flores

tas trópicais úmidas de leste para oeste, e paisagens de 

climas secos, com morfogênese mecânica predominante e re-
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tração das florestas aos grotões que guardavam alguma umi

dade, além do predomínio de vegetação raquítica e espaçada 

(AB'SABER, op. cit.). 

Portanto, a cobertura vegetal primitiva da bacia 

hidrográfica expressava-se em mosaico, devido as caracte

rísticas transicionais em relação aos domínios morfoclimá

ticos adjacentes. Como já foi visto anteriormente, há uma 

variedade topográfica, litológica e pedológica na bacia, 

sendo o clima, transitório entre os mais úmidos de leste e 

os mais secos de oeste. Dentre esses fatores interatuantes 

durante a história geológica, climática, geomorfológica e 

biológica da região, parece ser o mosaico de solos presen

tes na área, o caráter diferenciador da ocupação vegetal 

primitiva no espaço da bacia hidrográfica. 

Assim, baseando-se nas observações dosrelictos de 

vegetação primitiva presentes na área da bacia e na re

gião, e nas observações regionais descritas nos trabalhos 

de SETZER (1966), EITEN (1970), OLIVEIRA e PRADO (1984) e 

MORAES (1985), pode-se inferir que: 

(1) os solos presentes nas escarpas e fundos de 

vales da Faixa Intermediária, originários dos basaltos ou 

sob forte influência destes, e aqueles presentes na Faixa 

Sul, originários dos diabásios ou sob forte influência des

tes, apresentavam como vegetação primitiva a Floresta Meso

fítica Semidecídua. Esta também se encontrava sobre os so

los de textura argilosa dos topos das colinas da Faixa Nor

te, porém acompanhada de Cerradões e Cerrados, conforme os 

solos adjacentes fossem gradualmente mais ácidos, com menor 

fertilidade e maior presença de alumínio trocável (álicos) . 

(2) nos solos arenosos, profundos, ácidos, 

férteis e álicos da Faixa Sul, a presença do Cerrado 

marcante, com graduações para Cerradão, conforme estes 

pouco 

foi 

so-

los tivessem influência do material proveniente das rochas 

básicas, próximo às encostas escarpadas da Faixa Interme

diária ou próximo aos corpos básicos do tipo sill, presen

tes na area . 
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(3) cabe ressaltar que, devido à evolução da ve-

getação em tempos de baixa interferência 

graduação de tipos de vegetação em função 

antrópica, esta 

de caracteres fi-

sico-químicos dos solos nem sempre foi regra. Por exemplo, 

OLIVEIRA e PRADO (op. cit.) observaram a presença de forma

ção florestal semidecidual em solos pobres e álicos do tipo 

Areias Quartzozas. Talvez isto possa ser explicado por uma 

maior presença de matéria orgânica nas camadas superficiais 

desses solos, formada em maiores escalas de tempo. 

(4) junto aos rios e riachos encontravam-se desde 

formações abertas sob a influência de agua doce (brejos, 

pântanos, etc.) até matas mais fechadas, mais densas, com 

graus variados de influência do lençol freático e da quali

dade dos alúvios que os suportavam. 

Das formações vegetais citadas, CATHARINO (1989) 

se refere à floresta semidecídua como sendo mais seca que a 

floresta úmida de encosta da Província Geomorfológica do 

Planalto Atlântico, porém menos xeromorfa que o cerrado, 

predominante na Província Geomorfológica do Planalto Oci

dental de São Paulo. 

EITEN (op. cit.) caracteriza a floresta semidecí

dua como uma forma transicional em composição de espécies 

entre a floresta sempre-verde (no caso a floresta úmida de 

encosta) e o cerradão, com predominância de influência da 

floresta sempre-verde. Já o cerradão seria a forma transi

cional entre a floresta semidecídua e o cerrado, com predo

minância de influência deste último. O padrão de distribui

ção dos tipos de vegetação estariam relacionados na região 

com o tipo de rocha e posição topográfica,_ambos agindo por 

meio dos solos que resultam em cada posição, como já visto. 

As plantas lenhosas do cerrado, em qualquer de 

suas categorias estruturais, 

dÕes, têm feiçÕes xeromorfas 

dos campos cerrados aos cerra-

que as 

lenhosas das florestas verdadeiras. 

distinguem das 

Cada espécie de 

plantas 

planta 

lenhosa do cerrado não apresenta todas as feições xeromor

fas mas, um trecho do cerrado quase sempre pode ser reco-
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nhecido como tal, por apresentar a l ta proporção de plantas 

com: (1) poucas folhas e grandes , quando simples, (2) fo 

lhas duras, coriáceas e pilosas , ( 3 ) casca grossa , cortico

sa e fendilhada, (4) troncos inclinados ou retorcidos e ga

lhos retorcidos, (5) nas formas mais abertas do cerrado , 

copas a rbóreas mais largas e m relação à altura, (6) copas 

das árvor es internamente mais ou menos abertas em vez de 

densas (EITEN, op. cit .). GOODLAND (1971) sugere que o xe

romorfismo presente nos cerrados possa ser devido, além de 

outros fatores, ao oligotrofismo dos solos que os suportam, 

agravado pela grande concentração de a lumínio trocável, que 

pode ainda ser tóxico às p l antas . 

4.2- Características Antrópicas de Ocupação e Utilização 

da Bacia Hidrográfica 

4.2.1- Aspectos Históricos 

O ritmo de ocupação do território brasileiro se 

fez de acordo com a postura mercantil e pragmática dos por

tugueses face às terras conquistadas e às condições fi sio

gráficas em que elas se encontravam. Assim, adaptando-se às 

condições climáticas tropicais fixaram- se de início no li

toral , exercendo uma colonização costeira fundada no mer

cantilismo exportador de produtos do extrativi smo e da ca

na-de-açficar, c ultivada no sistema de "plantations" (PONÇA

NO et al ., 1981). 

Port anto, a interiorização da coloni zação se deu 

aos poucos , tendo est e processo se desenvolvido principal

mente no estado de são Paul o , devido à peculiaridade de seu 

meio físico . Pode-se dizer que a ocupaçao e exploração do 

território paulista processou-se pela conquista progressiva 

de seus compartimentos fisiográficos : iniciando-se no lito

ral, venceu a barreira da Serra do Mar , alcançando o Pla

nalto Atlântico , onde aproveitando a malha v i ária indígena 

pré-existente ocupou a Depressão Periférica, e ultrapassan

do os obstáculos das Cuestas Basálticas , avançou para o in-
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terior em tarefas de apresamento de índios e busca de miné

rios (PONÇANO et al., op. cit.). 

Segundo N6BREGA (1981), no inicio do século XVIII 

a atividade dos pioneiros exercitou-se preferencialmente 

por terra e daí por diante os rios tiveram a preferência 

das expedições. Assim, os chamados Sertões de Araraquara, 

inicialmente habitados por índios Guayanazes, foram sendo 

ocupados por bandeirantes e boiadeiros, havendo a passagem 

por essas terras da primeira estrada que conduzia a Cuiabá, 

em cuja região havia sido descoberto ouro entre o final do 

século XVII e o inicio do século XVIII. 

Neste contexto, foi se desenvolvendo a cidade de 

São Carlos às margens do picadão de Cuiabá, estrada que 

cortava o futuro perímetro urbano no rumo da atual Rua 

Episcopal, paralela à Avenida São Carlos que praticamente 

corta a cidade inteira (NEVES, 1989). 

A história do movimento colonizador nesta região, 

onde se encontra a Bacia Hidrográfica do Rio do Monjolinho, 

relatada por alguns autores como BRAGA (1894), CAMARGO 

(1928), MOURA (1967) e sintetizada em parte por AGUIAR 

(1988), revela a partir do século XVIII a presença de pos

seiros, os quais conseguiram a concessão de cartas de ses

marias através do governador da Capitania de são Paulo. 

A sucessão de diversos donos das sesmarias, entre 

elas as do Monjolinho (atual UFSCar) e do Pinhal (atual Ca

tedral), seja por posse ou herança, foi fato característico 

do século XIX, sendo nesse período iniciado o processo que 

levou o local da categoria de povoado, à freguesia, a vila 

e finalmente à cidade em 1880. Para isto contribuiu decisi

vamente a cultura do café, que teve inicio em 1831 com Car

los José Botelho, dono da Sesmaria do Pinhal, e se expandiu 

a ponto de se tornar produto de exportação, provocando sen

sível crescimento populacional e crescimento urbano. 

Cabe ressaltar que o reverso das Cuestas Basálti

cas, onde se encontra a área em estudo, éxpondo . grandes 

áreas de solos originários dos basaltos e diabásios, em re

levos colinosos, desempenhou importante papel na cultura do 

café, quando este em seu roteiro deixou para trás o Vale do 
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Paraíba e a Depressão Periférica (PONÇANO et al., op. 

cit.). Além disso, a perfeita adaptação da cultura do café 

ao clima da região, associada a outros fatores conjunturais 

do final do século XIX e início do século XX, .foram causa 

do adensamento populacional e urbano na região. Entre ou

tros fatores têm-se: (1) a expansao do, recém-criado na 

época, mercado consumidor norte-americano que privilegiava 

produtores de café não ligados diretamente a Inglaterra, 

(2) a abolição da escravatura, que criou uma massa imensa 

de novos trabalhadores livres, que conjuntamente com a de

cadência econômica da região Nordeste brasileira, provoca

ram fluxos migratórios de trabalhadores para o Sudeste, em 

franca expansão econômica, (3) imigração de trabalhadores 

europeus, principalmente italianos, para trabalhar na la

voura do café (PRADO-JÚNIOR, 1977) • 

O avanço para oeste do processo de ocupação em 

território paulista, na busca de terras virgens para novas 

plantações de café, teve grande influência dos transportes 

ferroviários, de conhecida ação pioneira (PONÇANO et al., 

op. cit.). Assim, o incremento dos transportes no final do 

século XIX e início do século XX, com a linha férrea ligan

do são Carlos a Rio Claro, além do início da utilização de 

bondes no transporte interno, fez com que houvesse um au

mento da mancha urbana na região (AGUIAR, op. cit.). 

Foi nesse período que provavelmente 

meira indústria poluidora das águas da Bacia 

surgiu a pri

Hidrográfica 

do Rio do Monjolinho, às margens de seu afluente o Córrego 

do Gregório, onde foi instalada a Indústria Carlos Facchina 

(1913), que produzia adubos, cola e inseticidas agrícolas, 

sendo seus resíduos jogados diretamente no corpo d'água 

causando forte odor (NEVES, 1984, in SANTOS, 1990). ~ bas

tante provável que anteriormente o ambiente absorvia os re

síduos humanos, o que passou a se agravar com o desenvolvi

mento urbano e o aumento populacional. Sabe-se que entre 

1925 e 1930 funcionou uma estação de tratamento de esgotos 

às margens do Córrego do Gregório, sendo essa desativada 

após 1930 (SANTOS, op. cit.). 

Após a crise mundial de 1929, a cultura do café, 
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que era a base econômica não só da região como do próprio 

país, declinou, pois estava a sua produção totalmente dire

cionada ao mercado externo, como era de praxe em todo o 

sistema produtivo brasileiro desde os tempos de colônia, 

com reflexos fortes na economia até a atualidade (PRA

DO-JÚNIOR, op. cit.). A partir disso passou a haver uma di

versificação nas atividades agrícolas para atender à deman

da interna, com destaque na região para a pecuária, que se 

intensificou, e para o início da avicultura de corte. O uso 

industrial do solo urbano acentuou-se a partir da década de 

40, também pela necessidade de adaptação à crise (AGUIAR, 

op. cit.). 

O processo de industrialização mais intensivo te

ve início na década de 50, havendo forte expansão na década 

de 60, até os dias de hoje, não havendo, entretanto, uma 

evolução paralela dos sistemas de tratamento de resíduos, 

nem a adoção dos existentes pelas indústrias (GONÇALVES, 

1986). Assim, São Carlos tornou-se um grande pólo indus

trial do Estado de são Paulo, havendo com isso grandes al

terações na região, como a grande urbanização da área com 

alta concentração populacional, e a baixa densidade em área 

rural provocada por um êxodo no campo. 

Portanto, de modo geral, a ocupação antrópica in

tensiva da área da bacia hidrográfica tem fortes caracte

rísticas conjunturais a princípio, quando o café foi a cul

tura pioneira na ocupação dos solos de grande parte do 

centro-oeste paulista, sendo substituida por outras cultu

ras conforme o grau de esgotamento desses solos, sempre ao 

sabor das solicitações do mercado internacional; e poste

riormente, em fase também marcada por aspectos conjuntu

rais, quando um mercado de consumo interno mais forte se 

constituiu em torno das cidades, a agricultura se diversi

ficou e a indústria se desenvolveu, criando raízes na re

gião, sendo esse processo acompanhado por grande concentra

çao populacional urbana e conseqüente rarefação rural. 

Fortes transformações na paisagem da região foram 

também causadas pelo Programa PrÓ-Álcool, a partir de 1975, 

com o plantio de cana-de-açúcar em grandes extensões de 
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t e rra e o problema da di s posição de grande s volume s d e vi

nhoto (vinhaça) pe las Us inas de Âlcool da orde m de 15 1 de 

vinhoto para cada 1 1 de álcool produzido. O vinhoto e um 

resíduo líquido com alto teor de carbono e com caracterís

ticas físicas que dificultam, ou mesmo, impedem a sua dis

posição econômica no solo (CARDOSO e TOLEDO, 1984; OLIVEI 

RA , 1988) . Esse resíduo é armazenado em grandes lagoas pró

x imas às usinas, havendo problemas sérios para os corpos 

d'água quando ocorrem vazamentos em períodos de muita chu

va, ou mesmo quando esses 'vazamentos' sao propositais, 

causando forte depressão do oxigênio dissolvido na agua, 

devido ao súbito desenvolvimento dos microrganismos decom

positores de matéria orgânica, e a conseqüente morte de 

muitos organismos aeróbios. 

Com o processo de industrialização, expansao ur

bana e concentração demográfica, a demanda por água na re

gião de São Carlos se alterou completamente nessas décadas, 

tanto quantitativa como qualitativamente . A água de abaste

cimento, que no passado era suprida pelas nascentes do Rio 

do Monjolinho (GONÇALVES , op. cit.), hoje é obtida de qua

tro fontes, sendo o Ribeirão do Feijão, externo à Bacia Hi

drográfica do Rio do Monjolinho , a mais importante (PMSC, 

1989). As águas da Bacia do Rio do Monjolinho, onde se en

contra a cidade de são Carlos , nao são em geral aproveita

das por terem baixa qualidade, devido à poluição na maior 

parte do curso do rio e seus afluentes. 

Esse breve histórico da região indica como possí

veis causas mais fortes da degradação ambiental na área da 

bacia hidrográfica: (1) o processo de ocupação espacial em 

si, desde o desmatamento excessivo, passando pela agricul

tura intensiva com empobrecimento dos solos (físico, quími

co e biológico) , até o processo de grande concentração ur

bana; e (2) a falta de adoção de sistemas de tratamento de 

resíduos pelas indústrias durante a sua expansão, com a co

nivência dos órgãos públicos, além da falta de tratamento 

d e esgotos domésticos por esses mesmos órgãos. 

Vale ainda ressaltar que esse processo de ocupa

ção e utilização da bacia hidrográfica insere-se em um qua-
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dro geral, e ainda bastante atual, caracterizado pelo de

senvolvimento de uma estrutura econômica, política e social 

bem definida, de forma a beneficiar interesses econômicos 

de alguns grupos de expressão local, regional, nacional ou 

internacional, que controlam a produção e o fluxo de bens, 

e que privilegiam o suprimento de mercados externos aos lo

cais de produção. Em contrapartida pouco fica para a maior 

parte da população de onde a riqueza é gerada, podendo-se 

verificar isso a nível nacional, no relato da história eco

nômica do país por PRADO-JÜNIOR (op. cit.), como também a 

nível local, no trabalho de AMADOR (1981) sobre o urbano de 

São Carlos dentro da conjuntura nacional nas décadas de 60 

e 70. Um dos muitos resultados negativos desse processo são 

as fracas raízes da maioria das populações com os seus lo

cais de trabalho e moradia, devido ao esquema viciante im

presso pelo sistema produtivo, o que provoca pouca vivência 

fora do ambiente de trabalho, muitas vezes alienação e jun

to com a pouca informação das pessoas pode torná-las pouco 

capazes de perceber e resolver os seus problemas, entre 

eles os ambientais. 

Portanto, fica patente a total ausência de preo

cupação com as alterações ambientais provocadas pela inter

venção humana na paisagem, seja diretamente pela ocupação 

física irresponsável do espaço, fortemente direcionada por 

interesses econômicos, seja pela via indireta das altera

ções de processos ecológicos, resultantes desse modo de 

ocupação na região. 

4.2.2-Aspectos Recentes· 

a) Demográficos e Sócio-Econômicos 

Fatores sócio-econômico-políticos, aliados a fa

tores fisiográficos da região, condicionaram a dinâmica de 

ocupação antrópica e do tamanho e distribuição da população 

na área da bacia hidrográfica. 

Segundo AGUIAR (op. cit.), até a década de 40 a 
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população do município de são Carlos era predominantemente 

rural, sendo a população urbana em 1940 de 22.575 habitan

tes (47% da total). Entre as décadas de 40 e 60 houve uma 

aceleração da concentração urbana, com grande aumento dessa 

população, que em 1960 era de 58.837 habitantes (81% do to

tal). Da década de 60 à de 80 chegou-se a uma maior concen

tração, com a população urbana em 1980 de 109.167 habitan

tes (91% do total). 

Dados da Prefeitura Municipal de São Carlos 

(PMSC, op. cit.) indicam para o município em 1989, uma po

pulação urbana estimada em 148.508 habitantes (93% da to

tal) • 

Considerando-se que praticamente toda essa popu

lação urbana se concentra em área interior aos limites da 

bacia hidrográfica (Figura B.49), e além disso a area da 

bacia (274 km 2 ) é aproximadamente quatro vezes menor que a 

área do município de são Carlos (1.132 km 2 ), pode-se consi

derar que a população urbana presente na bacia hidrográfica 

está entre 99% e 100% da população total na bacia. 

Portanto, a grosso modo, podem-se conhecer algu

mas características da população humana presente na bacia 

hidrográfica através dos dados apresentados para a popula

ção do Município de são Carlos (AGUIAR, op. cit.; PMSC, op. 

cit.). 

Assim, trata-se de uma população basicamente for

mada por jovens (60% da população com menos de 30 anos), 

com grau de alfabetização em torno de 90%. Um terço da po

pulação tem escolaridade distribuida entre a Pré-Escola e a 

Universidade, sendo as parcelas mais expressivas dessa par

te da população, de 60% para lQ e 2Q graus e de 20% para os 

universitários. 

Em área urbana, essa população tem atividade eco

nômica em cerca de 2.050 estabelecimentos comerciais e 593 

indústrias, segundo dados de 1989, o 

êentro cçmsumidor; mas principalmente 

dustriais, devido à diversificação 

que torna a cidade um 

produtor de bens in

do parque industrial, 

cujo valor econômico é mais expressivo. Além disso, existem 

as atividades de profissionais liberais diversificados, dos 
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trabalhadores da construção civil e dos servidores pÚblicos 

federais, estaduais e municipais que mantém a infraestrutu

ra de serviços públicos (saúde, saneamento, educação, admi

nistração, etc. ). 

Em área rural da bacia hidrográfica, existem ati

vidades extrativas (reflorestamento e mineração de pedra e 

areia) , de pecuária (bovinocultura de leite e corte, avi

cultura de corte e ovos), de agricultura (principalmente 

cana-de-açúcar) e de agro-indústria (usina de açúcar e ál

cool) . Todas estas atividades empregam pequena parte da po

pulação total da bacia, sendo a de agro-indústria, que em

prega parte da população de Ibaté , a mais importante neste 

sentido. 

b) Ocupação Espacial 

(1) Remanescentes de Vegetação Primitiva ou em 

Regeneração 

Originalmente a vegetação primitiva na area da 

bacia hidrográfica apresentava-se como um mosaico de tipos 

de vegetação com fisionomia e composição florística pro-

prias , porém com continuidade e transições geralmente -na o 

bruscas entre os tipos. 

O processo de ocupação antrópica na área da bacia 

hidrográfica promoveu, ao longo de sua história, a fragmen

tação dessa cobertura vegetal primitiva, na maioria das ve

zes empobrecendo e isolando entre si os relictos dos tipos 

de vegetação original. Isso ocorreu em todo o estado de são 

Paulo (VICTOR , 1975) , provocou e tem provocado a extinção de 

um número incalculável de populações , espécies, comunidades 

e ecossistemas (VIANA, 1990) • 

A ação antrópica sobre a vegetação original re

sultou no aparecimento de outras classes derivadas das pri

márias ou virgens, por derrubada, queima, limpeza parcial 

ou completa, e sucessão secundária subseqüente (EITEN, op. 

cit.) . 
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Assim, de acordo com observações pessoais deste 

autor, de técnicos do 

Departamento Estadual 

(DEPRN) da Secretaria 

escritório regional de são Carlos do 

de Proteção de Recursos Naturais 

de Meio Ambiente de São Paulo, e tam-

bém de acordo com a 1~ edição do Mapa de Vegetação Natural 

no Estado de São Paulo, baseado em imagens de satélite 

(DEPRN, 1989), produziu-se parte da Figura B.49 e obti

veram-se as seguintes informações para a Bacia Hidrográfica 

do Rio do Monjolinho em 1989: 

1- A área total da vegetação natural, 

ou primária e secundária ou em regeneração, era 

(8,8% da área total da bacia). 

primitiva 

23,97 km 2 

2- O padrão mata, composto de relictosde floresta 

mesofítica semidecídua primária e estágios avançados de re

generação, contribui com 1,34 km 2 desse total (0,5% da área 

total da bacia) • 

3- O padrão capoeira, composto 

tágios médios de regeneração da floresta 

de relictos de. es

mesofítica semide-

cídua (EITEN, op. cit.), contribui com 

área total da bacia). 

4,22 km 2 (1,5% da 

4- O padrão cerradão, composto de relictos. de 

transições primárias entre a floresta mesofitica semideci

dua e o cerrado (EITEN, op. cit.), contribui com 9,54 km2 

(3,5% da área total da bacia). 

5- O padrão cerrado, cuja ocorrência na área 

se sabe ao certo se é primária ou secundária (EITEN, 

cit.), contribui com 6,96 km 2 (2,5% da área total da 

cia). 

op. 

ba-

6- O padrão várzea, composto por vegetação aqua

tica ou semi-aquática acompanhadas de formaçÕes florestais 

ou não (DEPRN, informação pessoal), contribui com 1,91 km 2 

(0,7% da área total da bacia). 
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7- Cabe ressaltar que a área de vegetação natural 

na bacia era ligeiramente maior, em 1989, que a apresentada 

na Figura B.49, devido à não discriminação, pelo satélite, 

de pequenas áreas em estágios iniciais de regeneração em 

relação a pastagens e estágios com porte baixo de culturas 

anuais, por exemplo, porém esse acréscimo de vegetação em 

regeneração não ultrapassaria 10% do total calculado, 

segundo técnicos do DEPRN. 

8- A distribuição espacial dos relictos de, vegeta

ção natural na área da bacia hidrográfica (Figura B.49) 

corresponde, de modo geral, à distribuição espacial da 

cobertura vegetal primitiva, inferida em item anterior, de 

acordo com o mosaico de substratos geológicos e solos, 

porém mostra uma fragmentação acentuada por açao antrópica, 

apresentando poucosrelictosexpressivos de vegetação pri

mária (primitiva ou com fortes características dessa, se

gundo EITEN, op. cit.). 

9- Existem na área 77 relictos (fragmentos) de ve

getação natural de diversos tipos, formas, graus de isola

mento e classes de tamanho (Tabela A.1, segundo classifi

cação de VIANA, op. cit.). 

10- Da Tabela A.l pode-se observar que o maior 

numero de relictos se. encontra na classe de zero a 10 hec

tares, porém com baixa porcentagem de área total dos tipos 

de vegetação, enquanto grande parte da área total se con

centra em poucos relictos com .tamanho maior que 40 hectares. 

11- Grande parte desses relictos estão localizados 

em áreas de preservação permanente, segundo CÓdigo Flores

tal (Lei 4.771/65, alterada pela Lei 7803/89), ou seja, às 

margens dos córregos e rios da bacia ou em relevo escarpado 

da Faixa Intermediária, onde a declividade média e maior 
o que 45 • 

12- Os relictos mais expressivos de cada tipo sao: 
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(a) Mata - Córrego do Palmital (61 ha) e trecho 

final do Rio do Monjolinho (23 ha), na parte oeste da ba-

cia. 

(b) Capoeira - nas escarpas adjacentes a margem 

direita do Rio do Monjolinho, na parte oeste da bacia, pró

ximo ao córrego da Serra (73 ha) e próximo à desembocadura 

do CÓrrego do Cancã no Rio do Monjolinho (38 ha). 

(c) Cerradão - na parte oeste da bacia, na Faixa 

Sul, o maior relicto de vegetação natural presente com 

936 ha, embora parte desta área seja entremeada por euca

liptos e tenha estrada de terra cortando o relicto. 

(d) Cerrado - na Faixa Sul, a sudoeste da área 

urbana, entre os Córregos da Agua Quente e da Agua Fria, 

com 153 ha em área mais próxima às nascentes e 207 ha em 

área mais próxima aos cursos médios desses córregos. 

(e) Várzea - na parte oeste da bacia, entre a de

sembocadura do Córrego do Cancã no Rio do Monjolinho 

(39 ha) e desse no Rio Jacaré-Guaçú (96 ha). 

(2) Ocupação Urbana e Rural 

A evolução do traçado urbano e abordada por 

AGUIAR (op. cit.) em seus estudos, após análise de documen

tos históricos textuais e cartográficos que apontam um de

senvolvimento concêntrico da mancha urbana a partir do "pi

cadão de Cuiabá", que passava pelo atual centro da cidade, 

e das primeiras vias de circulação. 

Segundo esse mesmo autor, inicialmente o padrão 

urbano era ortogonal provavelmente devido aos seguintes fa

tores: (a) retilinearidade com direção N-S do "picadão de 

Cuiabá"; (b) padrão europeu adotado por topógrafo francês 

para várias cidades da região (Rio Claro, Araraquara e ou

tras); (c) influência do paralelismo dos córregos e patama-
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res topográficos altos com direção E-W aproximada na area; 

(d) influência de saídas da cidade para outras localidades 

com a mesma direção. 

No final do século XIX e inicio do . século XX, 

houve mudança no padrão ortogonal da cidade, devido ao sur

gimento da ferrovia, construção da Vila Operária Ana Prado 

e interligação dessa com outros bairros através de bondes e 

arruamentos. 

Pode-se observar isso na Figura B.49, na qual 

consideram-se os limites do traçado urbano como sendo 

aqueles onde se encontram arruamentos como intraestrutura 

urbana mínima. Até 1940, permaneceu o padrão urbano ortogo

nal, com a mudança da Vila Ana Prado a sudoeste, havendo 

posteriormente fortes alterações no ritmo de crescimento da 

cidade, devido às mudanças econômicas que se sucederam. 

Assim, nas décadas de 50 e 60, o desenvolvimento 

do processo de industrialização promoveu, junto à melhoria 

dos sistemas de transporte e comunicação, os maiores Índi

ces de crescimentos populacionais urbanos, com aumento ace

lerado da mancha urbana, e conseqüente êxodo rural (AGUIAR, 

op. cit.). 

Nas Últimas décadas há uma tendência à estabili

zação no crescimento urbano, e além disso a mancha urbana 

encontra-se limitada pela topografia acidentada ao sul e 

sudoeste da cidade, pelas estradas estaduais que a cercam, 

exceto a oeste, e pelas nascentes do Rio do Monjolinho e 

alguns afluentes que participam do abastecimento de água da 

cidade, e cujas áreas foram desincentivadas para a ocupação 

urbana em planos diretores da cidade (AGUIAR, op. cit.). 

A ocupação urbana e preferencialmente residen

cial, com concentração comercial no centro da cidade e in

dustrial em áreas a norte-noroeste e a sul-sudeste (GONÇAL

VES, op. cit.; AGUIAR, op. cit.). Mais recentemente, lotea

mentos têm sido estabelecidos a noroeste da cidade, em di

reção aos afluentes da margem esquerda doCórrego do Can:-Can, ·. 

a leste, em direção ao curso alto do Córrego do Gregório, e 

ao sul, entre os Córregos da Agua Quente e da Agua Fria, em 

direção ao Rio do Monjolinho. 
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. -A ocupação da área considerada rural, como Ja 

visto, foi fortemente impulsionada a princípio pela cultura 

cafeeira nos solos mais férteis, originários das rochas 

eruptivas básicas, com grande devastação da vegetação natu

ral. A expansão de pastagens se deu, além da demanda cres

cente por leite e carne, em função da pouca fertilidade mi

neral do restante dos solos da área e do empobrecimento em 

matéria orgânica desses e dos solos mais férteis, após a 

alteração de condições mais primitivas sob vegetação natu

ral e posterior cultivo intensivo. Após o Programa Nacional 

do Âlcool em 1975, a cana-de-açúcar se expandiu na area da 

bacia. 

Excetuando-se as áreas urbanas e de vegetação 

primitiva ou em regeneraçao mais recentemente o quadro de 

ocupação rural apresenta as seguintes características , se

gundo informaçÕes obtidas em GONÇALVES (op. cit.) e AGUIAR, 

(op. c i t.) e imagens de satélite (DEPRN , op. c i t.) e fotos 

aéreas (TERRAFOTO, 1988), além de excursoes deste autor 

pela bacia: 

(a) a maior parte da área, a oeste da cidade, 

ocupada pela cultura da cana-de-açúcar, consumida pela 

-e 

a-

gro-indústria da Usina da Serra, situada às margens do Cór

rego da Serra , antes desse descer as escarpas da Faixa In

termediária e desaguar no Rio do Monjolinho; (b) as pasta

gens ocupam em sua maior parte as áreas adjacentes ao tre

cho inicial do Rio do Monjolinho e seus formadores, a nor

deste da cidade , estando outras áreas na parte sul da ba

cia , próximas aos formadores do Córrego da Agua Fria, e no 

extremo oeste do Rio do Monjolinho, junto ao seu trecho fi

nal; (c) em areas ao redor do perímetro urbano encontram-se 

pequenos maciços de reflorestamento (pinheiros e eucalip

tos) , locais com culturas anuais, com culturas perenes, 

granjas avícolas , além de propriedades com atividade extra

tiva mineral, destacando-se os portos de areia na região 

dos CÓrregos da Âgua Quente e principalmente da Âgua Fria; 

(d) sítios e chácaras para lazer misturam-se aos loteamen

tos em áreas sub-urbanas . 
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Considerando-se que houveram poucas alterações 

das áreas de vegetação primitiva ou em regeneração de 1989 

para h 990 e da area urbana de 1988 a 1990 , as 

areas planimetradas nos limites da bacia hidrográfica 

(Figura B.49), correspondentes aos períodos de coleta de 

agua no Rio do Monjolinho em 1989 e 1990, como sera visto 

adiante, foram à grosso modo: 

Area Total da Bacia: 273,77 km2 

Area de Vegetação Primitiva ou 

em Regeneração: 23,97 km 2 

< Area Urbana: 34,38 km 2 

Area Rural: 215 , 42 km2 

c) Utilização das Aguas 

A demanda por água para as atividades rurais na 

bacia foi sempre suprida pelos recursos hídricos próprios 

da área, ou seja, através de represamentos de tamanhos va

riados dos c ursos d'água, e de cisternas e poços mais pro

fundos na captação de águas subsuperficiais e subterrâneas. 

Na área urbana, o desenvolvimento da cidade de 

são Carlos a lterou de forma progressiva a demanda por água, 

tanto quantitativa como qualitativamente, ou seja, com a 

aceleração da industrialização e do a umento da população 

urbana nas décadas d e 50 e 60, diversificou-se o uso da 

água para os vários processos industriais e para o uso do

méstico , requerida em grandes quantidades . 

Assim, iniciaram-se, ao final da década de 60 , 

estudos para a implantação de captação de água em outra ba

cia hidrográfica , a do Ribeirão do Feijão (MATTOS, 

1968 ; AMADOR, op . cit .), devido aos seguintes fatores: 

(1) as águas do curso superior do Rio 

seus formadores e afluentes, não mais 

do Monjolinho, de 

atendiam a demanda 

!J 6 • 
I "' 

"' t r, 
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crescente (POVINELLI e MARIANO, 1968, in MATTOS, op. cit.), 

além de estarem poluídas as potenciais fontes da bacia hi

drográfica; (2) o subsolo em área urbana e proximidades (a

quíferos subsuperficiais Bauru e Serra Geral, segundo 

AGUIAR, op. cit.) continha pouca agua; (3) o elevado custo 

de se construirem poços artesianos que perfurassem a "laje" 

basáltica na área e atingissem profundidades no aquífero 

Botucatu (principal reservatório na área, segundo DAEE, op. 

cit.) com vazões compatíveis com a demanda. 

A captação de água no Ribeirão do Feijão se con

cretizou no início da década de 70, após a criação do Ser

viço Autônomo de Âguas e Esgotos de são Carlos (SAAE) , . o 

qual melhorou bastante o serviço de aguas e esgotos da ci

dade, em um dos poucos periodos em que o Poder Executivo 

Municipal respeitou uma Assessoria Técnica de Planejamento 

(AMADOR, op. cit.). Portanto, devido aos fatores enumerados 

foi necessária a captação de águas superficiais externas a 

Bacia do Monjolinho para atender à demanda. 

Mais recentemente, segundo PMSC (1989), a capta

ção total de água para a cidade era de 710 1/s, sendo 

295 1/s (41,5%) do Ribeirão do Feijão, 15 km ao sul da ci

dade (GONÇALVES, op. cit.), e o restante de águas da Bacia 

do Monjolinho, ou seja, do Córrego Santa Maria Madalena, 

50 1/s (7,0%), do Espraiado, 175 1/s (24,6%), e de poços 

tubulares (26,8%). O 

cidade nominal de 

sistema de tratamento tinha uma capa-

520 1/s: com uma média diária de 

35.751 m3 de água tratada, distribuida em rede de 418.000 m 

e 37.888 ligações domiciliares (PMSC, op. cit.). 

Quanto ao sistema de esgotos, existe um sistema 

de coleta pública, porém não existe sistema de. tratamento. 

Se anteriormente ao processo intensivo de crescimento urba

no e concentração populacional, o Rio do Monjo1inho sofria 

pequeno impacto dos resíduos urbanos, já em 1961 metade dos 

volumes drenados à jusante da cidade eram esgotos (PACHECO, 

1961, in MATTOS, op. cit.) e mais recentemente estima-se 

uma DBO de 15 ton/dia (7 ton/dia de origem industrial e 

8 ton/dia de origem doméstica) devido ao esgoto descarrega

do "in natura" no rio (PMSC, op. cit.). Portanto, o Rio do 
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Monjolinho é praticamente um condutor de esgotos a céu 

aberto, principalmente nos períodos de estiagem. 

O sistema de coleta pública em 1989 abrangia uma 

rede de emissários de 32.000 m e uma rede ·coletora de 

324.000 m com 36~500 ligaç6es domiciliares (PMSC, op. 

cit.). Segundo informaç6es do SAAE, o despejo final do es

goto conduzido pela rede coletora se dá no Rio do Monjoli

nho na parte sudoeste da cidade, em área suburbana. 

As águas do Rio do Monjolinho são utilizadas ain

da para geração de energia elétrica, no curso médio, apro

veitando-se um desnível da ordem de 30 m, onde a Usina 

Alois Partel da Companhia Paulista de Força e Luz (CPFL) 

tem capacidade ·nominal de 500 KW, e no curso baixo do rio, 

próximo à desembocadura no Jacaré-Guaçu, na Fazenda são Jo

se, onde existe um pequeno gerador que atende a sua deman

da. 

Cabe aqui ressaltar as alterações no regime do 

Rio do Monjolinho e na qualidade de suas águas, devido a 

utilização das águas de sua bacia e de uma grande quantida

de de água externa, do Ribeirão do Feijão, que de forma ge

ral retornam ou entram no curso do rio transportando resí

duos de todos os tipos após passarem pelo processamento da 

infra-estrutura urbana, em períodos de tempo quase que in

dependentes do regime hidrológico natural. 

d) Problemas Gerados 

A forma de ocupação e utilização antrópica inten

siva da Bacia Hidrográfica do Rio do Monjolinho gerou e 

continua gerando muitos problemas de natureza poluente, hi

drológica e hidráulica, com repercussões de intensidade va

riada na qualidade e quantidade de agua e sua dinâmica tem

poral e distribuição espacial na bacia hidrográfica. A 

princípio alguns desses problemas puderam ser identificados 

como a seguir: 

(1) A localização da cidade na região do curso 
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médio-alto do Rio do Monjolinho, próxima aos divisores de 

água, gerou problemas de demanda, conforme o desenvolvimen

to urbano explosivo, sem planejamento e cuidados ambientais 

(PONÇANO et al., 1981). A importação de agua de outra ba-

cia, a do Feijão, tornou-se solução, 

problemas a longo prazo, devido a se 

porém com possíveis 

ter o aterro sanitário 

de todo o lixo (resíduo sólido) de são Carlos próximo a 

nascentes de afluente do Ribeirão do Feijão, o que é agra

vado pelo fato de ser área de recarga do aquífero Botucatu, 

o mais importante da região. 

(2) Na região onde se encontra a cidade, o fluxo 

d'água do lençol freático é preferencialmente de leste para 

oeste, 

sofrer 

urbanos 

trias e 

ou seja, as cisternas e as drenagens 

alimentação de água bastante poluída 

como postos de gasolina, cemitérios, 

curtumes (GONÇALVES, op. cit. l . 

a oeste podem 

por elementos 

algumas indús-

(3) A localização da area industrial de são Car

los, na parte norte e na parte sul-sudeste da cidade, asso

ciada aos ventos de norte a sudeste predominantes na area, 

é a pior possível, poii esses ventos tendem a dirigir qual

quer tipo de poluição aérea sobre a cidade (GONÇALVES, op. 

cit.), além de parte dessa poder se precipitar sobre a área 

quando das chuvas. Além disso, a zona industrial encon

tra-se em parte sobre área de recarga do aquífero Botucatu, 

na parte sul-sudeste da cidade (AGUIAR, op. cit.). 

(4) O elevado grau de impermeabilização da super

fície urbana, promovido pelas construçÕes, calçamentos, as

faltamentos, etc., além da retificação e canalização de 

córregos dentro do sítio urbano, promovem a diminuição do 

tempo de trânsito da água nas superfícies das sub-bacias 

urbanas, com concentração rápida de volume nos cursos d'á

gua quando dos eventos chuvosos. Conseqüentemente há aumen

to no poder erosivo das águas correntes a jusante da cida

de, onde se podem observar diversos desbarrancamentos late

rais do leito do Rio do Monjolinho em diferentes pontos, em 
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um sistema de ajustes entre as variáveis hidráulicas 

(CIIRISTOFOLLETTI, 1981). Existem a inda conseqüências de or

dem qualitativa para os corpos d'água em eventos pluviais 

expressivos, pois pode haver concentração de resíduos urba

nos nas primeiras águas que c hegam rapidamente aos rios e 

riachos da bacia (GOMES, 1981), além do acréscimo de mate

rial em suspensão proveniente das margens erodidas do lei

to. 

(5) Desde os períodos de aceleração do crescimen

to populacional urbano foram característicos aumentos espe

culativos do perímetro urbano, onerando-se a sociedade como 

um todo na criação de infra-estrutura urbana e mal aprovei

tamento das areas já construídas (AMADOR, op. cit.). Isto é 

corroborado pelos números apresentados por AGUIAR (op. 

cit.), q~e indicam diminuição da densidade demográfica ur

bana durante períodos de plena expansão populacional. Como 

conseqüência, tem-se o a vanço de loteamentos sobre areas 

com vegetação natural, muitas vezes em locais com altas ta

xas de erosão, devido a declives acentuados e solos com 

pouca coesão, como e o caso dos loteamentos entre os Córre

gos da Agua Quente e Agua Fria, onde predominam solo s are

nosos (Material Inconsolidado Arenoso do tipo I e II, se

gundo AGUIAR, op. cit.) em locais de recarga do aquífero 

Botucatu. 

(6) O lançamento concentrado de esgotos domésti

cos e efluentes industriais sem tratamento mínimo, pela re

de coletora de esgotos, em ponto do rio a jusante da cida

d e , tornou e tem tornado o aproveitamento das águas do Rio 

do Monjolinho impróprio para qualquer uso humano, além das 

conseqüências ecológicas para outros organismos. Vazamentos 

do sistema coletor e lançamentos clandestinos nos cursos 

d'água têm estendido o problema da poluição, do mal cheiro 

e do perigo potencial de contaminação por patógenos, a to

das as sub-bacias urbanizadas. Além disso, áreas potenciais 

para a apreciação pública e lazer, como a queda d'água de 

30 m no Rio do Monjolinho, a oeste da cidade e próxima ao 
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lançamento de esgotos, tornaram-se impróprias a esses tipos 

de atividade, sendo no caso particular devido ao "spray" 

formado por gotículas carregadas de microrganismos patogê

nicos. 

(7) A atividade dos portos de areia na região dos 

córregos da Agua Quente e principalmente da Agua Fria, con

tribui para o comprometimento da qualidade de água dessas 

drenagens superficiais, devido aos rejeites sólidos libera

dos pelo processo de desmonte hidráulico dos depósitos are

nosos, o que contribui para o assoreamento desses córregos 

(AGUIAR, op. cit.). 

(8) As lagoas de vinhoto (vinhaça) da usina de 

álcool nas escarpas da Faixa Intermediária, entre os córre

gos do Can-Can e da Serra , sao perigos potenciais de polui

ção, especialmente nos perídos com maior precipitação plu

viométrica, quando podem transbordar e o vinhoto chegar aos 

corpos d'água. 

(9) Em locais próximos as nascentes do Rio do 

Monjolinho , onde predominam as pastagens para a criação de 

bovinos, existem problemas quanto à qualidade de água, de

vido ao pisoteio das margens e leito do riacho pelo gado, 

liberando-se material em suspensão, além dos excrementos e 

urina que atingem o corpo d'água. 

(10) As poucas áreas com vegetação natural, esti

madas em ~ ,8 % da área total da bacia hidrográfica, denotam 

o processo de desmatamento excessivo e a pouca preocupação 

em se regenerarem essas áreas. Esta porcentagem de área com 

vegetação natural está distante do exigido pelo CÓdigo Flo

restal (Lei 4.771/65, alterada pela Lei 7.803/89), que es

tabelece como reservas obrigatórias nas propriedades ru

rais, 20% da área total, excluídas as áreas consideradas de 

preservação permanente, ou seja, margens de cursos d'água, 

encostas com declividade superior a 45°, etc. Embora nem as 

áreas de preservação permanente estejam sendo respeitadas, 
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na Bacia Hidrográfica do Rio do Monjolinho, grande parte da 

vegetação natural se encontra nessas 

corpos d'água e nas escarpas Íngremes 

ria (Figuras B.48 e B.49), portanto, 

áreas, a beira dos 

da Faixa Intermediá

as reservas obriga-

tórias na bacia praticamente inexistem. Como conseqüência, 

os solos da bacia em geral frágeis do ponto de vista físi

co, pela pouca coesão, e do ponto de vista químico, pela 

pouca fertilidade, com a retirada da vegetação natural, fi

cam mais frágeis. Deve-se isto à perda da estabilidade pro

porcionada pelas raízes, matéria orgânica no solo e pela 

cobertura aérea que amortece a força erosiva das chuvas, e 

também à lixiviação de nutrientes, proporcionada pela falta 

da matriz de retenção de nutrientes, que sao a matéria 

orgânica do solo e a própria vegetação nativa viva. Assim a 

superfície terrestre da bacia fica sujeita aos processos 

erosivos laminares e de boçorocas (PRANDINI et al., 1982; 

RODRIGUES, 1982) e para os corpos d'água restam o aumento 

de material em suspensão, quando das chuvas, além do 

carreamento de agrotóxicos e adubos com esse material. 

4.3-Diagnóstico Ambiental do Rio 

4. 3 .1-. Importância e Variabilidade 

Ambientais Utilizadas 

das Variáveis 

a) Variáveis Morfométricas e Hidráulicas do Leito 

1- Distância das Nascentes, Cota, Declividade 

Estas variáveis são consideradas independentes, 

para este trabalho, e têm valores constantes, pois sua va

riação se dá em escala de tempo da ordem de milhÕes de 

anos, uma vez que se encontram relacionadas aos complexos 

processos morfogenéticos das paisagens, tendo como exemplo 

simples, a elevação de áreas e subseqüentes processos mais 

lentos de desnudação por erosão e de sedimentação em áreas 

mais baixas (SCHUM, 1977). Isto é válido caso não haja al-
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terações antrópicas como: desvios de curso do rio, retifi

cações, represamentos, etc., todoG de grande porte. 

2- Largura, Profundidade Média e Ârea Trans

versal 

são variáveis morfométricas do leito extremamente 

ajustadas as vazões, cuja dinâmica, em conjunto com o tipo 

de substrato do leito, dá forma aos canais. 

A importância dessas variáveis para as comunida

des !óticas está no fato de que a sua dinâmica determina as 

áreas do leito permanentemente molhadas ou as freqüências 

de recobrimento líquido das diversas partes do leito de um 

rio, o que pode se constituir em fator seletivo para a bio

ta bentônica. 

3- Vazão e Velocidade Média 

A qualidade de água dos rios e bastante dependen

te dos seus regimes de vazões {KITTRELL, 1969: PAYNE, 1986: 

MEYBECK et al., 1989). Alguns componentes dissolvidos são 

diluidos durante as vazões de cheias, outros são mais con

centrados como resultado da 'lavagem' dos solos durante o 

escoamento superficial, enquanto o material particulado e 

os poluentes nele adsorvidos aumentam sua concentração com 

o aumento das vazões. Portanto, a vazão é um fator chave 

para a qualidade de água, já que os fluxos de qualquer com

ponente aumentam com a vazão, mesmo que a concentração de 

alguns deles seja diluida durante as cheias. 

A velocidade média do fluxo não é fácil de ser 

obtida devido ao atrito da água com o leito do canal, onde 

os valores da velocidade chegam a se anular: aumenta das 

margens ao centro e do fundo à superfície, havendo aí uma 

pequena redução devido ao atrito da água com o ar (CHRISTO

FOLETTI, op. cit.). Portanto existem gradientes de veloci

dade verti9ais e horizontais. 
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Pela medida da velocidade média, junto com o va

lor do comprimento do trecho percorrido, pode-se estimar o 

tempo de trânsito médio da água; e junto com o valor da 

massa d'água, pode-se estimar a energia cinética responsa

vel pelo transporte da água e substâncias dissolvidas e 

particuladas em suspensão ao longo do rio. 

Portanto, estas variáveis são bastante dinâmicas, 

com muita variação espacial e temporal devido ao fato da 

hidrologia de um rio ser governada principalmente por fato

res do clima e do relevo. 

b) Variáveis Físico-Químico-Biológicas da Agua 

1- Temperatura 

A temperatura tem efeitos importantes sobre pro

priedades ambientais, entre outras , a solubilidade dos ga

ses na água, a velocidade e equilíbrio das reações químicas 

e o metabolismo de plantas e animais. Segundo WETZEL 

(1980), a temperatura seria um parâmetro mais constante na 

água do que no ambiente terrestre, permitindo-se assim , es

tações mais amplas de crescimento às plantas aquáticas. Já 

EDINGTON (1965) defendia mais estudos sobre o metabolismo 

animal, em ambientes lóticos, em função da temperatura, 

pois verificou urna certa complexidade nos padrões de tempe

ratura nos rios e riachos que complicavam a tese de que a 

temperatura poderia ser fator limitante do metabolismo ani

mal. 

A maior fonte de calor para a água é a radiação 

solar absorvida diretamente. Algumas transferências de ca

lor do ar e dos sedimentos ocorrem , porém são fontes não 

significativas, em geral, se comparadas a absorção direta 

pela água e por compostos dissolvidos e particulados em 

suspensao (WETZEL e LIKENS, 197 9). 

A variação da temperatura da água deve-se princi

palmente ao acoplamento entre a variação sazonal e a varia

ção diurna da temperatura ambiente (IIYNES, 1970). Esta ten
~ 
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dência geral nas águas dos rios tem variaçÕes conforme a 

distância das nascentes, tamanho do leito (largura, profun

didade) , velocidade da água, vazão, condições a montante 

(temperatura da água, tipo de substrato, presença de repre

sas), condiçÕes climáticas, esco~mento_superficial, grau de) 

sombreamento ~determinado pela presen_ça ou não de vegetação 
----- ~ ~-

marginal ou pela posição do canal no relevo. 

Por ter alto calor específico, a água é resisten

te a mudanças bruscas de temperatura, o que nao ocorre com 

o ar cuja variabilidade temporal e espacial é mais acentua

da (BENNETT e HUMPHRIES, 1978). 

2- Oxigênio Dissolvido 

A medida do oxigênio dissolvido na água é uma das 

mais freqüentemente usadas e a mais importante dos métodos 

químicos na investigação dos ambientes aquáticos (KING, 

1971; WETZEL e LIKENS, op. cit.). Trata-se de uma proprie

dade integrativa da água, pois é influenciada por um número 

grande de fatores e pode indicar, através do conhecimento 

parcial desses fatores, estudos mais intensivos de outras 

propriedades específicas (DUSSART, 1967). 

O oxigênio é um dos gases mais importantes dis

solvidos na água e em equilíbrio com a atmosfera, que é sua 

maior fonte (HYNES, op. cit.). O grau de aerobiose ou anae

robiose do ambiente aquático e sua dinâmica, podem determi

nar a composição das comunidades !Óticas, além de ter in

fluência na composição química do meio, devido aos proces

sos de oxi-redução que determinam reações químicas de vá

rios elementos na água. 

A concentração do oxigênio dissolvido na água de

pende: (1) de fatores físicos, como a difusão entre a at

mosfera e a água, conforme o grau de saturação, mediado pe

lo nível de turbulência na agua; (2) de fatores químicos, 

como o consumo de oxigênio pelos processos de oxidação de 

substâncias inorgânicas reduzidas e (3) de fatores biológi

cos, como a fotossíntese, que libera oxigênio na água, e a 
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respiração dos organismos, associada à oxidação bioquímica 

da matéria orgânica por microrganismos, que consomem oxigê-

nio. 
Portanto, o oxigênio dissolvido na água e sujeito 

a grande variabilidade temporal e espacial devido a flutua

çÕes de temperatura, a qual interfere na saturação, a va

riações diurnas e sazonais de atividade fotossintética e de 

vazões dos rios, a processos de reaeração dependentes de 

caracteres geomórficos dos leitos dos rios e à biodepleção, 

devida à decomposição de material orgânico de origem natu

ral ou antropogênica ao longo dos rios (MEYBECK et al., op. 

c i t.) • 

3- Material em Suspensão 

O material em suspensão 

para as comunidades lóticas, pois 

res de nutriéntes e de poluentes 

tem importânc1a elevada 

é um dos maiores portado

adsorvidos (MEYBECK et 

al., op. cit.). Além disso sua concentração na agua pode 

regular ou limitar a penetração de luz, importante para os 

autótrofos, e conforme a parcela orgânica, interferir no 

oxigênio dissolvido na água, seja pela diminuição da fotos

síntese, seja pela decomposição da matéria orgânica. 

As principais fontes de material em suspensão 

sao: aquelas ligadas à erosão e escoamento 

material continental (mineral e vegetal), o 

superficial do 

material autóc-

tone formado no corpo d'água e as fontes antropogênicas li

gadas a várias atividades humanas. 

O material em suspensão é uma das características 

de maior variabilidade dos rios, mesmo em condiçÕes natu

rais com baixa interferência antrópica. Sua concentração na 

água é afetada bastante pela presença de lagos, represas, 

áreas de inundação, onde há remoção de partículas por sedi

mentação, e é incrementada pela presença de corredeiras, 

onde há aumento de partículas colocadas em suspensão pela 

energia da água nos leitos. 
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4- Condutividade Elétrica 

~ uma propriedade integrativa da agua, segundo 

DUSSART (op . cit.), pois sua medida não discrimina os ele

mentos ionizados que a formam e quais estão em solução. 

-sao 

que 

r a, 

duos 

mico 

As fontes de elementos que geram a condutiv idade 

principalmente as fontes das substâncias dissolvidas 

compoem o conteúdo químico da água , ou seja, a atmosfe

a lavagem do solo pela chuva, a decomposição de resí-

orgânicos terrestres e aquáticos , o intemperismo qui

das rochas e as fontes antropogênicas poluentes. 

Segundo MEYBECK et al. (op. cit.) a composição da 

agua e bastante variada e regulada por : 

(a) influência do spray marinho rico em Íons como 
+ - 2+ 2-Na , Cl , Mg , so

4 
, conforme a distância do oceano. 

(b) clima e vegetação, que controlam o intempe

rismo mineral pelos mecanismos de evaporação e evapotrans

piração. 

(c) composição das rochas, conforme os graus di

ferenciados de intemperismo para diversas rochas . 

(d) vegetação terrestre, através da produção e 

decomposição dos resíduos vegetais nos solos responsáveis 

por parte do carbono orgânico e espécies de nitrogênio en

contrados na agua . 

(e) vegetação aquática, através da produção e de

gradação do material autóctone, podendo controlar a concen

tração de nutrientes (espécies de nitrogênio e fósforo e 

outros), pH, espécies de carbonatos , oxigênio dissolvido e 

espécies químicas sensíveis às condiçÕes de oxi-redução do 

meio aquático. 

Além destes fatores existe ainda uma extrema va

riabilidade quantitativa e qualitativa devida a fatores an-
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tropogênicos de poluição, seja pela dinâmica variada 

produção de resíduos que são lançados ao ar e a agua , 

pela destruição de mecanismos naturais de regulação 

ocupação desordenada do espaço. 

de 

seja 

pela 

5- E.!:! 

t considerada por DUSSART (op. cit.) uma medida 

integrativa já que vários fatores influenciam a conceRtra

ção do íon H+ no ambiente aquático e não são conhecidos a 

priori. 

As concentrações dos compostos que produzem aci

dez ou alcalinidade e as relações entre uns e outros deter

minam o pH observado e a eficiência de tamponamento de um 

dado corpo d ' água (WETZEL e LIKENS , op . cit.). Ainda segun

do estes autores, os efeitos letais da maioria dos ácidos 

aparecem quando o pH é menor do que cinco (5 , 0), e da maio

ria dos álcalis , em valores próximos ao pH igual a nove e 

meio (9,5), embora as tolerâncias de muitos organismos se-

jam consideravelmente mais restritas dentro desses 

extremos de pH. Portanto , a capacidade tampão das 

naturais para resistir a mudanças do pH e de grande 

tância para a manutenção da vida na água . 

valores 
, 
aguas 

impor-

Em águas naturais o pH e , em geral , função do 

conteúdo de ácido carbônico (H2co3 ) 1 bicarbonatos (Hco;) 1 

carbonatos (CO~-) , além do conteúdo de ácidos fortes facil

mente dissociáveis . No caso de haver predominância do sis-

tema de equilíbrio carbonato-bicarbonato-ácido carbõnico na 

água, o pH variará pouco , pois sempre haverá uma 

alcalina para neutralizar fontes não excessivas de 

reserva 

íon H+ 

que sejam introduzidas no sistema. Portanto, nesses casos a 

variabilidade do pH é pequena (HYNES , op . cit . ) . 

No caso de rios que drenam áreas de rochas Ígneas 

geológicamente antigas , ou mesmo de solos bastante lixivia

dos , como por exemplo, muitos solos tropicais, há poucos 

mine rais alcalinos dissolvidos na agua e portanto o pH nao 

sofre efeito tampão do sistema (PAYNE, op. cit . ), sendo 
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pas sível de grandes flutuações quando da entrada de poluen

tes ou pela lavagem de áreas com efeito de atividades huma

nas. 
As águas com grande conteúdo de matéria orgânica 

em decomposição são mais ácidas devido à liberação de gas 

carbônico (co 2 ) pela respiração dos organismos decomposito

res, sendo muitas vezes o abaixamento do pH devido à drena

gem de pântanos e brejos que adicionam ácidos orgânicos em 

quantidade à água (REID e WOOD, 1976) • 

A variação diurna do pH pode ser utilizada para 

se estimar o metabolismo da comunidade lótica, porém seus 

efeitos são melhor observados em águas oligotróficas onde o 

sistema é pobremente tamponado. Pelo dia, se houver predo

minância da fotossíntese sobre a respiração, haverá um con

sumo líquido de gás carbônico (C02 ) pelos autótrofos, ob

tendo-se o co2 do sistema carbonato-bicarbonato-ácido car

bônico e aumentando-se o pH em conseqüência. Pela noite o 

processo de respiração predomina restituindo-se co2 a o meio 

e havendo conseqüentemente o decréscimo do pH (KING, op. 

cit.; HALL e MOLL, 1975) . 

6- Alcalinidade 

A alcalinidade resulta para grande parte das 

a guas naturais principalmente da presença de carbonatos, 

bicarbonatos e hidróxidos, porem outros elementos podem 

contribuir para a alcalinidade como boratos, silicatos, 

fosfatos, ânions orgânicos, etc. (GOLTERMAN et al., op. 

cit.). 

Por ser 0 sistema de equilíbrio carbona-

to~bicarbonato-ácido carbônico um dos principais consti

tuintes das águas naturais em geral, pelos valores da alca

lin idade , do pH e da condutividade é possível a determina

ção da concentração desses constituintes na água. 

Nos rios a alcalinidade pode variar ponto a 

to, pois a jusante aumenta a área drenada, portanto 

pon

também 

aumentam as fontes de alcalinidade, seja pelos processos 
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naturais sem a influência antrópica, seja com a influência 

antrópica. 

7- Carbono Inorgânico Total e Gás Carbônico 

Dissolvido 

Caso haja predomínio na água do sistema de equi

líbrio carbonato-bicarbonato-ácido carbônico, expresso a 

seguir: 

co2 
(ar) 

-> 
+ co2 + H2o t H2co3 t H++ Hco; t H++ co; 

(dissolvido) 

pode-se calcular as formas de carbono inorgânico a partir 

dos equilíbrios parciais (GOLTERMAN et al., op. cit.; WET

ZEL e LIKENS, op. cit.). 

Para a análise do potencial de produção primária 

sao interessantes os cálculos, do carbono inorgânico total 

([co2 J+[HC03l+[COJ]), por ser a fonte de carbono potencial 

para os autótrofos aquáticos, e do gás carbônico dissolvido 

([C0 2]), que é a parcela do total imediatamente biodisponí

vel. Além disso o gas carbônico dissolvido pode indicar po

luição orgânica e, se presente em quantidade suficiente, 

pode ser tóxico à maioria dos organismos aquáticos (WETZEL 

e LIKENS, op. cit.). 

8 e 9- Compostos de Nitrogênio e Compostos de 

Fósforo 

Os compostos de nitrogênio e especialmente os de 

fÓsforo estão entre os maiores componentes celulares dos 

organismos. Desde que as disponibilidades destes elementos 

podem ser menores que a demanda biológica, as fontes am

bientais podem regular ou limitar a produção dos organismos 

nos ecossistemas aquáticos (WETZEL e LIKENS, op. cit.; MAR-
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GALEF, 1983) . 
Outros elementos como o ferro e o enxofre são 

constituintes celulares essenciais, mas são requeridos em 

baixas concentraçÕes em relação às suas disponibilidades 

nos sistemas de água doce em geral. 

As variações das concentrações dos compostos de 

nitrogênio e fósforo na água são bastante dinâmicas, pois 

esses elementos podem ser utilizados, armazenados, trans

formados e excretados rapidamente, e repetidamente por vá

rios organismos aquáticos (WETZEL e LIKENS, op. cit.). 

8- Nitrogenio 

O nitrogênio inorgânico (fração dissolvida) se 

encontra em diversos estados de oxidação na água como, N2 . + - -(gas), NH3/NH4 , N20, NO, N02 , HN02 /N02 , HN03 /N03 , conforme 

o potencial de oxi-redução do meio e a atividade biológica 

de transformação associada (MARGALEF, op. cit.), embora as 

formas predominantes na água sejam o NO; e o NH! (MEYBECK 

et al., op. cit.). Em águas naturais pode-se encontrar qua

se tanto nitrogenio dissolvido na forma orgânica quanto na 

forma inorgânica (exceto a forma gasosa), além de uma fra

ção importante de particulas mortas (MARGALEF, op. cit.). 

Há ainda a possibilidade de se encontrar nitrogênio amonia

cal adsorvido a partículas de argila (MEYBECK et al., op. 

cit.) . 

Nas análises de rotina sao determinados o nitro

genio total, especialmente nos estudos de eutrofização das 

aguas, e as formas inorgânicas dissolvidas como o nitrato, 

o nitrito e o amõnio. 

O ion nitrito (No;) é bastante instável e difi

cilmente encontrado em maiores concentrações, a não ser em 

águas muito poluídas. As formas inorgânicas assimiláveis 

pelos organismos aquáticos, principalmente os autótrofos, 

são o nitrato (No;), que normalmente está em maior concen

tração nas águas, e o amõnio (NH!), que é preferido por 

muitos organismos quando em maior concentração do que o ni-
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trato, o que ocorre em situações de poluição orgânica e nos 

sedimentos (MARGALEF, op. cit.). 

As fontes naturais de nitrogênio, segundo MEYBECK 

et al. (op. cit.) e HYNES (op. cit.), são a atmosfera e o 

sistema terrestre. 

A atmosfera tem o gás 

70,9%_de sua massa, o qual pode 

mos fixadores de nitrogênio nos 

nitrogenio (N2 l 

ser assimilado por 

solos e na agua, 

compondo 

organis

além de 

poder ser transformado em óxidos de nitrogênio por fixação 

elétrica, quando da ocorrência de tempestades. o sistema 

atmosférico comporta ainda material nitrogenado em suspen

são, originado da queima de florestas e de combustíveis 

fósseis, sendo este material depositado diretamente nos 

corpos d'água ou transportado pelas chuvas. 

O sistema terrestre sofre a erosao dos solos, 

processo que transfere nitrogênio particulado para os sis

temas aquáticos. Além disto, o escoamento superficial, pro

vocado pelas chuvas, transfere principalmente o nitrato, 

que é uma forma nitrogenada mais móvel, dos solos para os 

corpos d'água. 

As fontes de nitrogênio de origem antropogênica 

sao do tipo: (1) pontuais, como os efluentes de esgotos do

mésticos e industriais, e ocasionalmente agrícolas, que 

causam maiores problemas em situaçÕes de baixa vazão nos 

rios; (2) não pontuais, como a erosão e o escoamento super

ficial, acelerados pelo desmatamento de encostas e margens 

de corpos d'água, além da aplicação de fertilizantes solú

veis em larga escala nas atividades agrícolas. 

O nitrogênio na água e suas formas têm concentra

çoes bastante variáveis, devido a processos externos e in

ternos ao corpo d'água . 

Os processos externos são aqueles relacionados a 

precipitação pluviométrica (intensidade, duração, fre

qüência) e ao escoamento superficial, variando conforme o 

grau de saturação dos lençóis freáticos, a cobertura vege

tal e os processos de nitrificação nos solos e nas aguas 

subterrâneas. 

Os processos internos sao aqueles relacionados às 
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conseqüências dos processos externos, como as vazões asso

ciadas a fatores geomÓrficos' do relevo, que geram erosão, 

transporte, sedimentação ou ressuspensão de sedimentos, 

além dos processos de transformações biológicas e nao bio

lógicas que ocorrem na água. 

Segundo MEYBECK et al. (op. cit.) os maiores pro

cessos não biológicos são, principalmente, as transforma

ções de fase, ou seja, a volatilização da amônia e outras 

formas gasosas de nitrogênio, a sedimentação de formas par

ticuladas e os processos de sorção, como por exemplo, da 

forma amoniacal por argilas. As transformaçÕes biológicas 

principais, segundo os mesmos autores, seriam: 

(1) fixação de nitrogênio, através da transforma

çao do gás nitrogênio a amônia, e a nitrogênio orgânico, 

por microrganismos; 

(2) assimilação de formas inorgânicas (amônia e 

nitrato) por plantas e microrganismos para formar nitrogê

nio orgânico, como por exemplo, amino-ácidos; 

(3) amonificação do nitrogênio orgânico, produ

zindo-se amônia durante a decomposição de matéria orgânica; 

(4) nitrificação, pelo processo de oxidação da 

amônia a nitrito, e desse a nitrató'·; 

(5) denitrificação, que é a redução, 

bacteriana, do nitrato a óxido nitroso (N20) e a 

molecular (N2 ), sob condições anóxicas. 

via 
~ 

açao 

nitrogênio 

Além destas transformações, podem-se acrescentar 

as excreções dos organismos, contendo nitrogênio, como a 

uréia ou a própria amônia, que são bastante importantes co

mo fontes de nitrogênio para os autótrofos, especialmente 

em ambientes oligotróficos (MARGALEF, op. cit.). 
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9- FÓsforo 

As formas do fósforo encontradas na água sao va

riadas e possuem um intercâmbio intensivo, variando desde o 

simples ortofosfato iônico (PO~-) , encontrado livre na água 

em pequena quantidade, a várias ligações desse fosfato a 

frações solúveis e particuladas presentes na água 

op. cit.; SCHAFER, 1985). 

(HYNES, 

Analiticamente o monitoramento do fósforo nas 

aguas e feito pela determinação do fósforo total, das fra

ções particuladas e das frações dissolvidas subdivididas em 

fraçÕes reativas e frações não reativas (RIGLER in HOLTAN 

et al., 1988). 

A determinação do fósforo total justifica-se pela 

intensa dinâmica entre as formas de fósforo na água e como 

medida da fertilidade, principalmente em águas turbulentas 

(HYNES, op. cit.). A separação das frações, embora de fácil 

obtenção, apresenta problemas por não separar conveniente

mente a fração coloidal que pode dividir-se entre as fra

ções particulada e dissolvida. Nessa Última fração o pro

blema é acentuado, pois a fração reativa passa a ter duplo 

caráter, tanto de previsão de biodisponibilidade imediata 

(ortofosfato iônico), quanto de biodisponibilidade poten

cial, conforme a quantidade de colóides que passam a fração 

dissolvida (BROBERG e PERSSON, 1988). 

O grande reservatório-fonte de fÓsforo não e a 

atmosfera, como nos ciclos do oxigênio e do nitrogênio, mas 

as rochas e outros depósitos formados em idades geológicas 

passadas. Esses depósitos sofrem erosão gradualmente e li

beram fosfatos para os ecossistemas, porém grande quantida

de de fosfatos escapa para o mar, onde parte se deposita em 

sedimentos rasos e parte se perde em sedimentos profundos 

(COLE, 1979). O fluxo quase unidirecional dos continen-

tes aos oceanos e uma característica do ciclo do fÓsforo, 

que é bastante diferente dos ciclos do carbono, oxigênio e 

nitrogênio que são mais rápidos (HOLTAN et al., op. cit.). 

A via terrestre tem os rios como transportadores 

de fósforo, presente em grande quantidade no material em 



! 

I 

' 

~ 

125 

suspensão (VINER, 1982), e as áreas permanente ou periodi~ 

camente alagáveis, como retardadoras desse transporte, a

través da deposição em seus sedimentos. Grandes quantidades 

de fosfato são carreadas para rios e riachos pelo escoamen

to superficial sobre os solos, gerado pelas chuvas que caem 

nas bacias hidrográficas. Este processo é expressivo em ba

cias não perturbadas, porém bastante acentuado onde há for

te perturbação antrópica (AHL, 1988). 

Conforme e declividade média e o tamanho da ba-, 
cia, a quantidade, a duração e o tempo de resposta de es

coamento superficial na bacia determinam, para uma dada 

chuva, a quantidade de material exportado e sua variabili

dade no tempo. Nas bacias menores, com maiores declives, o 

material exportado é relativamente maior e mais variável do 

que nas bacias maiores, com menores declives e com áreas de 

escape de águas em enchentes, como as áreas alagáveis adja

centes aos rios (AHL, op. cit.). 

A deposição de fósforo direta da atmosfera, auxi

liada ou não pela precipitação, provém do material em sus

pensão, composto por partículas minerais e orgânicas gera

das principalmente no sistema terrestre. A parcela gerada 

por atividades humanas tem aumentado drasticamente as quan

tidades de material em suspensão, porém o efeito dessa de

posição é em menor grau que o do carreamento de materiais 

das bacias por escoamento superficial para o interior dos 

corpos d'água. 

Portanto, a variabilidade das concentrações de 

fósforo na água está relacionada a fatores semelhantes aos 

do nitrogênio, no que se refere aos fatores físicos exter

nos e internos ligados à geração, transporte e armazenamen

to de sedimentos nos corpos d'água. Porém, difere do nitro

gênio no que se refere aos processos internos de transfor

mações físico-químico-biológicas nos corpos d'água. Segundo 

HOLTAN et al. (op. cit.) e MARGALEF (op. cit.), tanto as 

formas de fósforo orgânicas como as inorgânicas estão en

volvidas em transformaçÕes que ocorrem entre uma fase sóli

da e uma fase líquida, com liberação ou absorção do fósforo 

da fase liquida pela fase sólida conforme as condições de 
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equilíbrio. 

10- sílica 

O silício é o segundo elemento mais abundante da 

litosfera, sendo constituinte dos silicatos que formam a 

maior parte das rochas ígneas (STRAHLER e STRAHLER, 1973). 

Os aluminosilicatos, que são a maioria dos mine

rais silicatados, ao sofrer ação ácida da água mais o gas 

carbônico, são intemperizados, formando-se minerais de ar

gila, sílica hidratada e cátions alcalinos, por exemplo. Os 

silicatos dos minerais de argila mais uma fração de sílica 

hidratada reagem com agua formando o ácido silícico 

(H4sio4), que nesta forma é solúvel em agua com pH relati

vamente baixo. Conforme o pH aumenta tem-se progressivamen-
2-te maiores proporçÕes de H3 sio~, HSio; e sio3 e a partir 

de pH igual a nove (9,0), surgem muitas espécies químicas 

poliméricas que contém vários átomos de silício. Além dis

so, se encontra na água material com silício finamente di

vidido e sílica amorfa suspensa, que em parte resulta da 

destruição de restos de organismos 

Portanto, a variabilidade de formas 

muito grande. 

(MARGALEF, 

da sÍlica 

op. 

na 

c i t. ) . 

agua e 

A sílica dissolvida (Si02 ), ocorre em moderada 

abundãncia na água. Embora essencialmente nao ionizada e 

relativamente não reativa quimicamente, e assimilada em 

grandes quantidades pelas algas diatomáceas nas sínteses de 

suas paredes celulares ou frústulas (WETZEL e LIKENS, op. 

c i t.) . 

11- Clorofila a total em suspensão 

A clorofila ~ é o pigmento clorofilado mais abun

dante na água, sendo usada para se estimar a biomassa de 

algas aquáticas. 

Os produtos de degradação das clorofilas, as feo-
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fitinas, são estruturalmente semelhantes às clorofilas, ex

ceto pela ausência de um átomo de magnésio na estrutura em 

anel. As feofitinas absorvem a luz no mesmo comprimento de 

onda das clorofilas, porém menos intensamente. Desde que as 

clorofilas e as feofitinas ocorrem na agua em quantidades 

variáveis, dependendo das condições ambientais, pode-se es

timá-las em separado ou em conjunto, pela extração em ace

tona, do conteúdo de pigmentos na água (WETZEL e LIKENS, 

op. cit.). 

A análise da clorofila ~ total (clorofila + feo

fitina) em suspensão nos rios, pode indicar não só a inten

sidade de processos autotróficos, como o arraste de células 

clorofiladas presentes a montante dos pontos de coleta. 

4.3.2- Perfis Longitudinais - informações prelimi

nares e auxiliares 

a) Características Espaciais Longitudinais dos 

Pontos de Coleta e Sub-áreas Drenadas 

A partir dos pontos de coleta escolhidos para o 

levantamento dos perfis longitudinais (vide item 3.2.2a e 

Figura B.48) e de cálculos diretamente nos mapas obtidos, 

que contém a bacia hidrográfica em questão, elaborou-se a 

Tabela A.2 e a Figura B.4. 

Algumas caracteristicas observadas nas sub-áreas 

drenadas pelo Rio do Monjolinho foram: 

Trecho (Nascente N-1): 

Sub-área rural pequena, ocupada principalmente 

por pastagens, sobre solos arenosos. O leito se encontra 

com alguma proteção de mata ciliar nas margens onde se en

contram espécies arbóreas desenvolvidas. Antes do ponto 1 

há desvio do fluxo de água para abastecimento público pelo 

S.A.A.E. 
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Trecho (1-2): 

Sub-área com caracteristicas de ocupação rural e 

sub-urbana, sobre solos predominantemente arenosos. Os a

fluentes da margem direita drenam áreas rurais e os da mar

gem esquerda drenam áreas predominantemente sub-urbanas da 

periferia norte-nordeste da cidade de São Carlos. Parte 

desses afluentes apresentam pequenas represas e/ou vegeta

ção natural protegendo suas nascentes. A saida da água do 

trecho se dá após represamento na Universidade Federal de 

São Carlos (UFSCar) • 

Trecho (2-3): 

Sub-área com fortes características urbanas, com 

a área do lado esquerdo do rio praticamente impermeabiliza

da pela pavimentação da cidade de São Carlos. Portanto, os 

afluentes da margem esquerda provém de áreas totalmente ur

banizadas e alguns da margem direita ainda conservam carac

teristicas de área rural, ou mesmo de áreas protegidas por 

matas ciliares. 

Além do impacto da ocupação espacial da bacia em 

si, o Rio do Monjolinho nesse trecho recebe despejos indus

triais diretamente no seu leito ou pelos afluentes, bem co

mo pela descarga pontual da rede de coleta pública de esgo

tos que serve a cidade, a qual também transporta a maior 

parte do esgoto doméstico de são Carlos. o lançamento desse 

despejo concentrado é realizado próximo ao ponto 3 (Figu
ras B.4 e B.48). 

Trecho (3-4): 

Queda de 30 m de altura aproximadamente, devido 

ao afloramento de rocha basáltica, representando a saida do 

Rio do Planalto de são Carlos. Os declives laterais acen

tuados do trecho apresentam-se vegetados com espécies arbó

reas, sendo o topo do Planalto nesse trecho e nos posterio-

res ocupado até as bordas, principalmente por c a-
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na-de-açúcar • 

Trecho (4-5): 

Sub-área com ocupação predominantemente rural 

(sítios, chácaras, reflorestamento, etc.), com algumas 

áreas de cerrado, e mata ciliar em parte do trecho. O lado 

direito do trecho encontra-se junto à borda basáltica do 

planalto, apresentando solos mais argilosos, porém de pe

quena extensão. O lado esquerdo do trecho, recebe corno con

tribuiçÕes importantes as drenagens dos corregos da Agua 

Quente e da Agua Fria. Ambos drenam predominantemente areas 

arenosas, onde existem atividades de mineração de areia, 

sendo que o Agua Quente ainda apresenta a influência em 

suas águas de despejos por esgoto doméstico, já que tem as 

suas nascentes e alguns afluentes nas bordas do Planalto de 

São Carlos, na periferia Sul-Sudoeste da cidade. 

Trecho (5-6): 

Sub-área predominantemente rural com grande ex

tensão da cultura de cana-de-açúcar, apresentando um mosai

co de solos originados dos diferentes substratos geológicos 

presentes na área. No fundo do vale, onde está o leito, en

contram-se grandes blocos de rocha basáltica sobre o aflo

ramento dessa, com presença parcial de mata ciliar com es

pécies arbóreas mais desenvolvidas do que nos outros tre

chos, com excessão das nascentes. Porém essa mata encon

tra-se bastante alterada. 

Trecho (6-7): 

Após grande declive com as mesmas características 

do leito do trecho anterior, há a entrada do Córrego do 

Can-Can, que drena área rural, predominantemente com ca

na-de-açúcar, sobre solos arenosos do planalto. Antes de 

suas águas entrarem no Rio do Monjolinho, passam por decli

ve acentuado em afloramento da rocha basáltica que sustenta 
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o planalto estruturalmente. 

Trecho (7-8): 

Sub-área predominantemente rural, com a presença 

da cana-de-açúcar, havendo dos dois lados do trecho um mo

saico de solos. No lado direito há a proximidade com a bor

da do planalto, estando a Usina de Açúcar e Alcool da Ser

ra, localizada. no seu topo, onde há represamento do Córrego 

da Serra, que nasce na periferia da cidade de Ibaté e de

semboca no Rio do Monjolinho nesse trecho. Existem ainda 

vários tanques de decantação do vinhoto produzido na usina, 

localizados no declive entre o topo da borda do planalto e 

o fundo do vale do rio. 

Desse trecho do rio, onde se inicia uma planície 

mais longa até próximo ao seu final, há uma presença mais 

significativa de áreas de vegetação natural. Observam-se, 

no lado esquerdo do restante da bacia, uma grande área de 

cerradão sem muita alteração, e áreas significativas de ma

ta desenvolvida no lado direito, em solos mais ricos. Além 

disso, no fundo do vale encontram-se, uma mata ciliar mais 

contínua e a contribuição mais significativa em área da ve

getação de áreas alagáveis, como as macrófitas por exemplo. 

Trecho (8-9): 

Sub-área 

pastagens e outras 

rural, com presença 

culturas, porém com 

da cana-de-açúcar, 

are as de 

natural mais contínuas e significativas, como já 

vegetação 

citado. A 

presença de grande área alagável e a ligação com um pequeno 

lago é característica. 

Trecho (9-10): 

Sub-área rural com a influência de agropecuária, 

pastagens, cana-de-açúcar e pequenas áreas com outras cul

turas. 
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b) Características Morfométricas e Hidráulicas do 

Leito 

Nos dias 16 de julho de 1990 e 9 de dezembro de 

1990, foram realizadas algumas medidas morfométricas e hi

dráulicas ao longo do rio, segundo o método área-vazão des

crito anteriormente. Com essas datas procurou-se encontrar 

condiçÕes hidrológicas bastante diferentes, porem em termos 

meteorológicos houve bastante semelhança, como pode ser 

visto adiante (Tabela A.S). Não foram possíveis as 

medidas em alguns pontos devido a limitações de logística e 

de acesso. 

Das medidas do dia 16 de julho de 1990 (Figu

ra B. 5 ) , destacam-se os seguintes resulta dos: 

(1) Houve, de um modo geral, o aumento longitudi

nal progressivo das vazões ao longo do rio, conforme o au

mento da área de drenagem. 

Uma excessão evidente foi o valor obtido no pon

to 3. Como já citado, existe um canal que se inicia em lo

cal logo após a entrada do CÓrrego do Gregório, para o qual 

é desviada a água do Rio do Monjolinho a fim de se gerar 

energia elétrica, aproveitando-se o potencial do desnível 

de 30 m do relevo, logo adiante. Ao longo desse canal exis

tem pequenas comportas para se regular a vazão. Nesse dia 

de medidas, grande parte do fluxo estava sendo desviado pa

ra o canal, com a comporta próximo à queda aberta, havendo 

reentrada da água do rio no seu leito, após o ponto 3, daí 

a pequena vazão registrada nesse ponto e a muito maior va

zão registrada no ponto 4. 

(2) A interação do fluxo d'água com as formas 

pré-existentes no leito, originadas da interação climática 

com as características litológicas da bacia, claramente 

mostram a variação das formas para cada local de medidas. 

(3) Devido ao aumento das vazoes, houve em média 
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um aumento da área das seções ocupadas pelo fluxo, com con

seqüentes aumentos de larguras e profundidades médias. 

(4) As características litológicas diferenciadas 

da bacia (afloramentos de rocha basáltica intercaladas de 

rochas sedimentares), associadas ao mosaico de solos e de

clives bastante diferentes de ponto a ponto, provocam con

dições de fluxo bastante diferenciadas, o que pode ser per

cebido pela flutuação dos valores da velocidade média ao 

longo do rio. 

(5) A velocidade média mais elevada foi obtida no 

ponto 3, apesar da vazão ser baixa em relação ao fluxo ge

ral. Isso foi devido ao fluxo confinado em canal de rocha 

basáltica bem definido, com declividade local razoável e o 

leito liso, pouco rugoso, havendo pouca perda de energia 

por atrito da água com o leito. 

(6) Nos pontos 5 e 6 e nos pontos 7 e 8, pratica

mente se encontraram as mesmas vazões, denotando pouca con

tribuição dos pequenos afluentes nesses trechos. 

(7) Os valores das vazões do Rio do Monjolinho, 

próximo a desembocadura, de 2,24 rnl/s, e do Rio Jaca

ré-Guaçu, antes da confluência, de 4,20 rn 3 /s, mostraram o 

potencial de contribuições de vazão e de alteração de qua

lidade de água de um rio no outro. 

Das medidas do dia 9 de dezembro de 1990 (Figu

ra B.6) em comparação às medidas anteriores, destacam-se 

os seguintes resultados: 

(1) Houve pouca alteração nas formas das seçoes 

transversais, devido à predominância das rochas basálticas, 

mais lentamente intemperizáveis, na maior parte do leito. 

As variaçÕes se deram em função das flutuaçÕes de vazão de 

urna data a outra. 
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(2) Encontrou-se o maior valor da velocidade -me-

dia para o mesmo ponto 3, porém com maior magnitude 

(2,07 m/s) devido ao maior valor de vazão nessa data. 

(3) Observou-se ainda um fato, que a 

parecia ser um erro de medidas, ou seja, a vazão 

te de forma abrupta do ponto 6 ao 7, e deste ao 

. . . 
pr~nc~p~o 

decrescen

ponto 8. 

Inicialmente parecia ser um erro devido à leitura em escala 

errada do medidor de velocidades, porem, considerando-se 

que as medidas da forma do leito nos pontos estavam corre

tas, e adotando-se valores correspondentes das velocidades 

obtidas, na escala maior do medidor de velocidades, calcu

laram-se vazões muito maiores que as razoáveis para os pon

tos. Julgou-se portanto, que o fato deveu-se a uma onda de 

vazão, possivelmente originada do esvaziamento de reserva

tório em algum ponto da bacia a montante. Os cálculos do 

tempo de trânsito da água entre os pontos 6 e 7, comparado 

ao tempo de deslocamento da equipe de coleta entre os pon

tos, acrescido do tempo para se realizarem as medidas, con

firmam a possibilidade de ter havido essa onda. 

(4) Próximo à confluência dos rios Monjolinho e 

Jacaré-Guaçu os valores de vazão de 1,69 m3 /s e de 

3,73 m3 /s respectivamente, confirmam o potencial de altera

ção de vazão e qualidade de água de um rio no outro. 

c) Variação Espacial das Variáveis Ambientais em 

uma Seção 

Com a finalidade de se verificar a homogeneidade 

ou não dos valores das variáveis ambientais em uma única 

seção, devido à turbulência existente no Rio do Monjolinho, 

escolheu-se um ponto de coleta cuja seção fosse larga em 

relação aos outros pontos e permitisse a coleta de água em 

várias de suas sub-seções. 

O ponto escolhido foi o número 10, próximo à de

sembocadura no Rio Jacaré-Guaçu. Observando-se as Figu-
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ras B.5 e B.6 1 nas quais estão desenhadas 

rio olhando-se para montante, notam-se para 

maiores profundidades a 3 ou 4 m de distância 

reita, onde registraram-se os maiores valores 

as 

o 

da 
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seçÕes do 

ponto 10, 

margem di-

velocidade 

no molinete, ocorrendo nessa parte da seção a maior propor

ção da vazão total. Assim, foram escolhidos os seguintes 

pontos de coleta na seção: 

S1 - a 1 m da margem direita, a 0,2 m da super fi-

cie da água. 

52 - a 1 m da margem esquerda, a 0,2 m da super-

fiei e da água. 

S3 - a 3 m da margem direita, a 0,2 m da super fi-
cie da agua. 

S4 - a 3 m da margem direita, a 0,5 m da superfí-

cie da agua. 

S5 - a 3 m da margem direita, a 0,8 m da super fi-
cie da agua. 

Foi realizada uma coleta não simultânea, mas ime

diata, nesses pontos da seção, às 8 h do dia 2 de outubro 

de 1990, e os resultados obtidos para a maioria das variá-

v eis utilizadas nesse trabalho se encontram na Tabela A. 4 • 

Desses resultados pode-se calcular o coeficiente de v a-

riação espacial na seção para cada variável 

(C. V. 
desvio Eadrão = média 

X 100) 1 cujos valores encontrados 

foram: 

T~ 
agua c. v. = 2,1% NT c. v. = 13,5% 

O.D. c.v. = 3,7% N0
2 c. v. = 2,3% 

O.D. (SAT.): c.v. = 4,1% NO~ : c.v. = 9,5% 

MST c. v. = 13,5% NH 4 c. v. = 1,7% 

MS0 c. v. = 1114% PT : c.v. = 12,4% 

MS
1 c. v. 15,9% 3- c. v. 1,9% = PO~_D.T. = 

Cond. c.v. = 1,9% P04 I. c. v. = 2,9% 

[H+] c.v. = 11,3% Silic. c. v. = 7,2% 

Ale. c. v. = 1,1% Cl a c.v. = 11,6% 
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Estes resultados para os coeficientes de variação 

espacial na seção mostram pequenas variaçÕes em relação as 

médias de cada variável, indicando uma razoável homogenei

dade da água nessa seção. A pequena magnitude das variações 

é baseada na comparação com os maiores valores dos coefi

cientes de variação temporal para algumas dessas variáveis 

em quatro coletas em datas diferentes no ponto 10 (Tabe

la A.15 ) • 

Em estudo sobre a qualidade de água dos rios da 

Bacia Hidrográfica do Rio Jacaré-Guaçu (DNAEE-EESC, 1978), 

na qual se inclui a do Rio do Monjolinho, os pesquisadores 

concluíram pela coleta simultânea de amostras em dois pon

tos de cada seção dos rios, baseados em análises de amos

tras coletadas anteriormente em vários pontos de cada se

ção, em especulações teóricas sobre a hidráulica de escoa

mento de canais regulares, e também visando otimizar econo

micamente o número de coletas. 

Para esse trabalho no Rio do Monjolinho, optou-se 

por uma única coleta em cada seção, pois necessitavam-se de 

trânsito e amostragens rápidas ao longo do rio, a fim de 

que não houvessem alterações rápidas nas variáveis ambien

tais pela ação da luz solar (vide item 3 Metodologia). 

Isso parece ser razoável, pois: 

(1) os resultados obtidos para a seção do pon

to 10 mostram homogeneidade da água. 

(2) parece haver bastante turbulência ao longo do 

rio em todos os pontos de coleta, mesmo nos períodos mais 

secos de vazante, pois o leito apresenta declives razoáveis 

e está em geral sobre substrato basáltico rochoso, com pe

dras ou blocos.· 

(3) a localização dos pontos de coleta, em rela

ção as entradas de água com qualidade diferente da do rio 

principal, conjuntamente com os níveis de turbulência ob

servados, praticamente garantiram boa mistura e homogenei

dade das amostras nas seções. 
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(4) as coletas foram feitas em geral a 0,2 m da 

superficie, ou menos em locais mais rasos, sempre em água 

corrente e preferencialmente nas sub-seções que concentras

sem a maior parte da vazão. 

d) Entrada de Afluentes 

A fim de se verificar sua influência quantitativa 

e qualitativa nas águas do Rio do Monjolinho, alguns a

fluentes foram escolhidos previamente de acordo com as ca

racteristicas espaciais de suas bacias de drenagem como: 

área, grau de ocupação e influência antrópicas (vide item 3 

-Metodologia). 

Assim, observando as Figuras B.4 e B.48, cole-

taram-se águas que entram no Rio do Monjolinho nos seguin

tes trechos: 

\ 
Trecho' (2-3): 

Afl - Córrego Santa Maria Madalena, de 2ª ordem, 

que drena grande parte de área rural e parte de área urba

na, principalmente próximo ao seu curso final. Suas nascen

tes e parte da drenagem têm alguma proteção de vegetação 

natural, encontrando-se pequenas barragens por toda área. 

Suas águas são captadas para abastecimento público próximo 

à entrada no Rio do Monjolinho, onde o curso encontra-se 

retificado. 

Af2 - Córrego do Tijuco Preto, de 2ª ordem, com o 

percurso bastante menor que o, do Afl, porém drenando área 

totalmente urbanizada. Parte do seu curso é retificado e 

canalizado,. sendo ainda represado e utilizado por indústria 

de conservas alimentícias. 

Af3 - Córrego do Gregório, de 3ª ordem, que drena 

grande parte da área urbana da cidade de são Carlos. Suas 
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nascentes e curso inicial estão em área rural, sendo reti

ficado e parte canalizado na área central da cidade. 

Trecho (4-5): 

Af4 - Córrego da Agua Quente, de 3ª ordem, que 

drena parte de área rural e parte de área sub-urbana da ci

dade de São Carlos, sendo essa drenagem realizada princi

palmente pelos afluentes do seu curso alto. Existe minera

ção de areia na sua área de drenagem. 

Af5 - Córrego da Água Fria, de 3ª ordem, que dre

na área totalmente rural e possui maior atividade de mine

ração de areia do que em Af4. 

Trecho (6-7): 

Af6 - Córrego do can-Can, de 3ª ordem, que drena 

area totalmente rural, é represado próximo à usina de açu

car e álcool, antes de descer as escarpas Íngremes da Faixa 

Intermediária, tendo lagoas de vinhoto nas suas proximida

des, desse ponto à desembocadura no Rio do Monjolinho. Al

gumas dessas características espaciais não estão represen

tadas nas Figuras B.4 e B.48. 

As medidas de vazão foram realizadas nos pontos 

de coleta dos afluentes, nos dias 31 de julho de 1990, em 

período de pouca precipitação, e 9 de dezembro de 1990, em 

período de muito maior precipitação, segundo dados do posto 

meteorológico de são Carlos do Instituto Nacional de Meteo

rologia. 

Os resultados obtidos (Tabela A.5) mostram que, 

embora as medidas tenham sido realizadas em períodos ca

racterísticos de vazante e cheia fluviométricas, apenas se 

verificaram aumentos compatíveis de vazoes na cheia, para 

os afluentes Af4 e Af5 (Córregos da Água Quente e da Agua 

Fria) • Talvez isso possa ser explicado pela existência de 

influências antrópicas nas vazões, ou seja, represamentos 
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com controles de vazão aleatórios no tempo, entradas de 

águas, na maior parte importadas de outra bacia, utilizadas 

no processamento urbano e suburbano (doméstico e indus

trial) também de modo aleatório no tempo. 

As medidas de vazão realizadas no dia 9 de dezem

bro foram realizadas na seqüência das medidas realizadas 

nos pontos de coleta do Rio do Monjolinho, no mesmo dia, 

portanto comparando-as (Tabela A.S e Figura B.6) pode-se 

perceber o potencial de influência quantitativa e qualita

tiva das águas desses afluentes nas águas do rio principal 

logo após as confluências. 

Quanto aos aspectos qualitativos podem-se obser

var algumas caracteristicas das entradas desses afluentes 

no rio principal, pelas Tabelas A.6 e A.7, respectivamente 

apresentando resultados das coletas do dia 1 de 

1990 (período de vazante) e do dia 10 de dezembro 

de cheia). 

agosto de 

(período 

Algumas evidências levam a se inferirem maiores 

influências antrópicas nas águas coletadas em Af2 (Tijuco 

Preto), Af3 (Gregório) e Af4 (Água Quente) em relação as 

entradas de águas dos outros afluentes, ou seja: 

(1) maior temperatura da água para Af2 em 1/8/90, 

talvez devido a águas de origem industrial; 

(2) menores valores de oxigênio dissolvido para 

Af2 e Af3 em 1/8/90, e para Af3 e Af4 em 10/12/90, prova

velmente devido a processos de decomposição de esgoto do

méstico vazado para esses riachos em área urbana; 

(3) maiores valores de material em suspensao (to

tal, orgânico e inorgânico) para Af4 em 1/8/90 e Af2 e Af4 

em 10/12/90, talvez devido a esgoto doméstico e industrial 

para Af2, e esgoto doméstico e ocupação rural indevida para 

Af4; 

(4) maiores condutividades e 
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(5) maiores a1calinidades, devido a esgotos e 

ocupação indevida; 

(6) maiores valores de gás carbônico · dissolvido, 

denotando processos de decomposição devido a poluição orgâ

nica, embora Af1 apresente altos valores por ter menor po

der tampão nesse ponto de coleta; 

(7) maiores valores para o nitrogênio total e 

suas formas dissolvidas inorgânicas, e 

(8) maiores valores de fósforo total e suas for

mas dissolvidas, além das particuladas (PT- PO~-D.T.), de

vido a esgotos e ocupação indevida; 

(9) maiores valores de silicato para Af2 e Af3 em 

1/8/90 e Af2 em 10/12/90, talvez devido a processos urbanos 

de origem industrial. 

Além dessas observaçÕes, outras indicam diferen

ças básicas entre as duas coletas, de modo geral para todos 

os afluentes, provavelmente pelos motivos a seguir • 

Assim, as diferenças de temperatura da água entre 

as duas coletas, da ordem de 10°C, geraram diferenças de 

solubilidade dos gases, observáveis nos maiores valores de 

oxigênio dissolvido e maiores valores de gás carbônico dis

solvido, esses associados às menores alcalinidades, no pe

ríodo mais frio de vazante (1/8/90). Além disso, as maiores 

temperaturas da água no período mais quente de cheia 

(10/12/90), geraram, associadas à maior quantidade de luz 

incidente nos corpos d'água, maiores valores de clorofila a 

em suspensão, devido ao favorecimento dos processos fotos

sintetizantes nos represamentos e remansos dos afluentes, a 

montante dos pontos de coleta. 

Os processos de lavagem da superfície da bacia e 

escoamento de material para dentro dos corpos d'água no pe

ríodo de maior precipitação pluviométrica (10/12/90), pare

cem ser responsáveis pelas maiores concentrações de mate-

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
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rial em suspensão, pelas maiores alcalinidades, pelas maio

res concentrações de silicatos e pelas maiores condutivida

des, em relação à coleta de 1/8/90. 

Os menores valores de pH observáveis no período 

mais frio de vazante (1/8/90), parecem ser resultantes tan

to das menores temperaturas da água, responsáveis pelas 

maiores solubilidades do gás carbônico, como~ da pouca plu

viosidade, responsável pelas menores alcalinidades e conse

qüente menor tamponamento das águas dos afluentes nesse pe

ríodo • 

Uma observação geral mais atenta das Figuras B.48 

e B.49, das características espaciais das drenagens dos a

fluentes, e dos limitados resultados obtidos para as vazões 

(Tabela A.S) e para as variáveis qualitativas da água 

(Tabelas A.6 e A.7) conduz a algumas observações finais 

sobre esses afluentes: 

(1) O Córrego do Gregório, de 3~ ordem e bacia 

bastante urbanizada, parece ser o de maior influência an

trópica em suas águas, devido aos valores extremos que a

presenta para diversas variáveis, provavelmente devido a 

resíduos urbanos lavados ou jogados em seu leito e a vaza

mentos da rede coletora de esgotos que lhe é paralela ou 

mesmo por escoamentos clandestinos de esgotos. 

(2) O Córrego do Tijuco Preto, de 2~ ordem e dre

nando área totalmente urbanizada, e o Córrego da Agua Quen

te, de 3~ ordem e com drenagem de areas suburbana e rural, 

se equivalem nos valores das variáveis ambientais demons

trando grande influência antrópica em suas águas, seja pela 

entrada de esgotos domésticos e industriais no Tijuco Pre

to, seja pela entrada de esgotos domésticos de origem urba

na e resíduos de área rural no Agua Quente. 

(3) Os afluentes com melhor situação em suas 

águas, entre os seis examinados, são em ordem qualitativa 

crescente o Córrego Santa Maria Madalena de 2~ ordem, com 

urbanização no seu trecho final, o córrego do Can-Can, de 



3a ordem, com possível influência das atividades da usina 

de açúcar e álcool e finalmente o Córrego da 1\.gua Fria de 

3ª ordem, com possível influência de mineração de areia. 

(4) Embora exista urna certa evidência dos dife

rentes níveis de interferência antrópica nas águas desses 

afluentes, seus potenciais de alteração das águas do Rio do 

Monjolinho dependem não só das suas vazões como de suas 

qualidades de águas, em relação às águas do rio principal, 

quando das confluências. 

4.3.3- Perfis Longitudinais - Características físi

co-químico-biológicas em quatro diferentes 

períodos de coleta 

Os resultados que serao apresentados sao limita

dos, por serem apenas quatro as campanhas de coleta em fun

ção dos objetivos desse trabalho, como já foi comentado an

teriormente. Assim, muitas das observações descritas a se

guir foram baseadas em evidências gerais para cada coleta e 

entre coletas, e em algumas inferências, que devem ser in

terpretadas com os cuidados que as limitações do trabalho 

impõem. 

a) Vazões 

As características hidrológicas que determinam os 

regimes de vazão em um rio são aquelas que dizem respeito 

aos fatores climáticos, fisiográficos e de uso do solo in

teragentes em uma bacia hidrográfica (LIMA, 1986). Assim, 

para a Bacia do Rio do Monjolinho as vazoes sao resultado 

das interaçÕes entre as dinâmicas de alteração desses fato

res ao longo do ano, acrescidas da dinâmica de utilização 

antrópica de águas na parte urbana da bacia, a qual inclui 

importação de águas de outra bacia, processamento dessas na 

infraestrutura urbana e despejo posterior nos cursos d'água 

da bacia. 
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Corno já foi observado no item 3 Metodologia, 

não foram possíveis as medidas de vazões durante as quatro 

coletas para a avaliação das variáveis ambientais ao longo 

do rio principal. Assim, baseando-se em observações da ba

cia e do leito do rio quando das coletas, nos resultados 

das vazões medidas anteriormente nos pontos de coleta (i

tem 4.3.2), nos resultados físico-químico-biológicos que 

serão apresentados e principalmente nas características 

climáticas dos períodos nos quais foram feitas as coletas, 

serao feitas, a seguir, algumas observações qualitativas 

sobre as vazoes nos dias das coletas. 

Portanto; com as informações obtidas sobre as 

precipitações pluviométricas diárias e sobre as evaporações 

diárias de um tanque classe A, durante os períodos de cole

ta (Tabela A.B), têm-se as seguintes observações: 

(1) A coleta de 4 a B de setembro de 1989 pode 

ser caracterizada, pelo menos no seu início nos dias 4 e 5, 

como sendo característica do período de vazante, portanto 

com baixa vazão no rio devida apenas ao fluxo de base, ori

ginado da água subterrânea acumulada na superfície freática 

da bacia. A baixa quantidade de precipitações pluviométri

cas em relação à evaporação acumulada nos dias anteriores à 

coleta indicam lençóis freáticos baixos e conseqüentes me

nores vazões do rio nesses dias. As chuvas ocorridas nos 

dias posteriores ao início dessa coleta, especialmente as 

fortes chuvas da noite anterior ao dia 7 de setembro pro

longando-se pela manhã desse mesmo dia, provocaram grandes 

mudanças nas vazões do rio nos dias posteriores, com reper

cussoes nos valores das variáveis ambientais como será vis

to adiante. 

(2) A coleta do dia 24 de janeiro de 1990 pode 

ser considerada como característica do período de cheia, 

pois apesar de se apresentarem maiores valores de evapora

ção para os dias antecedentes à coleta, em relação à coleta 

anterior, observa~am-se nesse período maiores e mais fre

qüentes valores de precipitações pluviométricas diárias, 
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indicando assim maiores vazoes no rio, devido à elevação da 

zona de saturação dos lençóis freáticos e conseqüentemente 

maiores áreas contribuintes para o escoamento superficial e 

subsuperficial. 

(3) Em termos de vazao, as coletas de 18 de julho 

de 1990 e de 10 de dezembro de 1990 se assemelham, sendo 

caracterizadas para esse trabalho como intermediárias aos 

períodos de vazante e cheia característicos. A Tabela A. 8 , 

mostra uma certa equivalência entre 29/08/89-04/09/89 

(vazante) e 12-18/07/90 (intermediário), e também entre 

18-24/1/90 (cheia) e 4-10/12/90 (intermediário), porem 

esses períodos intermediários não chegam a ser caracterís

ticos, seja pelas maiores precipitações no período inter

mediário de vazante, seja pelas menores precipitações no 

período intermediário de cheia. A ocorrência da maior quan

tidade diária de precipitações pluviométricas do mês de ju

lho de 1990 (19,4 mm no dia 17), um dia antes da coleta do 

dia 18, pode ter criado condições de vazão no rio semelhan

tes às do dia 10 de dezembro, com uma grande quantidade de 

chuva ocorrendo dois dias antes (14,8 mm, no dia 8), porem 

sobre uma superfície freática provavelmente mais elevada do 

que em 18 de julho de 1990, devido às maiores precipitações 

pluviométricas do mês de dezembro. 

b) Evidências gerais para cada coleta 

As Tabelas A.9, A.lO, A.ll e A.l2, apresentam os 

valores obtidos para as variáveis ambientais avaliadas para 

cada coleta, em cada ponto e em cada horário. Não se trata 

nem de uma "fotografia instantânea" de todo o rio, nem do 

acompanhamento das alterações físico-químico-biológicas de 

uma massa d'água, conforme essa seja transportada ao longo 

do rio, mas de uma situação intermediária entre essas duas. 

Portanto, as ligações entre os pontos dos valores 

de cada variável, nos gráficos dos perfis longitudinais 

(Figuras B.7 a B.33), não são senão para facilitar a vi

sualização das flutuações de valores de cada variável ao 
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longo do rio, nao implicando necessariamente que as altera

ções na massa d'água de um ponto a outro sejam conseqüência 

de características fixas do trecho que os compreende. Logo, 

esses resultados devem ser interpretados como - tendências, 

mais fortes ou mais fracas, de modificações nas massas d'á

gua nos trechos considerados, visto que junto às tendências 

sazonais de variação de vazões ao longo do rio acrescen

ta-se a dinâmica aleatória de vazões impostas aos cursos 

d'água pela utilização antrópica de.água na bacia hidrográ

fica (vide itens 4.3.2.b e 4.3.2.d), podendo assim ocorrer 

modificações bruscas, pouco previsíveis, na qualidade de 

água do rio, durante o tempo de coleta. 

Coleta de 4 a 8 de setembro de 1990 

(característica de vazante) 

Dos resultados em geral (Tabela A.9 

B.7 a B.11), pode-se inferir que: 

e Figuras 

(1) Devido à entrada no rio de esgoto doméstico e 

industrial sem qualquer tratamento, após o trecho urbano, 

no ponto 3, houveram aumentos substanciais nos níveis de 

material em suspensão (Figura B.B) (89,3% é material orgâ

nico em suspensão), de condutividade (Figura B.9), de 

nitrogênio total (Figura B.10), de fósforo total (Figura 

B.11) e uma queda brusca nos valores de oxigênio dissolvido 

e de saturação em oxigênio (Figura B. 7), devido ao grande 

aumento da população de microrganismos 

matéria orgânica presente no esgoto, o 

oxigênio dissolvido na agua. 

decompositores da 

que demanda muito 

(2) Pareceu existir um certo controle geomorfoló

gico sobre as condições físicas, químicas e biológicas da 

água. Nos trechos com corredeiras notaram-se elevações nos 

níveis de material em suspensão (total, orgânico e inorgâ

nico) 

B.9 ) 

9-10, 

no trecho 5-6 (Figura B. 8 ) , de condutividade (Figura . 

e de nitrogênio total (Figura B.10) nos trechos 5-6 e 

de oxigênio dissolvido e de saturação em oxigênio 
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(Figura B.7), nos trechos 5-6-7 e 9-10. A turbulência da 

água nesses trechos tem papel importante nos aumentos dos 

níveis dessas variáveis, pois interage com o leito do rio 

erodindo-o e com o ar adjacente incorporando-o- rapidamente 

à massa d'água. Além disso, nos trechos mais planos 

(3-E2-5, 8-9) notaram-se reduções nos níveis de material em 

suspensão (total, orgânico e inorgânico) (Figura B.B), de 

condutividade (Figura B.9) e de nitrogênio total (Figura 

B.lO), sendo a redução de fósforo total (Figura B.ll) ob

servada apenas no trecho plano mais longo (8-9) e as de 

oxigênio dissolvido e de saturação em oxigênio (Figura 

B.7 ) observadas nos trechos planos E2-5 e 8-9. Nesses tre

chos de menor declive há menor energia de transporte da 

água, o que proporciona maior decantação, maior deposição 

de materiais, e o provável maior tempo de trânsito em rela

çao a outros trechos, proporciona maior tempo de contato da 

massa d'água com o leito e vizinhanças do rio, o que faz 

com que os processos metabólicos como respiração, decompo

sição da matéria orgânica e absorção de nutrientes pela 

biota presente na água, no leito e vizinhanças (microrga

nismos, macrófitas, mata ciliar, etc.), sejam mais percebi

dos pela variação dos valores das variáveis em estudo. 

(3) o efeito da queda d'água, entre os pontos 3 e 

E2, foi percebido pelo aumento dos níveis de oxigênio dis

solvido e saturação em oxigênio (Figura B.7) entre esses 

pontos, embora o efeito da mistura com as águas do córrego 

da Agua Quente, possa estar incorporado nos valores obti

dos em E2. 

(4) Houve um aumento em geral dos valores da tem

peratura da água ao longo do rio, talvez devido à estraté

gia de coleta adotada, na qual iniciou-se próximo as nas

centes, antes do amanhecer, mais frio, e finalizou-se pro

ximo à desembocadura no Rio ·Jacarê-Guaçu, às 9:00 h, mais 

quente. Pareceu haver um controle geomorfológico para a 

temperatura da água, pois houveram aumentos de valores ao 

final dos trechos planos (3-E2, E2-5 e 8-9) e com represas 

/ 
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(El-2), talvez devido às menores turbulências nesses tre

chos em relação aos trechos com corredeiras, e conse

qüentemente menores interações de toda a massa d'água com 

as massas de ar mais frias da noite. Nos trechos onde há 

corredeiras (5-6, 9-10) os valores se mantiveram ou decres

ceram, com excessão do trecho 6-7, após a entrada das águas 

do Córrego do Can-Can. 

(5) Houve possivelmente um efeito diluidor na 

mistura com as águas do Córrego do Can-Can, do ponto 6 ao 

ponto 7, pois observaram-se reduções nos valores de mate

rial em suspensão (total, orgânico e inorgânico) (Figura 

B.B ) , de condutividade (Figura B.9), de nitrogênio total 

(Figura B.lO) e de fósforo total (Figura B.ll), contra ten

dência geral de aumento ou manutenção de níveis nesse tre

cho longo c:om corredeiras (5-6-7). Possíveis efeitos de di

luição podem ter também ocorrido no trecho plano mais curto 

( 3-E2-5) , devido às. entradas dos Córregos da Agua Quente e 

da Agua Fria nesse trecho do rio, sendo isso observado para 

o material em suspensão (total, orgânico e inorgânico) (Fi

gura B.B), para condutividade (Figura B.9), para o nitro

gênio total (Figura B.lO) e para o fósforo total (Figura 

B.ll), sendo o nível desse aumentado em parte do trecho 

(E2-5), talvez pela entrada do Córrego da Água Fria. 

(6) Nos dias posteriores às chuvas fortes no pe

ríodo de coleta, percebeu-se aumento do material em suspen

são (Figura B.B), em relação aos níveis médios obtidos nos 

dias e trechos anteriores, especialmente devido ao sensível 

aumento do material inorgânico em suspensão, possivelmente 

originado da "lavagem" da superfície da bacia pelas chuvas 

e do maior poder erosivo das maiores vazões no leito. Além 

disso, enquanto se observaram níveis crescentes de material 

inorgânico em suspensão dia-a-dia, chuva após chuva, os ní

veis do material orgânico em suspensão sofreram redução e 

manutenção de seus valores nos mesmos períodos, sugerin

do-se a maior participação de fontes não pontuais de mate

rial inorgânico da bacia, e as fontes pontuais de material 
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orgânico do esgoto lançado ao final do trecho urbano sendo 

possivelmente 'diluidas com as chuvas .• As chuvas pareceram 

ainda ter um efeito considerável sobre a condutividade (Fi

gura B.9), pois após as chuvas iniciais parece-ter havido 

um aumento nos níveis de condutividade do rio, talvez devi

do à entrada de substâncias dissolvidas "lavadas" da super

fície da bacia e após as outras chuvas os níveis parecem 

ter se tornado menores devido a efeitos diluidores. 

(7) Ao se avaliarem os dois pontos de coleta no 

Rio Jacaré-Guaçu, ponto J-1, antes da entrada das águas do 

Rio do Monjolinho, e ponto J-2, após a entrada e mistura 

com essas águas, notaram-se aumentos 

res de todas as variáveis estudadas, 

substanciais nos valo

vide Figuras B.8 a 

B.ll, com excessão do oxigênio dissolvido e saturação em 

oxigênio, e da temperatura da água (Figura B.7). 

Coleta de 24 de janeiro de 1990 

(característica de cheia) 

Dos resultados em geral (Tabela A.lO e Figuras 

B.12 a B.l6), pode-se interferir que: 

(1) Possivelmente devido às maiores vazões no rio 

nesse período, houve menor controle geomorfológico e menor 

influência da entrada de esgotos urbanos nas concentraçÕes 

de diversas variáveis avaliadas. 

(2) O trecho plano longo (8-9) parece ter contro

lado algumas variáveis por ter, em relação a outros trechos 

do rio, menor poder de transporte de materiais em suas 

águas, devido à menor declividade média, e maior tempo de 

trânsito das águas, devido ao seu maior comprimento. Assim 

nesse trecho, apesar das maiores vazoes em relação à coleta 

anterior, houveram sedimentações de material em suspensao 

(total, orgânico e inorgânico) (Figura B.l3) gerando-se me

nores valores no ponto 9; redução de valores do nitrogênio 

total e fósforo total (Figura B.16), devido as sedimenta-
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çn,,~ fln llliÜAr1111 p11rl-1rnlncln e 1·111ve?o 11h~nrdín h1nlf>q1r.l1 fln 

ma tcrial disso! v ido; c queda acentuada nos valores de oxi

gênio dissolvido e da saturação em oxigênio (Figura B.l2), 

flnvifln ROR procoRROS da reRpirnção dn biotn d11 figun corren

te, leito e vizinhanças do rio. No trecho plano curto 

(4-5), a diminuição dos valores de algumas variáveis parece 

estar mais associada à mistura com as águas dos afluentes. 

(3) A variação dos valores da temperatura da água 

ao longo do rio (Figura B.l2) sugere mecanismos de armaze

namento e dissipação de calor nos trechos, respectivamente 

menos e mais turbulentos. Assim, ocorreram aumentos nos va

lores de temperatura da água ao final dos trechos mais pla

nos (4-5, 8-9) ou com represas (1-2), e decréscimos nos va

lores ao final da queda d'água (3-4) e dos trechos com cor

redeiras (5-6, 9-10), inclusive o trecho urbano (2-3). Isto 

é admissivel, visto que a temperatura ambiente às 18 h do 

dia anterior foi elevada (29,4°C, segundo dados do posto 

meteorológico de São Carlos), acrescentando-se ao fato da 

coleta ter sido realizada após noite mais fria que o dia, 

sendo as trocas de calor dos corpos d'água com o ar, maio

res nos trechos de águas turbulentas (queda e corredeiras) 

do que nos de águas menos turbulentas (trechos planos e re

presas). 

(4) O perfil longitudinal da saturação em oxigê

nio (Figura B.12) pareceu ser "imagem especular" do perfil 

longitudinal da temperatura da água (Figura B.l2). Os tre

chos com corredeiras E;·-queda, que têm maior aeraçao física 

da água, apresentaram menores temperaturas da agua em seus 

pontos de saida, portanto com águas de maior solubilidade 

do oxigênio dissolvido, daí suas maiores saturações em oxi

gênio nesses locais. Os trechos com represas e os mais pla

nos, que têm maiores tempos de trânsito da água em relação 

às corredeiras, apresentaram maiores temperaturas ao seu 

final, portanto com aguas de menor solubilidade do oxigênio 

dissolvido, além de maior efeito do consumo de oxigênio 

dissolvido por oxidação bioquímica da matéria orgânica 
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transportada e respiraçio da biota 16tica, dai auna menores 

saturaç6es em oxig~nio nesses locais em relaç;o aos valores 

iniciais desses trechos. 

(5) Os valores do pH (Figura B.15) aumentaram 

bastante nos trechos iniciais do rio (1-2-3), provavelmente 

devido ao aumento da alcalinidade (Figura B.15) introduzido 

pelo esgoto urbano, sendo a partir do ponto 3, mantidos em 

níveis altos, porém com flutuações geradas por efeitos geo

morfológicos. Assim, nos trechos mais turbulentos (3-4, 

5-6-7, 9-10), os valores do gás carbônico dissolvido (Tabe

la A.lO) tenderam a diminuir, talvez por perdas para a at

mosfera e o consumo de cátions hidrogênio (H+), para se 

restabelecer o provável equilíbrio do sistema carbona

to-bicarbonato-ácido carbônico, o que levou ao aumento dos 

valores do pH ao final desses trechos. Nos trechos mais 

planos (4-5, 7-B-9), houveram aumentos dos valores de gas 

carbônico dissolvido devido aos processos 

da matéria orgânica e respiração da biota 

de decomposição 

!Ótica, o que de-

ve ter provocado a maior formação de ácido carbônico e con

seqllente redução dos valores de pH ao final desses trechos. 

(6) As maiores vazoes, características desse pe

ríodo de chuvas, pareceram dominar alguns processos ao lon

go do rio tais como: 

(a) houve tendência geral de aumento nos valores 

de material em suspensão (Figura B.l3), com excessoes, ha

vendo desaceleração no aumento entre os pontos 7 e 8, e 

posterior queda acentuada ao final do trecho plano longo, 

no ponto 9, até o ponto 10. São características dos perio

dos com maior nivel de precipitações pluviométricas, a 

maior saturação dos lençóis de água subterrâneos, o maior 

escoamento superficial e subsuperficial, e maiores vazoes 

ao longo do rio, resultando em maiores quantidades de mate

rial em suspensao, por "lavagem" da bacia pelas aguas das 

chuvas, por erosao das margens e por ressuspensão de mate

rial do leito. o menor tempo de trânsito das águas e sua 
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maior energia as tran~porte ~e matsrtat~ po~em ter ~imin11t
do os afoitos de sedimentação do material em suspensão nos 
I llH!IIIH-1 pl f111CI lliii'(IJ ( 4·~~"1) tl 011111 J.IUI~IlUIII'-1H l't:11Jt.'t"H:H1id ( 1.-~), 

pois a deposição de materiais parece ter ocorrido apenas no 

lrrtPIJrl plMilfllllnlfl lillll.jfl (11-'l), 

(b) houve predomínio do material inorgânico sobre 

o orgânico na composição do material em suspensão (Figu

ra B.l3), como visto após as chuvas na coleta anterior, com 

excessão dos pontos 3 e 4 onde houve a contribuição mais 

acentuada do esgoto urbano. 

{c) houve tendência geral de aumentos da conduti

vidade (Figura B.14) e de sua participante, a alcalinidade 

(Figura B.l5), talvez devido à maior erosão das margens e 

ressuspensao de materiais do leito, além da "lavagem" da 

bacia. 

(d) nao houve queda nos níveis de oxigênio dis

solvido e da saturação em oxigênio (Figura B.l2) no ponto 

3, na saída do trecho urbano (2-3), apesar do esgoto urbano 

continuar a ser lançado no rio sem tratamento. Parecem ter 

predominado os processos turbulentos de reaeraçao física 

nesse trecho com corredeiras, acrescidos da diluição dos 

esgotos pelas maiores vazões nesse período. Também a queda 

nos valores dessas variáveis no trecho plano curto (4-5) 

nao foi tão acentuada como na coleta anterior, pois as 

águas do ponto 5 apresentaram 79% de saturação em oxigênio, 

talvez devido à maior vazao nesse período, com maior turbu

lência e reaeraçao. 

(7) Devido à entrada de esgoto urbano sem trata

mento no rio, observou-se no ponto 3 que: 

(a) houve aumento do material orgânico em suspen

sao (Figura B.l3), sendo que, de todo material em suspen

são, 64,1% era orgânico. 



151 

(b) houve um grande aumento nos valores de condu

tividade (Figura B.l4), de alcalinidade e pH (Figura B.l5). 

(c) houveram aumentos nos valores de nitrogênio e 

fósforo totais (Figura B.l6). 

(8) Possíveis efeitos de diluição ou manutenção 

de valores devido à entrada das águas do Córrego do Can-Can 

no Rio do Monjolinho, foram observados no trecho 6-7, para 

as seguintes variáveis: condutividade (Figura B.l4), alca

linidade (Figura B.l5), saturação em oxigênio (Figu

ra B.l2), nitrogênio e fósforo totais (Figura B.16). Efei

tos no trecho 4-5, devido aos Córregos da Água Quente e 

Âgua Fria, puderam ser observados talvez na diminuição dos 

valores do material orgânico em suspensão (Figura B.l3), da 

condutividade (Figura B.14), da alcalinidade (Figura B.l5), 

do nitrogênio total (Figura B.l6), e talvez nos aumentos 

dos valores do material em suspensão (total e inorgânico) 

(Figura B.l3) e do fósforo total (Figura B.l6). 

(9) A diminuição dos valores do material em sus

pensao (total e inorgânico) (Figura B.l3), no trecho urbano 

(2-3), ao contrário da coleta anterior, sugere um efeito 

diluidor na concentração de material em suspensão do inicio 

do trecho, devido à grande impermeabilização da área urbana 

(pavimentos, asfalto, casas, prédios, etc.), que contribui 

com muito menor quantidade de material em suspensao, nas 

águas lavadas para o rio, do que no caso em que essa mesma 

área estivesse com o solo descoberto. Isso não é válido pa

ra as situações imediatamente após as chuvas, quando essas 

lavam o material urbano, acumulado na superfície, para den

tro dos rios, como pode ser visto no trabalho de GOMES 

(1981). 

(10) Os valores de Material em Suspensão (total, 

orgânico e inorgânico) (Figura B.l3) e de nitrogênio e fós

foro (Figura B.l6) nos pontos de coleta iniciais 1 e 2, an

tes do trecho urbano, são maiores do que os do período mais 
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seco (coleta anterior), refletindo a maior "lavagem" da ba

cia no período chuvoso, carreando-se assim materiais para 

dentro do leito. 

(11) Notou-se, ao se comparar 

no Rio Jacaré-Guaçú, antes e após esse 

os pontos J-1 e 

receber o Rio 

J-2 

do 

Monjolinho, que houveram acréscimos nos valores de quase 

todas as variáveis no ponto J-2 (Figuras B.l2 a B.l6). Po

rem, ao se comparar com os resultados da coleta anterior do 

período característico de seca, percebe-se que, percentual

mente, o problema da alteração das águas do Rio Jaca

ré-Guaçu pela mistura com as do Rio do Monjolinho foi 

maior, em termos de concentrações, no período mais seco 

(4-8/09/89). Porém, cÓmo a vazão foi maior no período chu

voso (24/01/90), possivelmente as quantidades carreadas do 

Monjolinho para o Jacaré-Guaçú possam ter sido maiores nes

se período. 

Coleta de 18 de julho de 1990 

(intermediária) 

Dos resultados em geral (Tabela A.ll e Figu

ras B.l7 a B.24), pode-se inferir que: 

(1) Devido a entrada de esgotos no trecho urbano 

próximo aos pontos 3 e 4, ocorreram: 

(a) um pico de material em suspensao total (62% -

matéria orgânica em suspensão) (Figura B.l8), não tão pro

nunciado como no período característico de vazante, talvez 

devido à diluição do esgoto pelas maiores vazoes no rio 

nesse período intermediário em relação à vazante. 

(b) um pico de condutividade (Figura B.l9) com 

valor intermediário aos dos dois períodos de coleta ante

riores. 

(c) um pico mais acentuado de alcalinidade (Figu-
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ra 8,20) em relação ao pico do periodo de cheia, talvez de

vido às menores vazões nesse periodo, em relação à cheia. 

(d) um pico de pH menos pronunciado que o do pe

rludo dê chelâ, tãlVêl! pêlo mêuor ê!lOâpê dê gii.!l oãrbônioo 
dissolvido para a atmosfera, devido às menores vazoes e 

turbulência, nesse período em relação à cheia (Figura 8.20). 

(e) diminuição dos valores de oxigênio dissolvido 

e da saturação em oxigênio (Figura B.l7) ao final do trecho 

urbano, porém não tão acentuada como no período de vazante 

característico. 

(f) um pico de nitrogênio total (Figura B.21), 

com valor intermediário aos valores de vazante (maior) e de 

cheia (menor). A maior contribuição ao pico de nitrogênio 

total talvez seja do amônia (NH~) liberado durante a decom

posição da matéria orgânica do esgoto urbano (Figura B.22). 

(g) um pico de fósforo total tão pronunciado 

quanto o do período de vazante (Figura B.21). 

(2) Houve um certo controle geomorfológico sobre 

algumas características físico-químico-biológicas tais co-

mo: 

(a) houveram diminuições nos valores de material 

em suspensão (Figura B.lB), total, 

para o trecho plano longo (8-9) e, 

orgânico e inorgânico 

total e orgânico para o 

trecho plano curto (4-5), devido às sedimentações do mate

rial particulado, ou ainda talvez acrescidas do efeito de 

diluição pela entrada de afluentes no trecho curto (4-5). 

(b) houve tendência de aumento rápido dos valores 

do material em suspensão (total, orgânico e inorgânico) 

(Figura B.lB), devido a turbulência provocada no trecho 

longo com corredeiras (5-6-7), acrescida da grande quanti

dade de material acumulado na superfície da bacia e lavado, 
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nn ~in nnterior i coletn, pnrn dentro do rio peln mniPr 

precipitação diária do mês de julho (item 4.3.3.a). 

(c) talvez parte da diminuição dos · valores da 

condutividade (Figura B.l9) nos trechos planos, tenha sido 

devida aos processos metabólicos de absorção rápida de nu

trientes pela biota, especialmente no caso do trecho plano 

longo (8-9), onde há maior contato espacial e temporal en

tre a água corrente e o leito do rio, além de insignifican

tes contribuiçÕes de vazões de pequenos afluentes no tre

cho. 

(d) excetuando-se o ponto 3, logo após a entrada 

de esgotos urbanos no rio, os valores de oxigênio dissolvi

do e da saturação em oxigênio (Figura B.l7) diminuíram nos 

trechos planos (4-5, 7-8-9) ou com represas (1-2) e aumen

taram nos trechos com queda (3-4) ou com corredores (5-6-7, 

9-10) . 

(e) houve diminuição do nitrogênio total (Figu

ra B.22) no trecho plano longo (8-9) talvez devido a pro

cessos fisicos de sedimentação do material particulado e a 

processos metabólicos de absorção de nutrientes pela biota 

aquática (vide diminuição de NH~-amônio e No;-nitrato nesse 

trecho). 

(f) ao final do trecho plano longo (8-9), nao 

houve alteração de alcalinidade (Figura B.20), e os proces

sos de respiração que ocorreram, acrescentaram gás carbôni

co dissolvido à água (Tabela A.ll), o que reduziu o pH (Fi-

gura B.20). Nos trechos onde há maior 

leres de alcalinidade (Figura B.20), 

alteraram, pode ter havido escape de 

turbulência e os va

praticamente nao se 

gás carbônico disso!-

vido (Tabela A.ll) para a atmosfera, o que aumentou o pH 

(Figura B.20), como nos trechos 6-7 e 9-10. Isto denota um 

certo controle geomorfológico do pH, acrescido das intera

ções com os mecanismos metabólicos biológicos e de drenagem 

da bacia, que alteram e determinam a alcalinidade. 



(3) oa prováveia efeitoa daa entradaa 

afluentes puderam ser observados na var:Laçiio ele 
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de alguns 

valores ele 

(a) no trecho 4-5, talvez tenha havido diluição 

du tuuloriul em susjJollsÕ.u (l:ul:ttl ê oryâu:Lco) (~'lyurn ll.lU) 
pela mistura com as águas dos Córregos da Agua Quente e 

Agua Fria, havendo ainda a manutenção dos níveis da fração 

inorgânica, denotando maior concentração de material inor

gânico em suspensão nas águas dos dois afluentes ou de um 

deles apenas. 

(b) no trecho 4-5, talvez tenha havido diluição 

da condutividade (Figura B.l9), pois os valores altos no 

ponto 4, devido à entrada de esgotos urbanos, se reduziram 

no ponto 5 a valores intermediários que se mantiveram até a 

desembocadura no Rio Jacaré-Guaçú, sendo o mesmo efeito no

tado para a alcalinidade (Figura B.20) e para o silicato 

{Figura B.24). 

(c) no trecho 6-7, devido à entrada das águas do 

Córrego do Can-Can, possivelmente com qualidade bastante 

diferente, houve diluição da condutividade (Figura B.l9) 1 

alcalinidade {Figura B.20), nitrogênio total e NH~-íon amô

nia (Figura B.22). 

(d) no trecho 7-8, os aumentos de alguns valores 

de variáveis tais como: material em suspensão (total, orgâ

nico e inorgânico) (Figura B.lB), condutividade {Figu

ra B.l9), fraçÕes dissolvidas do nitrogênio (nitrito, ni

trato, amônio) (Figura B.22) e clorofila a total em suspen

sao (Figura B.24), sugerem a possível entrada e maior in

terferência de águas do Córrego da Serra que pode ter car

reado resíduos da Usina de Açúcar e Alcool,. após saída de 

represa na usina. 

{4) Houve uma queda de valores de material em 
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suspensão (Figura B.lB) no trecho 9-10, contra tendência de 

aumento de valores ao final de trechos turbulentos. Isto 

talvez possa ser explicado pelo fato do ponto 9 nao estar 

exatamente no final do trecho plano longo, havendo ainda 

após esse ponto mais um pequeno trecho plano, favorável as 

sedimentações, incrementadas pela existência de troncos de 

arvores caídos em meio ao leito do rio, além do fato de 

existir ao final do trecho 9-10, um pequeno trecho plano 

antes da desembocadura no Rio Jacaré-Guaçu. 

gura B.22) 

dissolvida 

do amônia 

(5) A variação do nitrogênio ao longo do rio (Fi

mostrou o predomínio de nitratos (No;) na fração 

apenas no ponto 1, havendo grande participação 
+ (NH 4), após a agua percorrer trechos em 

sub-bacias de ocupação antrópica mais intensiva. Especial

mente após o ponto 3, próximo à entrada de esgoto urbano no 

rio, a variação espacial do nitrogênio total passou a ser 

semelhante à variação do amônia (NH~), talvez devido aos 

processos de decomposição da matéria orgânica, à amonifica

ção e à excreção dos microrganismos. 

(6) A variação espacial do fósforo (Figura B.23) 

apresentou valores baixos nos trechos iniciais com um gran

de pico após a entrada de esgotos urbanos e uma · queda com 

aparência exponencial, talvez pelo fato do fósforo ser ele

mento limitante ao desenvolvimento da bióta lótica, aparen

temente não apresentando controles geomorfológicos. Isso 

pode talvez ser explicado pelo 

nessa coleta, predominãncia da 

(Po 3- -Po3-) e imediatamente 
4D.T. 4I 

fato de ter o fósforo total, 

fração dissolvida, potencial 

(PO~-) disponível aos seres 
I 

vivos, especialmente nos trechos mais próximos ao ponto 3, 

após a entrada de esgotos. Nos trechos iniciais e finais do 

rio, a participação do fósforo particulado é comparável a 

fração dissolvida total na composição do fósforo total (Ta

bela A.ll). 

(7) A variação da clorofila a total em suspensao 



• 

' 

157 

(Figura B.24) apresentou um pico nos valores após a saída 

do trecho com represas (1-2), devido ao maior desenvolvi

mento do fitoplâncton nesses corpos d'água, sendo poste

riormente diluido pela entrada de afluentes pobres em clo

rofila a e eflúvios do trecho urbano. 

(8) Os efeitos da mistura das aguas do Rio do 

Monjolinho com o Rio Jacaré-Guaçu foram os de aumento dos 

valores de todas as variáveis, exceto a temperatura da água 

que se manteve, no ponto J-2, em relação ao ponto J-1. 

Coleta de 10 de dezembro de 1990 

(intermediária) 

Dos resultados em geral (Tabela A.l2 e Figu

ras B.25 a B.33), pode-se inferir que: 

(1) Os perfis longitudinais das variáveis ambien

tais para essa coleta foram bastante similares em muitos 

aspectos aos da coleta anterior (18/7/90), exibindo-se al

gumas diferenças básicas no que se refere às maiores tempe

raturas da água, a possíveis maiores vazões, aos maiores 

níveis de material em suspensao e a entrada de material 

jlpontualmente no trecho 7-8, nesta coleta em relação à cole

' ta anterior. 

(2) O possível pequeno acréscimo de vazoes em re

lação à coleta anterior, pode ter gerado as seguintes dife-

renças: 

(a) houveram aumentos de material em suspensao 

(Figura B.26) e o trecho plano curto (4-5) se "comportou" 

como corredeira, não havendo sedimentações, devido a maior 

vazão, acrescida dos maiores níveis de material em suspen

são (total e inorgânico) (Figura B.26) no início do trecho 

e possível entrada de materiais pelos córregos da Água 

Quente e Água Fria. 
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(b) Os valores do oxigênio dissolvido e da satu

raçao em oxigênio (Figura B. 25) aumentaram no trecho urbano 

(2-3), indicando predomínio dos processos turbulentos de 

aeração física da água sobre a demanda por oxigênio devida 

à decomposição da matéria orgânica dos esgotos introduzidos 

no rio . 

(3) As obras de retificação e canalização no Cór

rego Santa Maria Madalena, próximo à sua desembocadura no 

Rio do Monjolinho, no trecho urbano (2 - 3), podem ter sido 

as responsáveis pelos maiores níveis de material em suspen

são (Figura B. 26) ao final do trecho urbano, em relação aos 

da coleta anterior, além da maior participação do material 

inorgânico em suspensão na composição do total no ponto 3 

(47,9%) . Podem ter tido a mesma origem os mais elevados ní

veis de fósforo total (Figura B. 32) no ponto 3 , principal

mente composto por material particulado (PT-PO~- ), tal-
D. T. 

vez proveniente do material desestabilizado do leito do 

Córrego Santa Maria Madalena. 

(4) Outra diferença importante em relação à cole

ta anterior foi a entrada de material no rio , próximo a 

usina de açúcar e álcool, ou pelo Córrego da Serra , no tre

cho 7-8, ou pelo vazamento ou despejo das lagoas de decan

tação de vinhoto, ou ainda pela aplicação de vinhoto em la

voura próxima ao rio. Pode-se perceber isso pelos valores 

no ponto 8 em relação ao ponto 7, ou seja: 

(a) grande aumento no material em suspensão (to

tal, orgânico e inorgânico) (Figura B. 26) , quase todos do

brando de valor . 

(b) grande aumento de condutividade (Figu

ra B.27) , de alcalinidade (Figura B. 28), de nitrogênio to

tal (Figura B. 31), talvez principalmente material particu

lado, de fósforo total (Figura B.32), principalmente parti-
3-

culado (PT-Po4 ) . 
D.T • 
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(c) grande depressão nos valores de oxigênio dis

solvido e saturação em oxigênio (Figura B.25), de 77,5% no 

ponto 7 a 23,1% no ponto 8. 

(d) súbito aumento dos valores de clorofila a to

tal em suspensão, denotando possivel origem de águas repre

sadas, que podem ser da represa do Córrego da Serra na usi

na de açúcar e álcool, ou das lagoas de decantação do vi

nhoto localizadas nesse trecho (Figura B.33). 

(5) A influência das águas do Rio do Monjolinho 

no Rio Jacaré-Guaçu pode ser verificada pelos aumentos nos 

valores das variáveis ambientais no ponto J-2 em relação ao 

J-1, com excessão da temperatura da agua e da clorofila a 

total em suspensão, das quais os valores foram reduzidos. 

c) Evidências através do Quadro de Variações Per

centuais nos trechos 

À procura de tendências e possiveis padrões de 

variação dos valores das variáveis ambientais, nos diversos 

trechos do Rio do Monjolinho, reunindo-se os resultados de 

todas as coletas, foi elaborada a Tabela A.l3, das Varia

çÕes Percentuais, as quais são calculadas para cada trecho 

através dos valores de entrada no trecho (VE) e de saida do 
- VS-VE trecho (VS), pela formula ( VE x 100). 

Assim, pela observação dos resultados da Tabe

la A.13 pode-se inferir que: 

Temperatura da Agua 

(1) A tendência mais forte de alteraçÕes da tem

peratura da água se deu no trecho 1-2, havendo aumentos dos 

valores para todas as coletas e tendência sazonal de maio

res aumentos nos meses mais quentes. Isto pode ser explica

do pela presença de represas no trecho, o que implica arma

zenamento de calor e menor troca com a atmosfera, devido a 
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menor turbulência em relação aos trechos de água mais cor

rente. 

(2) Em seqüência ao trecho 1-2, as corredeiras do 

trecho 2-3 (urbano), apresentaram tendência de diminuição 

de temperatura da água, pela maior turbulência e troca de 

calor com a atmosfera mais fria das noites anteriores as 

coletas, e pouca interferência das temperaturas das aguas 

dos afluentes nesse .trecho. 

(3) Os trechos seguintes apresentaram pequenas ou 

nenhuma tendência para acréscimos ou decréscimos, havendo 

em geral poucas alterações nas temperaturas das águas do 

rio, seja pelo pouco tempo de trânsito da água nos trechos, 

seja pela mistura com águas dos afluentes. 

(4) O trecho plano longo (8-9) apresentou uma 

tendência de aumento dos valores, porém não tão destacada 

como no trecho 1-2, talvez pelo menor tempo de trânsito da 

água em relação àquele, e conseqüente menor armazenamento 

de calor durante o dia. 

(5) As temperaturas das aguas no trecho 9-10 pra

ticamente nao se alteraram, o que ocorreu mais fortemente 

no trecho do Rio Jacaré-Guaçu (J1-J2), indicando nenhuma 

interferência do Rio do Monjolinho, para essa variável. 

Oxigênio Dissolvido e Saturação em Oxigênio 

(1) Houve tendência à queda de valores no trecho 

1-2, devido à presença de represas que armazenam calor, re

duzem a solubilidade dos gases, sendo as reduções de valo

res mais acentuadas nos meses mais quentes, quando também o 

metabolismo da biota é mais intenso. Acrescente-se a isso o 

fato da avaliação do oxigênio ter sido feita sempre após os 

períodos escuros, quando os resultados dos processos respi

ratórios têm sua maior expressão nos corpos d'água. 
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(2) No trecho 2-3, devido a entrada de esgoto com 

forte carga orgãnica, nos meses de menor vazão houve maior 

concentração do material orgãnico e redução dos níveis de 

oxigênio dissolvido na água, sendo este efeito mais drásti-

meses com co no período característico de vazante. Nos 

maior vazão, devido as maiores precipitações 

cas, houve diluição do esgoto e predominãncia 

pluviométri

dos processos 

turbulentos de reaeração física do trecho, havendo aumentos 

significativos de oxigênio dissolvido na água. 

(3) O trecho 3-4, de queda de 30 m de altura, a

presentou sempre acréscimos nos valores devido a formação 

de um "spray" das águas do rio ao passarem pela queda, com 

gotículas cuja relação superfície/volume é bastante eleva

da, tornando a difusão do oxigênio da atmosfera para a agua 

mais acelerada. 

(4) O trecho 4-5 apresentou tendências ao decrés

cimo dos valores, devido ao fato de ser plano, embora cur

to, possibilitando processos de respiração, principalmente 

bentônica (lodo depositado), predominantes sobre a reaera

ção física, mais influente no período característico de 

cheia, quando o decréscimo foi o menor das quatro coletas. 

(5) Houve forte tendência ao aumento de valores 

no trecho com corredeiras 5-6, estendendo-se ao 6-7, porem 

com menor magnitude, devido provavelmente à mistura com as 

águas do Córrego do Can-Can. 

(6) Houve forte tendência à diminuição dos valo

res no trecho plano longo 7-8-9, sendo os efeitos maiores 

observados no trecho 8-9, embora na Última coleta a maior 

queda de valores tenha se dado no trecho 7-8, devido a en

trada no rio, de águas que provocaram forte demanda por 

oxigênio dissolvido. 

(7) Houve forte tendência à recuperaçao de níveis 

mais elevados de oxigênio dissolvido no trecho com corre-
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deiras final, 9-10, devido a turbulência desenvolvida nesse 

trecho. 

(8) A tendência de maiores valores ao final do 

trecho Jl-J2, no Rio Jacaré-Guaçu, não foi senao pela exis

tência de corredeiras e queda d'água entre os pontos. A in

fluência do Rio do Monjolinho foi a de atenuação dessa ten

dência nos meses de vazante, sendo que no mês de vazante 

característico houve até diminuição de valores, talvez de

vido à maior concentração da carga orgânica introduzida no 

Rio Jacaré-Guaçú nesse período. 

Material em Suspensão (Total, Orgânico e Inorgâ

nico) 

(1) Houve forte tendência de aumento dos valores 

no trecho 1-2, devido a ser o ponto 1, o ponto de drenagem 

da menor sub-bacia entre os pontos escolhidos. 

(2) Houve tendência ao aumento de valores do ma

terial em suspensao total, no trecho 2-3, devido à entrada 

principalmente do material orgânico dos esgotos urbanos, o 

que ocorreu com maior impacto na coleta do período caracte

rístico de vazante. Na última coleta (12/90), devido ao ma

terial desestabilizado do Córrego Santa Maria Madalena, 

houve maior contribuição do material inorgânico. A coleta 

do período característico de chuva foi excessao a regra 

talvez devido à diluição provocada pelas águas pluviais ur

banas no material em suspensão total. 

(3) No trecho da queda d'água, 3-4, pareceu haver 

aumento no material em suspensão total, porém nao se tem 

certeza de um padrão ao se observar as fraçÕes orgãnicas e 

inorgânicas, além da própria irregularidade das vazões en

tre os dois pontos, como já visto anteriormente (item 

4.3.2.b). 

(4) O trecho 4-5 também nao apresentou padrões, 
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embora pareça ter havido aumentos da fração inorgânica e 

diminuição da fração orgânica, denotando influência da mis

tura com os afluentes, acrescida de processos de sedimenta

ção nesse trecho plano. 

(5) Houve forte tendência a aumentos de valores 

no trecho com corredeira 5-6, devido à turbulência, esten

dendo-se mais fracamente essa tendência ao trecho 6-7, de

vido provavelmente a entrada das águas do Córrego do 

Can-Can, especialmente no período característico de vazan

te. 

(6) Apesar do trecho 7-8 ser plano, pareceu haver 

ainda a continuação da tendência do trecho 5-7 de aumentos 

nos valores, devido ao pequeno comprimento do trecho frente 

ao poder erosivo das vazões que entram no trecho, havendo 

uma excessao, no forte aumento ocorrido para todas as fra

çÕes do material em suspensao, na última coleta, provavel

mente devido à entrada de águas com maiores concentrações. 

Talvez seja essa a mesma origem, porém com menor intensida

de, dos pequenos aumentos do material em suspensão nas ou

tras coletas, para o trecho. 

(7) Houve forte tendência a decréscimos de valo

res no trecho plano longo (8-9), mostrando predomínio de 

sedimentações de material particulado nesse trecho. 

(8) O nível de turbulência existente no trecho 

9-10 nao foi capaz de elevar os valores, havendo aí tendên

cia continuada do trecho 8-9, de redução dos valores. Tal

vez isto possa ser explicado pelos fatos, já comentados, de 

haver no início do trecho, uma parte plana com troncos caí

dos no leito, e ao final, um pequeno trecho plano que pode 

ter promovido mais sedimentações. 

(9) No trecho Jl-J2 do Jacaré-Guaçu, houve uma 

forte tendência ao aumento dos valores, especialmente nos 

períodos de menor precipitação, devido às maiores diferen-
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ças em concentração do material em suspensao, nesses perío

dos, entre as aguas do Rio do Monjolinho e do Rio Jaca

ré-Guaçú. 

Condutividade 

(1) Houve forte tendência ao aumento de valores 

no trecho 1-2, principalmente pelo ponto 2 ser drenagem de 

sub-bacia maior e mais alterada antropicamente do que o 

ponto 1, próximo às nascentes do rio. 

(2) Provavelmente devido à maior concentração dos 

esgotos urbanos no rio, nos períodos de menor .precipitação 

pluviométrica, os aumentos mais acentuados dos valores no 

trecho 2-3, urbano, se destacaram na forte tendência de 

elevaçÕes dos níveis de condutividade nesse trecho. 

(3) Não foi possível perceber uma tendência para 

o trecho 3-4. 

(4) Houve uma tendência à diminuição dos valores 

no trecho plano curto 4-5, seja por diluição apos a con

fluência com os afluentes, seja pela absorção de nutrientes 

pela biota presente nas águas, leito e vizinhança do tre

cho. 

(5) Houve grande tendência ao aumento dos níveis 

da condutividade no trecho com corredeiras 5-6, talvez de

vido à ação erosiva das águas sobre o leito e margens. 

(6) Contra a tendência dos trechos mais turbulen

tos, houve tendência no trecho 6-7 de decréscimo dos valo

res, provavelmente devido à mistura com as águas do Córrego 

do Can-Can. 

(7) Houve tendência de aumento de valores no tre

cho 7-8, talvez devido à entrada de águas com maior condu

tividade, especialmente na última coleta, onde isso foi 
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mais evidente, o que ocorreu também para outras variáveis 

ambientais. 

(8) No trecho 8-9, plano longo, houve· uma pequena 

tendência de decréscimo de valores, mais provavelmente de

vido à predominância de processos de absorção de nutrientes 

pela biota !ótica, ou mesmo adsorçâo a partículas em sus

pensão ou do leito. 

(9) Talvez a açao erosiva da turbulência da água 

no trecho 9-10, seja a responsável pelo acréscimo dos valo

res da condutividade. 

(10) Houve forte tendência de acréscimos dos va

lores da condutividade no trecho Jl-J2, devido à entrada e 

mistura das águas do Rio do Monjolinho, com o Rio Jaca

ré-Guaçu. 

Nitrogênio Total 

(1) Houve tendência de aumento nos valores no 

trecho 1-2, provavelmente devido ao ponto 1 ser drenagem de 

sub-bacia menor, portanto com menos material dissolvido e 

particulado em suas águas. 

(2) No trecho urbano, mais provavelmente devido à 
entrada e concentração de esgotos, houve tendência a aumen

tos mais pronunciados nos níveis de nitrogênio total nos 

períodos de menor precipitação pluviométrica, especialmente 

no período característico de vazante, enquanto nos outros 

períodos houveram aumentos menos expressivos. 

(3) Não foi possível verificar alguma tendência 

nos trechos 3-4 e 4-5, porém no trecho 3-5 observou-se ten

dência de decréscimo dos valores. 

{4) No trecho com corredeiras 5-6 houve tendência 

de aumento de valores, talvez devido ao material colocado 
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em suspensão e em solução pela açao erosiva da turbulência 

das águas. 

(5) No trecho 6-7 houve tendência de decréscimo 

de valores, com excessão da última coleta, ficando patente 

o efeito de mistura com as águas do córrego do Can-Can. 

(6) Houve pequena tendência de aumento dos valo

res no trecho 7-8, porém sendo bastante acentuado na última 

coleta, devido possivelmente à entrada de material concen

trado em águas afluentes no trecho. 

(7) Houve forte tendência de decréscimos dos va-

lores do nitrogênio total no trecho plano 

sedimentação do material particulado e/ou 

longo 8-9, 

absorção de 

trientes pela biota !ótica e adsorção a particulas. 

por 

nu-

(8) Não houve padrão identificável para o trecho 

9-10. 

( 9) o efeito da entrada das águas do Rio do Mon-

jolinho no Rio Jacaré-Guaçu foi o de forte tendência aos 

aumentos de valores, especialmente nos períodos de menor 

precipitação pluviométrica, quando as águas dos dois rios 

apresentaram forte contraste para essa variável. 

Fósforo Total 

(1) Houve forte tendência aos aumentos dos níveis 

de fósforo total no trecho 1-2, devido ao ponto 1 drenar 

pequena sub-bacia das nascentes, e no trecho 2-3, devido 

principalmente à entrada de esgotos urbanos no trecho. 

(2) Não se observaram tendências nos trechos 3-4 

e 4-5. 

(3) Talvez se constitua em coincidência ou ten

dência, o fato de ter havido no trecho 5-6, decréscimos nos 
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periodos de menores precipitações e acréscimos nos periodos 

de maiores precipitações. 

(4) Houve tendência ao decréscimo de valores no 

trecho 6-7, .talvez devido à mistura com as águas do Córrego 

do Can-Can. 

(5) Para o trecho 7-8 nao se identificaram ten

dências, porem o grande aumento de valores para a última 

coleta chama a atenção, devido à entrada de aguas com qua

lidade diferente. 

(6) Houve forte tendência aos decréscimos de ni

veis de fósforo total no trecho plano longo 8-9, talvez de

vido as sedimentações de material particulado e/ou absorção 

do material dissolvido pela biota lótica, •OU adsorção a 

particulas. 

(7) A tendência de decréscimo do trecho anterior 

se estendeu ao trecho 9-10, apesar da turbulência desse 

trecho. 

(8) No Rio Jacaré-Guaçu, no trecho Jl-J2, houve

ram grandes acréscimos de fósforo total, devido a mistura 

com as águas do Rio do Monjolinho. 

pH, Alcalinidade, Gás Carbônico Dissolvido 

(1) Houve tendência a um pequeno aumento de valo

res do pH no trecho 1-2, talvez devido à tendência de au

mentos dos valores de alcalinidade nesse trecho, cujo ini

cio é o ponto 1, drenagem da sub-bacia das nascentes, cujas 

aguas têm naturalmente menor alcalinidade. 

(2) Houve tendência a um maior aumento nos níveis 

do pH no trecho 2-3, urbano, talvez devido a alcalinidade 

introduzida pelo esgoto urbano no trecho, a qual também a

presenta tendência de aumento. 
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(3) Houve tendência de decréscimos de valores da 

alcalinidade no trecho 3-4, queda d'água, e os pequenos au

mentos do pH, nos períodos de maior precipitação podem es

tar associados, às diminuições nos valores de gás carbônico 

dissolvido, por escape para a atmosfera, na queda. A dimi

nuição do pH na coleta de julho de 1990, deve estar asso

ciada ao aumento do gás carbônico dissolvido. 

(4) No trecho 4-5, houve tendência as diminuições 

nos valores do pH, associadas aos acréscimos de gas carbô

nico dos processos respiratórios da biota nesse trecho pla

no, e aos decréscimos dos valores da alcalinidade. 

(5) No trecho 5-6, com corredeiras, houveram ten

dências de pequeno aumento no pH, associadas aos aumentos 

de alcalinidade possivelmente por erosão, e decréscimos de 

gás carbônico, talvez por escape para a atmosfera. 

(6) No trecho 6-7, a turbulência pode ter sido a 

responsável pela tendência de decréscimos no gás carbônico 

dissolvido, o que gerou a tendência de aumentos de pH no 

trecho, já que a alcalinidade não apresenta padrão talvez 

devido à mistura com as aguas do Córrego do Can-Can. 

(7) No trecho 7-8, houve tendência a aumentos de 

alcalinidade, destacando-se o de última coleta, talvez de

vido à entrada de águas mais concentradas no trecho. 

(8) No trecho plano longo 8-9, a tendência à di

minuição do pH deve estar associada a grande tendência de 

aumentos nos valores do gás carbônico dissolvido no trecho, 

devido possivelmente aos processos respiratórios da biota 

!ótica. 

(9) No trecho com corredeiras 9-10, a tendência 

de aumentos do pH pode estar associada à tendência de redu

ção dos valores do gás carbônico dissolvido, por perdas pa

ra a atmosfera nesse trecho turbulento. 
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(10) Houve tendência de aumento na alcalinidade 

no trecho Jl-J2 do Rio Jacaré-Guacu, devido a entrada das 

águas do Rio do Monjolinho, havendo como conseqüência a 

tendência ao aumento do pH no ponto J2. 

d) EspeculaçÕes estatísticas para cada variável 

nos pontos de coleta 

Os resultados desse item sao tratados como especu 

lações estatísticas, pois como já foi ressaltado o numero 

de coletas em cada ponto foi pequeno (4), sendo que nem to

das as variáveis foram avaliadas em todas as coletas e os 

cálculos foram realizados apenas para as variáveis com, no 

mínimo, 3 avaliaçÕes. O ponto 4 foi eliminado, para esse 

item, pois sua avaliação foi bastante irregular, sendo esse 

ponto incluído a partir da segunda coleta e apresentando 

falhas para o material em suspensão na Última coleta. 

Os resultados do pH foram transformados em con

centrações molares do cátion hidrogênio ([H+]), visto que o 

cálculo do pH se constitui numa "atenuação" logarítimica 

das variações da concentração hidrogeniõnica, portanto ina

dequada para a comparação com outras variações de outras 

variáveis ambientais. 

A seguir têm-se alguns resultados. 

(1) Média e Desvio Padrão (Variabilidade Temporal 

nos Pontos) 

A Tabela A.l4 mostra os resultados do cálculo da 

média e desvio padrão para cada ponto, sendo esses resulta-

dos apresentados em 

ras B.35 a B.41) para as 

perfis longitudinais (Figu-

variáveis que foram avaliadas nas 

quatro coletas (Tágua' O.D., O.D.SAT, MST' MS
0

, MS1 , Cond., 

NT e PT). 

Esses resultados conduziram às seguintes observa-

çÕes: 

.. 
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(a) A flutuação temporal de valores, em geral, 

para cada variável, em cada ponto de coleta, foi bastante 

intensa, a ponto de se tornar difícil a distinção entre va

lores médios de uma determinada variável entre-pontos adja

centes no rio. vários fatores podem ter concorrido para is

so como: 1- as poucas campanhas de coleta, que por si so 

tornam maiores as variabilidades temporais em cada ponto; 

2- a própria natureza variável do ambiente !ótico, função 

da variabilidade climática, do uso .antrópico do solo e ou

tros fatores; 3- a natureza inercial da água corrente, as

sociada à pouca capacidade, nos trechos escolhidos, de mo

dificação dos valores das variáveis ambientais. 

(b) Apesar da pequena força estatística dos re

sultados, pode-se ainda notar que houveram diferenças mais 

significativas entre alguns pontos ao se compararem, ponto 

a ponto em seqüência espacial, médias e desvios padrões, ou 

seja: 

• entre o ponto 1 e o ponto 2, nos valores do ma

terial em suspensao total, talvez devido aos tamanhos das 

areas das sub-bacias drenadas e diferentes graus de ocupa

cão e proteção dos solos; 

• entre o ponto 2 e o ponto 3, nos valores do ma

terial em suspensão orgânica, da condutividade, da concen

tração hidrogeniônica (pH), da alcalinidade, do nitrogênio 

total e do fósforo total, provavelmente devido a entrada de 

esgotos urbanos, com forte carga orgânica; 

entre o ponto Jl e o ponto J2, nos valores do 

material em suspensão (total, orgânico e inorgânico), con

dutividade, fósforo total, devido à entrada das aguas do 

Rio do Monjolinho nesse trecho do Rio Jacaré-Guaçu; 

• entre os pontos 5 e 6 e 9 e 10, nos valores de 

oxigênio dissolvido e saturação em oxigênio, provavelmente 

devido às fortes reaerações promovidas pelos processos tur-
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bulentos nesses trechos, após as saídas de trechos mais 

planos que promoveram depressões nos valores de oxigênio 

dissolvido na água. 

(c) Mesmo com o reconhecimento das limitações es

tatisticas dos resultados obtidos, algumas tendências, ob

servadas anteriormente, puderam ser reforçadas tais como: 

• tendência ao aumento longitudinal da temperatu

ra da água (Figura B.35) com decréscimos em trechos mais 

ingremes e turbulentos e acréscimos em trechos menos turbu

lentos, mais planos ou com represas; 

• tendência a um "controle" geomorfológico sobre 

a saturação em oxigênio (Figura B.36), com excessão do tre

cho urbano (2-3) que, embora turbulento, apresenta ao seu 

final forte concentração de esgotos urbanos, com alta con

centração de matéria orgânica; 

• tendência de aumento longitudinal do material 

em suspensão (Figura B.37) até o ponto 8, devido à capaci

dade do rio de transportar materiais gerados por fontes 

existentes na bacia (esgotos urbanos, solos desprotegidos e 

desestabilizados, residuos da usina de açúcar e álcool), e 

pelo poder erosivo de suas águas, especialmente nos trechos 

mais turbulentos (5-6-7). Essa tendência é contrariada pela 

capacidade de sedimentação oferecida pelo trecho plano lon

go (8-9). 

• tendência de aumento brusco dos valores da con

dutividade (Figura B.39) nos trechos iniciais, devido ã en

trada de esgotos urbanos; redução dos niveis imediatamente 

no trecho (3-5), por diluição na mistura com aguas dos Cór

regos da Agua Quente e Agua Fria ou por absorção de nu

trientes pela biota do trecho; manutenção dos niveis até o 

final do rio, com pequeno controle geomorfológico . 

• Para o nitrogênio total (Figura B.40) e o fós-
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foro total (Figura B.41) ocorreram as mesmas tendências que 

as da condutividade, talvez pelos mesmos motivos, exceto 

pela redução forte dos valores no trecho plano longo 8-9, a 

qual deve estar associada aos processos de sedimentação do 

material particulado, principalmente, de absorção de nu

trientes pela biota e de adsorção a partículas. 

No que se refere aos sólidos (particulados ou 

dissolvidos) introduzidos pelo Rio do Monjolinho nas aguas 

do Rio Jacaré-Guaçu, a Tabela A.l4 demonstra uma contribui

çao ao aumento dos níveis médios entre os pontos Jl e J2 

para o material em suspensão (total, orgãnico e inorgãni

co), condutividade, alcalinidade, nitrogênio e fósforo to

tais. 

(2) Coeficientes de Variação Temporal 

Os resultados apresentados dessas poucas coletas 

realizadas mostraram algumas tendências em relação as me

dias dos valores obtidos para cada variável, em cada ponto 

de coleta. O ambiente !ótico mostrou-se até aqui bastante 

variável, tanto espacialmente, quanto temporalmente (vide 

desvios padrão na Tabela A.l4), Portanto, apesar das poucas 

coletas que por si só podem aumentar o desvio padrão nos 

pontos, notaram-se algumas tendências na variabilidade tem

poral dos valores das variáveis ambientais nos pontos do 

rio. 

Julgou-se o cálculo do coeficiente de variação, 

como a melhor medida da dispersão temporal em torno dos va

lores médios das variáveis ambientais, em cada ponto. Assim 

nao se corre o risco de que uma pequena dispersão absoluta 

seja assim considerada, quando relativamente aos valores 

médios da variável ela possa ter muito maior magnitude, 

além de se poderem comparar dispersões de variáveis dife

rentes, já que o coeficiente de variação é um adimensional 

(COSTA NETO, 1977). 

Portanto, com os valores da média e desvio padrão 

para cada ponto, calcularam-se os coeficientes de variação 
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para os vários pontos ao longo do rio, para cada variável, 

obtendo-se a Tabela A.l5. Desses resultados pode-se obser-

var que: 

(a) A temperatura da água apresentou os menores 

valores e a menor amplitude entre os coeficientes de varia

ção, entre todas as variáveis ambientais analisadas. Isto 

talvez possa ser explicado pelo elevado calor especifico da 

água que "amortece" as tendências de variação brusca de 

temperatura. 

(b) Os maiores valores e as maiores amplitudes do 

coeficiente de variação foram verificados para o material 

em suspensão total, orgânico e inorgânico), muitas vezes 

com flutuações acima das médias. Isto pode ser explicado 

pela existência de fontes de material particulado com ori

gens diversificadas e disponibilidade variada, e afetadas, 

em graus diferentes, pelas diversas características que de

finem as precipitações pluviométricas como, duração, inten

sidade, distribuição espacial, interagindo com as feições 

geomorfológicas da bacia e dos leitos dos cursos d'água, 

além da cobertura dos solos. 

(c) Ao se observar os coeficientes de variação de 

todas as variáveis, ponto a ponto no rio, notou-se que em 

geral os menores valores se concentraram nos pontos 1 e 9 e 

os maiores nos pontos 3 e 8, respectivamente pontos cujas 

águas sofrem menor influência antrópica (nascentes) ou pas

sam por feições morfológicas de auto-depuração (trecho pla

no longo), e pontos próximos a locais de intensa atividade 

antrópica (trecho urbano, usina de açúcar e álcool). 

(d) Notou-se também que, aparentemente houveram 

tendências de variabilidade temporal nos pontos, talvez in

troduzidas pela ação de determinadas características dos 

trechos percorridos, porém com resultados diferenciados 

conforme a variável ambiental analisada. Assim, por exem

plo, nos trechos com maior turbulência devido às corredei-
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ras (S-6 e 9-10), enquanto pareceu haver tendência de redu

çao nos valores do coeficiente de variação do oxigênio dis

solvido, devido à forte reaeração em qualquer situação, o 

que mantém os valores altos, a tendência para o material em 

suspensao pareceu ser de manutenção ou acréscimo dos valo

res do coeficiente de variação, já que o poder erosivo das 

águas nos trechos varia conforme a magnitude das vazoes e 

talvez com a concentração do material particulado no início 

desses trechos. 

(e) Como já visto anteriormente, muitas das va

riáveis analisadas se relacionam, dependem umas das outras, 

o que torna a análise da variabilidade temporal e espacial 

mais complexa. Portanto, considerando-se esta e as observa

çoes anteriores sobre o coeficiente de variação temporal 

nos pontos, julgou-se interessante ordenar os pontos do 

rio, classificando-os em termos de uma certa "estabilidade 

ambiental", baseada na somatória dos coeficientes de varia

ção das variáveis ambientais em cada ponto. 

(3) Ordenação dos Pontos pela Somatória dos Coe

ficientes de Variação 

Para a realização dessa ordenação pensou-se, a 

princípio, na classificação dos pontos para cada variável 

ambiental, com atribuição de notas de 1 a 9, do menor ao 

maior coeficiente de variação. Assim, feitas as classifica

ções para cada variável, seriam somadas as notas de cada 

variável para cada ponto, e com o resultado, os pontos se

riam então ordenados. Porém, como a sensibilidade de varia

ção espacial. dos coeficientes de variação mostrou-se dife

renciada para cada variável, julgou-se mais adequada a a

tribuição de pesos às notas, conforme a variável ambiental 

considerada, chegando-se finalmente à decisão de que os 

próprios valores dos coeficientes de variação seriam essas 

notas ponderadas. 

Portanto, considera.ndo-se para cada ponto de co

leta, a somatória dos coeficientes de variação temporal de 
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todas as variáveis ambientais avaliadas em todas as quatro 

coletas (T, o.D., MST' MS
0

, MSI' Cond., NT' PT)' com exces

são da saturação em oxigênio, que é calculada a partir de 

outras variáveis, obteve-se a seguinte classificação, ini

ciando-se pela maior soma, relativa ao que será chamado a 

seguir de menor "estabilidade ambiental", e terminando pela 

menor soma, que será denominada a seguir por maior "estabi

lidade ambiental": 

1 9) 621,3 ponto 8 

2Q) 502,4 ponto 3 

3Q) 473,8 ponto 7 

49) 430,3 ponto 5 

5Q) 415,9 ponto 6 

6Q) 373,6 ponto 2 

7Q) 349,4 ponto 1 

89) 304,4 ponto 10 

9Q) 295,6 ponto 9 

Dos resultados dessa classificação e da Tabe

la A.l5, pode-se observar que: 

(a) O ponto 1 apresentou-se entre os três pontos 

mais "estáveis", talvez devido à maior influência da compo

sição mais estável da água subterrânea nessa região de nas

centes, e à maior proteção dessas por vegetação ciliar em 

relação à área drenada. 

(b) O ponto 2, de acordo com a classificação, pa

rece ter sido menos "estável" do que o ponto 1, talvez de

vido à maior influência antrópica na sub-bacia drenada, com 

pouca proteção de vegetação em relação à área drenada, em

bora as represas possam ter desempenhado papel estabiliza

dor na variação do material em suspensao (total e inorgâni

co) • 

(c) O ponto 3 apresentou grande "instabilidade", 

provavelmente pela ocupação antrópica e pelo uso da agua 
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para a descarga de esgotos no trecho urbano do rio, fatores 

esses com dinâmica de expressão na água bastante aleatória. 

(d) A partir do ponto 3, houve tendência a dimi

nuição da "instabilidade", provavelmente pela ação de al

guns mecanismos homogeneizadores, como a mistura com as 

águas talvez mais "estáveis", em relação ao ponto 3, dos 

Córregos da Âgua Quente e Âgua Fria, no trecho 3-5, e como 

a forte reaeração fisica promovida pela turbulência das 

águas no trecho 5-6. 

(e) A mistura com as águas do Córrego do Can-Can, 

talvez com menor "estabilidade" que as águas do Rio do Mon

jolinho, no trecho 6-7, pode ser a causa da· menor "estabi

lidade" do ponto 7 em relação ao ponto 6. A classificação 

do ponto 7 entre os mais "instáveis" pode também estar as

sociada às mesmas causas da menor estabilidade do ponto 8 

entre todos os pontos do rio, ou seja, talvez pelo aumento 

da aleatoriedade da dinâmica de ação antrópica sobre as 

águas próximas à usina de açúcar e álcool. 

(f) O ponto 8 foi classificado como o mais "ins

tável", devido ao aumento súbito de quase todos os coefi

cientes de variação em relação ao ponto 7, principalmente 

causado pelos resultados da última coleta (10/12/1990). 

(g) O ponto 9 mostrou-se como o mais "estável" de 

todos, devido às reduções do coeficiente de variação de 

praticamente todas as variáveis em relação ao ponto 8. A 

tendência à homogeneização temporal dos valores talvez pos

sa ser creditada ao comprimento longo do trecho plano e à 

existência de elementos de retenção de água e materiais 

(lagos, áreas de inundação, troncos caidos no leito). As

sim, parece haver maior tempo para a açao mais prolongada 

dos mecanismos depuradores da água no trecho 8-9, como os 

processos de sedimentação do material particulado e os pro

cessos metabólicos de decomposição da matéria orgânica e de 

absorção de nutrientes, tendendo-se à homogeneização dos 
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valores até próximo aos limites de cada variável no trecho. 

(h) o ponto 10 mostrou-se bastante "estável", 

talvez por transmissão inercial dos valores do·ponto 9, já 

que o trecho 9-10 é curto e o tempo de trânsito da água e 

mais rápido. Essa inércia pode ser responsável pela proxi

midade na tabela de classificação, de vários outros pontos 

adjacentes no rio, ou sejam 1 e 2, e 5, 6 e 7. 

4.3.4- Medidas de Metabolismo e de Variação Diurna 

de Nutrientes em Trechos do Rio 

De acordo com o item 3.2.3.b da Metodologia, fo

ram feitas as medidas hidráulicas e morfométricas nos tre

chos, das quais resultaram: 

Trecho TMl: Trecho TM2: 

comprimento: 340 m comprimento: 750 m 

v : 0,24 m/s v : 0,41 m/s m m 
p : 0,12 m p : 0,86 m 

m m 
L : 0,87 m L : 2,75 m m m 
Q : 87 m3 /h Q : 3.481 m3 /h m m 
A : 297 m2 A : 2.062 m2 

s s 
Tt: 0,4 h Tt: 0,5 h 

Para a avaliação das medidas de metabolismo e da 

variação diurna de algumas variáveis ambientais nos tre

chos, foram feitos gráficos, nos quais, para cada variável 

ambiental, os valores resultantes das coletas de agua na 

estação E1 obedeceram à escala de tempo tEl, enquanto aque

les resultantes das coletas na estação E2 obedeceram à es

cala de tempo tE2. Porém, para que se verificassem as 

transformações das caracteristicas da água ao transitar por 

um dos trechos escolhidos, adiantaram-se as escalas de tem

po tE2 em relação a tE1 justamente pelo valor do tempo de 

trânsito da água no trecho escolhido. Assim foram obtidas 
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as Figuras B.42, B.43 e B.44 para o trecho TMl, e as Figu

ras B.45, B.46 e B.47 para o trecho TM2. 

A seguir serão apresentados os resultados obtidos 

para cada trecho. 

a) Trecho TMl 

1) Condições Ambientais Gerais 

Durante a realização das coletas de água nas duas 

estações deste trecho houveram algumas ocorrências que cer

tamente tiveram influência nos resultados obtidos, ou se

jam: 

- a existência de bovinos bebendo água e piso

teando o leito do rio, provocando aumento de turbidez nas 

águas do trecho, próximo à estação El às 7:15 h, e próximo 

à estação E2 às 7:30 h do dia 16 de agosto de 1990. 

- a abertura de comporta de pequena represa, para 

fins de limpeza, em um dos braços d'água alimentadores do 

trecho, o que gerou uma onda de vazão e aumentou a turbidez 

da agua no trecho, das 8:00 h às 10:30 h do dia 16 de agos

to de 1990. 

- o tempo nublado, especialmente das 11:30 h as 

12:20 h do dia 16 de agosto de 1990. 

- o por do sol as 18:20 h do dia 16 de agosto de 

1990. 

- a ocorrência de chuvas com intensidade: média 

das 15:30 h as 15:33 h; forte das 21:30 h às 21:50 h; leves 

e esparsas das 23:30 h às 24 h e da 0:10 h à 0:45 h; mais 

fortes da 0:45 h à 1:00 h, da 1:50 h às 2:00 h, das 3:00 h 

às 3:20 h e das 4:00 h às 4:30 h da manhã do dia 17 de 

agosto de 1990. 
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- o amanhecer do dia 17 de agosto de 1990 as 

6:10 h, com muita névoa no céu. 

2) Medidas de Metabolismo em TMl 

Seguindo-se metodologia descrita em OWENS (1974), 

foi elaborada a Tabela A.l6 para o cálculo da taxa de pro

dutividade primária bruta, na realidade taxa de produção 

fotossintética de oxigênio por metro quadrado de superfície 

líquida. 

Utilizou-se para isso da Figura B.42, da qual to

maram-se os valores da concentração de oxigênio dissolvido 

para a estação El (C1 ) e para a estação E2 (C2 ), com os 

respectivos valores de temperatura da água (T1 e T2), de 

meia em meia hora, iniciando-se às 6:30 h na escala de tem

po tEl, com término às 6:00 h do dia seguinte. Com as defi

niç6es das variáveis no item 3.2.3, as outras colunas da 

Tabela A.l6 derivaram dos valores extraídos da Figura B.42, 

ou sejam: c1 , c2 , T1 e T2 , sendo assim calculadas para cada 

horário: 

c = 

T = 

calculada a partir dos valores de T e pressao 

atmosférica no trecho, estimada pela variação 

com a altitude (cota média no trecho = 852 m, 

pressao atmosférica = 682,8 mrnHg), segundo 

cálculo descrito em GOLTERMAN et al (1978). 

K: calculado a partir de fórmula emp~r~ca descri

ta em BOWIE et al (1985) e corrigida para cada 

T. 
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R = calculada pela média das taxas de respiração 

noturnas (R=D-X), cujo valor e assumido cons

tante para todo o período de coleta, conforme 

os valores médios de C e T correspondentes. 

P = X+R-D 

Antes de se avaliarem os resultados obtidos, ca

bem aqui alguns comentários sobre os cálculos de K (coefi

ciente da taxa de reaeração ) e de R (taxa de respiração). 

Embora existam métodos mais desenvolvidos e pre

cisos para a determinação de K, entre eles os métodos que 

utilizam traçadores gasosos, comentados por SCHULZ (1985), 

optou-se pelo cálculo de K através de equaçao preditiva, 

baseada na correlação de resultados experimentais e variá

veis morfométricas e hidráulicas de rios e riachos. Esta 

escolha deveu-se principalmente à não possibilidade de a

plicação de métodos mais precisos, por motivos de t e mpo e 

economia em função dos objetivos desejados, ou sejam, tes

tar a aplicação do método de ODUM (1956) e obter-se noçoes 

sobre suas dificuldades e limitações, e sobre as ordens de 

grandeza e validade dos resultados obtidos nos trechos do 

rio escolhidos. 

Além disto, outros fatores colaboraram para a es

colha de equação preditiva para K, tais como: a facilidade 

de cálculo , a existência de uma gama grande e variada de 

equaçoes elaboradas por diversos autores, para diversas si

tuações, e entre essas a existência de uma equaçao que 

atendesse às características morfométricas e hidráulicas 

dos trechos escolhidos . 

A equação elaborada por BENNETT e RATHBUN (1972) 

foi a escolhida entre as equações apresentadas por BOWIE et 

al (op. cit.), sendo descrita por: 



0,607 -1,689 
5,58 vm pm 

para: 

- profundidade média: 0,01 m < p < 11,0 m m 

- velocidade média: 0,03 m/s < vm < 1,5 m/s 
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- coeficiente da taxa de reaeraçao por unidade de profundi

dade média: 0,02/dia < f < 115,3/dia 

Os valores já calculados de p e v , bem como os m m 
que serao apresentados de K, atenderam às faixas de limita-

çao para a utilização desta equação, nos dois trechos esco

lhidos. 

Como esses cálculos levaram a valores de K para a 

temperatura de 20°C (0,43 m/h), fizeram-se necessárias cor

reçoes para as temperaturas T em cada horário. Assim apli

cou-se a seguinte equação proposta por OWENS (op. cit.): 

l,024(T- 201 

Quanto ao cálculo de R, utilizaram-se apenas os 

valores obtidos entre as 18:30 h, inicio do anoitecer, e as 

21:30 h, quando se iniciou forte chuva na sub-bacia drenada 

pelo trecho TMl. Os cálculos posteriores a esse horário fo

ram desprezados, já que essa e as outras fortes chuvas da 

noite provocaram grandes flutuaçÕes nos valores das variá

veis morfométricas e hidráulicas, sem levar em conta as 

prováveis alterações na composição da comunidade lótica 

instalada no trecho, o que impossibilitou a utilização do 

método de cálculos adotado, das 21:30 h em diante. 

Assim, a fim de se ter uma idéia dos prováveis 

resultados caso não houvessem acontecido essas fortes chu-
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vas, adotaram-se as seguintes simplificaçÕes: 

(a) o valor de R para o período noturno inicial 

(1,374 g/m2.h) foi considerado como constante para toda a 

noite até as 6:00 h do dia seguinte, e para todo o período 

diurno, já que os valores da média de C (5,33 mg/1) e da 

média de T (19°C), correspondentes a esse período noturno, 

mostraram-se pouco maiores ou menores que a maioria dos va

lores obtidos para cada horário durante o período de coleta 

(Tabela A.l6). Isto demonstra uma possibilidade de menores 

erros nos cálculos das taxas de metabolismo, pois sabe-se 

que as taxas de respiração variam diferentemente para cada 

componente biótico do sistema lótico, o que se acentua con

forme hajam grandes variações de temperatura da agua e da 

sua concentração de oxigênio dissolvido (OWENS, op. cit.). 

(b) os valores de Pi(produtividade primária bru

ta) calculados para os sete horários da noite (Tabe

la A.l6), considerando-se R constante (1,374 g/m2 .h), foram 

utilizados para se fazer uma média utilizada para cada ho

rário da noite, cuja multiplicação por 24 resultou na soma

tória dos valores da produtividade para todo o período no

turno, na verdade um resíduo dos arredondamentos dos resul

tados, já que no período noturno não há taxa de produtivi

dade pela falta de iluminação. 

Os resultados das taxas de metabolismo diária fo

ram obtidos pela integração dos valores da taxa de respira

çao e da taxa de produtividade por todo o período de cole

tas, ou seja: 

onde: 

48 
* R= E (Ri.6ti) 

i=l 

R. = R= 1,374 g/m2.h 
~ 

6ti = intervalo entre dois cálculos = 0,5 h 



48 
portanto: R= L (1,374x0,5) = 48xl,374x0,5 

i=l 

onde: 

R= 32,976 g o2/m2 .dia 

48 
* P = L (Pi.llti) 

i=l 

P. = taxa de produtividade para cada horário t. 
1 1 

llt. = 0,5 h 
1 

48 
portanto: P = L (Pi.0,5) = 0,5 

i=l 

48 
como: L Pi = 2,188 

i=1 

tem-se: P = 0,5x2,188 

P = 1,094 g o2 /m2.dia 

48 
E 

i=1 
P. 

1 
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Quanto a estes e outros resultados obtidos na Ta

bela A.l6, alguns fatos são notórios: 

(1) Excetuando-se os valores iniciais apresenta-
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dos na coluna de produtividade primária bruta (Pi), pareceu 

haver um "bom comportamento" dessa variável de acordo com 

as variações ambientais durante o periodo iluminado. Ou se

ja, notou-se o efeito do sombreamento provocado pelas nu

vens sobre o trecho das 11:30 h às 12:20 h, bastando para 

isso verificar a redução de P nos horários desse periodo; e 

notou-se também a redução dos valores de Pi conforme se a

proximou o anoitecer. 

(2) Alguns dos valores iniciais de 
11 comportamento" inesperado da variável, ou 

p, 
l. 

~ejarn, 

mostraram 

valores 

negativos às 7:00 h e 7:30 h e um pico positivo das 8:00 h 

às 10:30 h aproximadamente. Os valores negativos talvez te

nham sido devidos ao fato de se ter utilizado da média R 

para o cálculo de Pi' quando possivelmente se tenham valo

res reais de Ri' maiores nesses horários. No caso do pico 

de valores de P., embora as primeiras horas da manhã sejam 
l. 

caracterizadas pela rápida variação da intensidade luminosa 

na atmosfera e hajam, como resposta, rápidas mudanças das 

taxas de produtividade primária bruta da parte autotrófica 

das comunidades lóticas (ODUM, 1956; KELLY et al, 1974), a 

variação brusca de valores de Pi das 8:00 h às 10:30 h, com 

um pico às 9:30 h, parece estar associada a algumas outras 

causas. Uma delas seria uma possível coleta mal feita para 

a avaliação do oxigênio dissolvido na estação E2 as 9:40 h 

(Figura B.42), visto que as réplicas para esse fim foram 

bem feitas, e a outra causa poderia ser o efeito da maior 

turbulência provocada no trecho devido a onda de vazao, 

originada da abertura de comporta de uma pequena represa, 

como já visto, o que pode ter provocado um maior valor de K 

e uma maior taxa de reaeração (D), talvez predominante por 

um certo periodo, entre os componentes da equação que de

termina as taxas de variação do oxigênio dissolvido no tre

cho (X=P-R+D). Portanto, de acordo com as possíveis corre

ções, haveriam aumentos dos valores de Pi onde seus valores 

são negativos, e diminuições dos valores de Pi onde seus 

valores tenham sofrido aumentos bruscos. Como parece haver 

compensações entre esses possíveis erros, julgou-se melhor 
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incorporá-los ao cálculo das taxas metabólicas diárias. 

(3) A amplitude de variação da taxa de reaeraçao 

(D.) foi de: 0,974 g/m2 .h, obtida is 12:30 h, a 
L 

1,315 g/m2.h, obtida is 21:30 h do periodo noturno. Nota-

ram-se maiores valores para D. nos períodos de menor inten-
L 

sidade luminosa, e menores valores nos períodos de maior 

intensidade luminosa, talvez denotando a ação fotossintéti

ca dos produtores primários da comunidade lótica no trecho, 

que ao produzirem oxigênio contribuiram para a diminuição 

do déficit de saturação em oxigênio dissolvido nas águas do 

trecho. 

(4) Os processos respiratórios da comunidade lÓ

tica parecem ter sempre predominado, o que tem indícios de 

verdade na magnitude dos valores de R. maior que a dos va-
L 

lores de Di e muito maior que a dos valores de Pi. Assim os 

valores da concentração do oxigênio dissolvido na agua fo

ram sempre menores nas águas da estação El do que nas águas 

da estação E2 (Figura B.42). 

(5) Portanto, pelos valores da taxa diária de 

respiração da comunidade (consumo de oxigênio) = 
32,976 g o2/m2 dia e da taxa diária de produtividade primá

ria bruta (produção de oxigênio) = 1,094 g o2 /m2 dia, po

de-se afirmar que a comunidade lótica no trecho TMl é bas

tante heterotrófica. 

3) Variação Diurna de Nutrientes e Outras Variá

veis Ambientais em TMl 

Observando-se as Figuras B.42, B,43 e B.44 po

de-se fazer as seguintes observaçÕes: 

(a) Durante todo o período de coleta as amplitu

des de variação (faixa entre o valor minimo e o valor máxi

mo) foram as seguintes, para cada variável no trecho TMl: 
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T (°C) 
água 

O.D. (mg/1) 

NT ()Jg/1) 

N0 2 (\lg/1) 

N0 3 (\lg/1) 

NH! (\lg/1) 

PT (\lg/1) 

PO~- (\lg/1) 
D.T. 

3-
P04 (\lg/1) 

I 

Silic. (mg/1) 

Cl a (\lg/1) 

16 - 21 

4,89 - 6,38 

1351 - 2453 

1 - 4 

383 - 595 

87 - 173 

22 - 49 

8 - 23 

6 - 16 

3,60 5,68 

2,38 - 8,91 
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Comparando-se esses resultados com os obtidos pa

ra os pontos de coleta para o perfil longitudinal, notou-se 

que as ordens de grandeza dos valores dessas variáveis sao 

as mesmas dos valores obtidos em média para o ponto 1, lo

calizado a montante do trecho TMl, em local com menor in-

fluência 

valores 

trecho, 

antrópica. Notaram-se também tendências de maiores 
+ de NH 4 e NT' além de menores valores de O.D. no 

em relação aos valores obtidos no ponto 1. 

(b) Em função das condições ambientais durante o 

periodo de coleta notaram-se algumas possiveis tendências: 

(1) talvez devido à abertura da comporta de pe

quena represa às 7:55 h, tenham havido nos horários poste

riores: decréscimos nos valores de N0 3 e acréscimos nos va-
+ 3- 3-lores de NT, NH 4 , PT, P04 , P0 4 e Cl a. 

D.T. I 

(2) as chuvas mais fortes nessa sub-bacia podem 

ter sido as responsáveis pelos acréscimos de valores de to

das as variáveis, com excessão dos valores da sílica reati-
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va ao molibua_to,. que nao se alteraram, e dos valores de 

clorofila ~ que decresceram, talvez por diluição provocada 

pelas próprias chuvas após as 21:30 h. 

(c) A partir dos valores das variáveis ambientais 

nas duas estações de coleta no trecho TM1, a fim de se ve

rificar as transformações destas variáveis no trecho, ela

borou-se a Tabela A.l7, na qual para cada variável de inte

resse, a cada hora, foram obtidas as variações entre as es

tações de coleta, após o trânsito da água entre elas. As

sim, observando-se os resultados dessa tabela, apesar das 

faixas reduzidas de variação, talvez sem significado esta

tístico, notaram-se alguns fatos: 

(1) das 7:00 h às 18:00 h, período iluminado, 

houveram, durante o trânsito da água entre as estações de 

coleta, diminuições nos valores das concentrações de fosfa

to inorgânico dissolvido (PO~-) e de sílica dissolvida (si

lic.), em contraponto ao aurne~to dos valores dessas mesmas 

variáveis no período noturno, no final do trecho. Talvez 

isso signifique a ação, durante o período iluminado, dos 

processos fotossintetizantes na absorção de nutrientes im

portantes corno o fósforo, não tão evidente pela pequena 

magnitude das variações (1 a 2 vg/1), e corno a sílica, que 

normalmente e absorvida em grandes quantidades 

rnicroalgas diatornáceas perifíticas. 

pelas 

(2) Os valores quase sempre negativos das varia

çoes de No; (8No;) e os quase sempre positivos das va

riações de NH~ (8NH~) sugerem consumo de nitratos e libera

ção de amônia no trecho TMl, sendo talvez os "comportamen

tos" dessas variáveis relacionados diretamente, o que é re

forçado pelo ritmo das variações de urna e de outra variá

vel. Ou seja, as menores variações de urna corresponderarn as 

menores variaçÕes da outra, de modo geral nos horários de 

maior luminosidade, enquanto o mesmo ocorreu para as maio

res variações de ambas as variáveis nos horários de menor 

ou mesmo ausência de luminosidade. Talvez isto se deva a 
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possível presença de substrato orgânico rico em proteínas, 

ou mesmo peptídeos, ou aminoácidos nos sedimentos do tre

cho, colonizado por bactérias quimiorganotróficas decompo

sitoras desse tipo de substrato e que utilizam o N0 3 como 

aceptor de elétrons e transformando-o em NH~, em condições 

redutoras do meio, o que pode ser possível nos sedimentos 

com bastante matéria orgânica (SCHAFER, 1985). Isto pode 

ser possível para o trecho, pois a montante o rio passa ao 

lado de um chiqueiro de porcos, além de gado bovino excre

tar no seu leito, inclusive no trecho em questão. Quanto a 

maior magnitude das variações das variáveis no período de 

menor luminosidade ou mesmo ausência de luz, pode-se talvez 

atribuir aos menores valores de oxigênio dissolvido nas 

águas do trecho nesse período, devido à ausência de produ

ção autotrófica de oxigênio. 

(3) No período noturno, pelo menos até a ocorrên

cia de chuvas mais fortes a partir das 21:30 h, notaram-se 

indícios de liberação e exportação, no trecho TMl, dos se-
. . d. 1 . d + 3- '1' gu1ntes nutr1entes 1sso v1 os: NH4 , P0 4 e s1 1ca. Junta-

mente ao já comentado aumento de absorçãÔ de nitratos no 

período noturno, talvez isto possa ser atribuído aos pro

cessos de decomposição de matéria orgânica no meio, preva

lescente aos processos de absorção de nutrientes nesses ho

rários. 

(4) As variações do 

= fiPT - fiPO~- ) e do fósforo 
D.T. 

fÓsforo 

orgânico 

particulado 

dissolvido 

= fiP0 3-
4 D.T. 

conduziram às seguintes ob-

servaçoes: 

- até o início da ocorrência de chuvas mais for

tes a partir das 21:30 h, parecem ter havido tendências a 

sedimentação de fósforo particulado e à exportação de fós

foro orgânico dissolvido. 
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- as chuvas mais fortes da noite parecem ter pro

vocado a exportação de fósforo particulado, por acréscimo 

das águas escorridas da sub-bacia no trecho, por erosão das 

margens, ou mesmo ressuspensão dos sedimentos . do trecho. 

Além disso, parecem ter provocado a diluição do fósforo or

gânico dissolvido. 

(5) Apesar de parecerem ter alguma tendência nos 

ritmos das suas variaçÕes, foram difíceis as especulações 

sobre os "comportamentos" das variáveis NT e Cl a. 

b) Trecho TM2 

1) Condições Ambientais Gerais 

Alguns fatos que ocorreram tiveram influências no 

comportamento das variáveis ambientais nas águas do trecho 

TM2 durante o período de coleta, juntamente com caracterís

ticas do trecho e sub-bacia drenada tais como: 

houve a ocorrência de nuvens, fracas as 

11:00 h, fortes a partir das 12:30 h, com uma "pancada" de 

chuva forte ocorrendo rapidamente próximo as 13:00 h. As 

13:20 h o tempo ficou limpo com muito maior luminosidade. 

- as 15:00 h, as águas no trecho sempre bastante 

turvas se avermelharam, indicando a chegada de enxurradas 

de sub-bacias mais próximas, devido à chuva que passou pelo 

trecho às 13:00 h e foi se concentrando mais a leste na ba

cia, nas cotas mais altas do relevo. 

- às 18:30 h houve o escurecimento total devido 

ao por do sol. 

- as 21:00 h notou-se um forte cheiro de vinhoto 

no ambiente. 
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- das 23:20 h em diante notou-se aumento de vazao 

no rio. 

- às 4:00 h da manhã do dia seguinte ·observou-se 

a chegada de outra enxurrada, devido ao avermelhamento das 

águas no trecho, indicando o processo de lavagem de 

sub-bacias da Bacia do Monjolinho mais distantes do trecho 

TMl a montante, a leste, talvez pela concentração das chu

vas da tarde do dia anterior, na região próxima à cidade de 

São Carlos. 

- além disso, no período iluminado, notou-se que 

grande parte do tempo o trecho permaneceu sombreado por ar

vores, com pouca luz penetrando no corpo d'água, também de

vido à grande turbidez apresentada durante o período de co

leta. Notou-se às 12:00 h, horário de maior intensidade lu

minosa, a penetração de luz até próximo de 0,4 m de profun

didade, menos da metade da profundidade máxima observada no 

trecho (0,86 m). 

2) Medidas de Metabolismo em TM2 

O procedimento para os cálculos das taxas de me-

tabolismo e outros resultados para este trecho (TM2) foi 

idêntico ao realizado para o trecho TMl, com algumas modi

ficações a serem comentadas. Elaborou-se a Tabela A.l8, ba

seada na Figura B.45, da qual tomaram-se os valores de tem

peratura da água e da concentração de oxigênio dissolvido 

nas aguas das duas estaçÕes de coleta do trecho. 

Uma das modificações foi o cálculo de c
8 

a partir 

de T, porém com o valor da pressão atmosférica de 709,5 mm, 

correspondente à cota média do trecho de 555 m. 

A avaliação do coeficiente da taxa de reaeraçao 

(K) foi feita utilizando-se a mesma equaçao de BENNETT e 

RATHBUN (1972), in BOWIE et al (op. cit.), porém com corre

çÕes devido à qualidade da água no trecho, ainda poluida 

por esgotos urbanos com forte carga de matéria orgânica com 
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a presença de detergentes domésticos. 

o trabalho de DOWNING et al (1957) mostrou que a 

presença de detergentes nas águas afeta de forma adversa a 

taxa de dissolução do oxigênio, sendo assim fator contrário 

à auto-depuração de rios poluídos. Assim, o valor de K para 

as condiçÕes morfométricas e hidráulicas do trecho TM2, foi 

calculado pela equação preditiva já citada, e posteriormen

te "corrigida" para a situação mais próxima da real, entre 

as possibilidades de correção apresentadas em quadro de re

sultados das variadas experimentações em laboratório reali

zadas por DOWNING et al (op. cit.). Embora esses autores 

reconheçam limitações nos seus resultados por não terem si

do obtidos em corpos d'água naturais, julgou-se válida a 

sua utilização para a avaliação de K em TM2 • 

K = 0,15 

Assim, obteve-se pela equaçao 

m/h para 20°C, corrigiu-se para 

preditiva um 

15°C (0,13 

valor 

m/h), 

para a utilização da tabela de correções devidas aos efei

tos 

res 

25% 

mo 

dos esgotos e 

foram obtidos 

de redução do 

o mais próximo 

detergentes na água, onde todos os valo

a 15°C. Dessa tabela obteve-se o fator de 

valor de K calculado para água limpa, co

da situação das águas do trecho TM2, sen

do posteriormente esse valor de K (0,10 m/h), corrigido pa

ra cada valor de temperatura média das águas no trecho (T) • 

A avaliação da taxa de respiração da comunidade 

lótica no trecho foi feita com base nos valores da Tabe

la A.lB até as 22:30 h, horário após o qual houve uma forte 

redução nos valores médios do oxigênio dissolvido nas aguas 

do trecho, devido provavelmente à entrada de vinhoto nas 

águas do rio, a partir das 21:00 h, a montante do trecho 

TM2. Posteriormente houve recuperação dos níveis de oxigê-

nio dissolvido, possivelmente pela entrada 

águas provenientes de aumento de vazao e 

no trecho, 

turbulência 

rio, devido às chuvas da tarde do dia anterior. 

de 

no 

Assim, como o estabelecido para o trecho TMl, a 

fim de se ter uma idéia dos prováveis resultados caso nao 

houvessem acontecido os eventos da noite, adotaram-se as 

simplificações: 
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(a) o valor de R para o período noturno inicial 

(0,804 g/m 2 .h) foi considerado como constante para toda a 

noite até as 6:00 h do dia seguinte, e para todo o período 

iluminado, já que os valores da média de ci (1 1 84 rng/1) e 

da média de T. (21,8°C), correspondentes a esse período no-
L 

turno, mostraram-se próximos às médias obtidas para todo o 

período de coleta considerado para os cálculos das taxas de 

metabolismo, ou seja, até as 22:00 h. 

(b) da mesma forma que para o trecho TMl, os va

lores de P. calculados para os nove horários noturnos (Ta-
L 

bela A.l8), considerando-se Ri constante (0,804 g/rn 2 .h), 

foram utilizados para se fazer urna média, utilizada para 

cada horário da noite, cuja multiplicação por 24 resultou 

na somatória dos valores de Pi para todo o período noturno. 

Os resultados das taxas de metabolismo diário em 

TM2 foram assim obtidos da mesma forma que para TMl, ou se

jam: 

Quanto a estes e outros resultados obtidos na Ta

bela A.lB, alguns fatos são notórios: 

(1) As diferenças observadas entre c 2 e c 1 , após 

o trânsito da água no trecho foram tão pequenas que talvez 

não sejam significativas, pois de acordo com VOLLENWEIDER 

(1974) essas diferenças deveriam ser de 0,10 a 0,15 rng/1 

para o serem. Assim, apesar de se encontrarem valores de Pi 

compatíveis com as luminosidades comuns a alguns horários, 
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como os menores valores de P. no início e no final do pe-
l. 

ríodo luminoso, além da maior freqüência de valores maiores 

nos períodos intermediário, encontraram-se também valores 

negativos de p, com uma certa magnitude, incompatíveis com 
]_ 

os demais. Talvez isso possa ser explicado pela obtenção de 

valores entre as estações, tão próximos que possam ser es-

tatisticamente indistintos para 

notando-se talvez uma interação 

gua com a comunidade biótica do 

cada horário de coleta, de

imperceptível da massa d'á

leito, apos o tempo de 

trãnsito da água no trecho TM2. Apesar disso, a tendência a 

um "comportamento" razoável de P, levou a se considerarem 

os resultados como válidos e, talvez, os valores negativos 

sendo compensados pela flutuação de valores em torno de 

suas médias aleatoriamente. 

(2) A amplitude de variação da taxa de reaeraçao 

(D) foi de: 0,728 g/m2 .h, obtida às 13:00 h, a 

0,776 g/m2 .h, obtida às 6:30 h. Notaram-se maiores valores 

de Di nos períodos menos iluminados, e menores valores de 

Di nos períodos mais iluminados, talvez pela ação fotossin

tetizante dos produtores primários de comunidade !ótica no 

trecho. Porém, em comparação ao ocorrido no trecho TMl, os 

valores de Di nao variaram muito, devido aos baixos valores 

de Ki' já que os déficits de saturação (C
8
-c), para o tre

cho TM2, foram bastante maiores do que em TMl. Como já vis

to, ao se analisar a equação empregada para o cálculo de K, 

nota-se que os menores valores de Ki foram devidos à pro

fundidade média (pm)' maior em TM2 do que em TMl, apesar de 

serem as velocidades médias (vm) em TM2 maiores do que em 

TMl. Além disso, os valores de Ki em TM2 foram mais reduzi

dos ainda devido à qualidade das águas que transitaram pelo 

trecho. 

(3) Apesar do valor de R. (R) mostrar maior 
]_ 

nitude do que os valores de D. e muito maior do que a 
]_ 

valores de Pi' seu predomínio, ou melhor, o predomínio 

processos respiratórios no trecho não pareceu ser tão 

tuado como em TMl, prova disso foram as flutuações de 

mag

dos 

dos 

acen-

x. no 
]_ 
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trecho TM2, enquanto em TMl, Xi teve sempre valores negati

vos. 

(4) Os valores obtidos, para a taxa· diária de 

respiração da comunidade lótica, ou melhor, de consumo de 

oxigênio no trecho TM2, de 19,296 g o2/m 2 .dia, e para a ta

xa diária de produtividade primária bruta, ou produção de 

oxigênio no trecho TM2, de 0,270 g o2 /m 2 .dia, indicaram que 

a comunidade lótica no trecho é bastante heterotrófica. 

(5) Ao se compararem as taxas diárias de produção 

(P) e consumo (R) de oxigênio nos dois trechos escolhidos 

percebe-se que elas são menores em TM2, talvez devido aos 

seguintes motivos: 

(a) menor penetração de luz em todo corpo d'água 

devido à maior turbidez nas águas de TM2, além de maior 

sombreamento nesse trecho, o que gerou menor valor de P, 

apesar dos maiores conteúdos de nutrientes, em relação ao 

trecho TMl. 

(b) menor relação superfície molhada do leito/vo

lume d'água no trecho TM2 (1,9 m2 /m 3 ), em relação ao trecho 

TMl (10,6 m2 /m3 ), o que pode ter promovido menor interação 

das comunidades fixas do leito com as águas correntes, no 

trecho TM2 em relação ao trecho TMl. 

(c) existiram aparentemente menos sítios de sedi

mentação no trecho TM2, já que se trata de canal construído 

e limpo periodicamente, talvez não apresentando assim, as 

reentrâncias nas margens e o estabelecimento de macrófitas 

que criam condições hidráulicas diferenciadas do fluxo 

principal (GREGG e ROSE, 1982), como no trecho TMl. Assim 

em TM2 provavelmente menos material orgânico, relativamente 

ao tamanho do leito, foi depositado, devido a esses fatores 

e à maior capacidade de transporte de suas águas proporcio

nada pelas suas maiores velocidades. Como resultado, houve 

no trecho TM2 menor consumo de oxigênio por metro quadrado 
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de superfície líquida (R), apesar de suas águas apresenta

rem provavelmente maior demanda por oxigênio, devido ao seu 

provável maior conteúdo de material orgânico, em relação a 

TMl. 

( - p 0,270 -6) As relaçoes R= 19 296 - 0,014, para TM2, e 

~ = 3 ~;~~~ = 0,033, para TMl, mo~tram que, do ox1genio to

tal consumido os elementos autotróficos produziram 1,4% no 

trecho TM2 e 3,3% no trecho TMl, sendo mais atuantes nesse 

trecho, apesar de, em ambos os trechos, ter havido grande 

importância do material orgânico alóctone para a obtenção 

de energia pelas comunidades lóticas predominantemente he

terotróficas. 

3) Variação Diurna de Nutrientes e Outras Variá

veis Ambientais em TM2 

Observando-se as Figuras B.4s, B.46 e B.47 po

de-se fazer as seguintes observaçÕes: 

(a) Durante todo o período de coleta as amplitu

des de variação foram as seguintes, para cada variável no 

trecho TM2: 

T (°C) 
agua 

O.D. (mg/1) 

NT (l!g/1) 

N0 2 (llg/1) 

N0
3 

(l!g/1) 

NH~ (llg/1) 

PT (l!g/1) 

3-
P04 (l!g/1) 

D.T. 

Po 3- (llg/1) 
4I 

18,5 - 22,0 

0,57 - 2,18 

5.300 - 10.324 

56 - 95 

284 482 

3.432 - 6.523 

525 - 1. 643 

56 - 189 

30 - 134 
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Silic. (mg/1) 5,04 - 9,70 

Cl a (Jlg/1) : 4,95 - 12,64 

Comparando-se esses resultados com aqueles obti-

dos para os pontos de coleta para 

notou-se que as ordens de grandeza 

o perfil longitudinal, 

dos valores dessas va-

riáveis são as mesmas dos valores obtidos em média para o 

ponto 9, localizado a montante do trecho TM2. 

(b) Em função das condições ambientais durante o 

período de coleta notaram-se algumas possíveis tendências: 

+ (1) parte do decréscimo de NH4 durante o 

iluminado, pode estar associada ao aumento de No;, 
período 

devido 

às maiores concentrações médias de oxigênio no rio e no 

trecho nesse período (Tabela A.l8), denotando-se talvez a 

ação de microrganismos nitrificadores. 

(2) contrariamente ao que ocorreu em TMl, os va

lores médios de NH~ no trecho TM2 mostraram ser essa a fra

ção mais importante do nitrogênio dissolvido na água, indi

cando processos intensos de decomposição de material orga

nico a montante e no trecho. 

(3) a elevação brusca dos valores médios de síli

ca das 18:00 h até às 21:30 h aproximadamente, pode estar 

significando que nesse período mais escurecido, com o ces

samento da ação dos autótrofos ao longo do rio, a sílica 

deixou de ser absorvida pelas algas diatomáceas que a uti

lizam na constituição de suas frústulas, predominando a 

partir dai os processos de decomposição e liberação de sí

lica no corpo d'água. 

(4) os "picos" de valores de PT e Cl a às 15:00 h 

podem estar associados à chegada de enxurradas de locais 

próximos ao trecho, após chuva rápida e forte entre 13:00 h 

e 15:00 h nessa região. 
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{5) um provável lançamento de vinhoto no rio, a 

montante do trecho TM2, entre 21:00 h e 22:00 h pode ter 

sido o responsável pelos seguintes "comportamentos" médios 

das variáveis no trecho entre 22:00 h e 4:00 h:_ 

- forte depressão da concentração de oxigênio 

dissolvido. 

+ - "picos" nos valores de NT' NH 4 , PT' 

Cl a. 

P0 3-
4 D.T. 

e 

(6) a enxurrada que chegou ao trecho TM2 por vol

ta das 4:00 h pode ter sido a responsável pela rápida oxi

genação ocorrida nas águas do trecho a partir desse horá

rio, após a depressão de oxigênio dissolvido nas aguas do 

trecho. 

{c) A partir dos valores das variáveis ambientais 

nas duas estações de coleta no trecho TM2, a fim de se ve

rificar as transformações dessas variáveis no trecho, ela

borou-se a Tabela A.l9, na qual para cada variável de inte

resse, a cada hora, foram obtidas as variações entre as es

tações de coleta, após o trânsito da água entre elas. As

sim, observando-se os resultados dessa tabela, notaram-se 

alguns fatos: 

{1) Durante o periodo iluminado alguns indicies 

da atividade dos autótrofos no trecho, talvez possam ser 

observados nos valores negativos da variação da sílica 

(~silic.) e em parte das variações negativas de NH! (~NH!), 
significando absorção desses nutrientes. Porém o predomínio 

dos process-os de decomposição podem ser os responsáveis 
- 3- 3-pelas variaçoes de P0 4 (~P04 ) em geral positivas, indi-

d - d I . I can o exportaçao esse nutr1ente. 

(2) As variações em geral negativas de du-

rante o período iluminado, podem estar em parte associadas 

às variações positivas de No; e N02 , significando talvez 
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processos de nitrificação quando os níveis de oxigênio fo

ram maiores no trecho TM2, ocorrendo a tendência contraria, 

em parte da noite antes da entrada de vinhoto no trecho, ou 

seja, variações positivas de NH~ (exportação) corresponden

tes a variações negativas de NO; e No; (absorção), talvez 

devido ao meio ter ficado mais redutor no período noturno. 

(3) As variações do fósforo particulado (~Ppl 

quase sempre negativas indicam predomínio de sedimentações 

do material particulado no trecho, quase sempre comandando 

as variações de fósforo total (~PT) durante o período de 

coleta. 

(4) Outras tendências pareceram ocorrer, porém 

com poucas possibilidades de especulaçÕes no mínimo razoa

veis. Cabe aqui ressaltar, que as especulações feitas para 

"explicar" as transformações das variáveis, tanto no trecho 

TMl quanto no trecho TM2, em geral carregam elevado grau de 

incertezas, devido às faixas reduzidas de variação dos va

lores das variáveis nos trechos, em relação aos seus valo

res médios, o que pode se confundir com as faixas de varia

ção devido a erros experimentais. Além disso, muitas trans

formaçÕes físico-químico-biológicas podem ocorrer além das 

especuladas, sendo as variáveis utilizadas talvez insufi

cientes para detectá-los • 
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5. DISCUSSÃO 

Antes de se iniciar a discussão propriamente, va

le mais uma vez ressaltar alguns pontos importantes sobre 

as limitações e possibilidades desse trabalho para a inter

pretação dos resultados obtidos. 

Em função dos objetivos propostos, esta 

aproximação, esta primeira noção sobre o estado 

primeira 

geral da 

Bacia Hidrográfica e das águas do Rio do Monjolinho, teve 

como limitações principais, uma baixa freqüência de amos

tragem das águas do rio e um pequeno número de variáveis 

ambientais avaliadas em todas as coletas, sendo ainda bas

tante gerais essas variáveis, por serem descritoras da in

teração de muitos processos físico-químico-biológicos. 

Apesar de se deverem considerar esses resultados 

com muito cuidado, pela sua fragilidade estatística e sua 

generalidade, parecem ter surgido algumas tendências e in

dicações que conduzem à interpretação do potencial de se 

utilizar o estudo dos sistemas !óticos para a obtenção de 

diagnósticos dos estados gerais de sistemas maiores, tais 

como as bacias hidrográficas. 

5.1- Caracteristicas Longitudinais e Temporais das Aguas 

do Rio do Monjolinho 

Todos os comentários sobre as características das 
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aguas coletadas terão sempre como referência os pontos de 

coleta e respectivas sub-bacias drenadas, sendo asslm abor

dadas de forma comparativa . Além disso, procurar-se-á r e l a 

tar apenas as informações mais evidentes e s tendências 

mais prováveis . ~~~C · ~~~ 

Ponto 1 

As aguas coletadas nesse ponto, próximo as nas

centes formadoras do rio, apresentaram características re

lacionadas à influência das águas subterrâneas, a pequena 

área de drenagem e à razoável proteção das margens e do 

leito do rio por mata ciliar, o que deve ter preservado al

gumas características lóticas naturais . 

As águas subterrâneas pobres em eletrólitos , de

vido à sua percolação em solos e rochas superficiais dis

tróficos, constituem as pequenas vazoes de base, das nas

centes ao ponto 1. Associando-se esses fatos ao baixo poder 

erosivo dessas vazões, em leito e margens estabilizados fi

sicamente pela mata ciliar adjacente, podem-se explicar os 

baixos valores obtidos para a condutividade e a alcalinida

de . 

As baixas concentrações do material em suspensao 

(total, orgâni co e inorgânico) devem ter sido conseqftência 

da pequena área superficial drenada, associada ao pouco po

der erosivo e de transporte das pequenas vazões e a prote

çao do l e ito e margens do rio pela mata ciliar . As menores 

concentraçÕes de nitrogênio e fósforo totais parecem ter se 

originado parcialmente das menores concentrações de mate

rial particulado , e parcialmente das menores concentrações 

de material dissolvido . 

As baixas concentrações de materiais sólidos 

(dissolvidos e particulados) em águas c orrentes de cursos 

protegidos por matas ciliares , e fortemente influenciadas 

por fontes subterrâneas provenientes de solos e rochas po

bres em bases trocáveis, parecem ser características das 

águas de riachos e rios da região, próximos as nascentes, 

como pode ser comprovado pelos trabalhos de MAIER (1983) no 
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Rio Jacaré-Pepira, de MATHEUS e TUNDISI (1988) nos formado

res e afluentes iniciais do Rio Jacaré-Guaçú, e de SANTOS 

(1990) no Córrego do Gregório, afluente do Rio do Monjoli

nho. 

A temperatura das águas no ponto 1 foi em média 

mais baixa, devido principalmente aos horários de coleta em 

madrugadas escuras, quando normaimente se expressam as tempe

raturas diárias mais baixas da água (HYNES, 1970). 

A provável pouca variação no tempo da composição 

das águas que afloram a montante deve ter contribuído para 

os baixos coeficientes de variação temporal da alcalinidade 

e da condutividade. Além disso, a baixa variabilidade tem

poral da temperatura dessas águas associa-se ao efeito con

junto de amortecimento das variações sazonais de temperatu-

ra, pelo solo nas águas subterrâneas, e pela mata 

sombreando as águas correntes do trecho, anterior 

to 1. o efeito amortecedor ('buffer') nas variações 

ciliar 

ao pon

tempo-

rais da temperatura da água, exercido pelo solo e pelas ma

tas ciliares foi reconhecido por diversos autores, entre 

eles, BURCKHOLDER e 

(1984) (mata ciliar) 

liar) . 

SHEATH 

e HYNES 

(1985) (solo), LYNCH et al 

(op. cit.) (solo e mata ci-

A condutividade, apesar da baixa variabilidade 

temporal, mostrou comportamento talvez sazonal, pois o va

lor mais alto foi obtido no período característico de va

zante e o valor mais baixo no período característico de 

cheia, indicando diluição da quantidade de eletrólitos que 

a matriz do solo é capaz de fornecer à maior saturação dos 

lençóis subterrãneos nesse período. 

Os altos coeficientes de variação temporal obser

vados para o material em suspensão parecem seguir as varia

çÕes promovidas pelo ciclo hidrológico, ou seja, maior con

centração no período de maior vazão e menor concentração no 

período de menor vazão. O material em suspensão é uma va

riável com alta flutuação temporal, -mesniõ--com-ha-:i:xa-ou--ne

nhuma influência antr-ópica- na conformação-nãturar-dii"-oacia 

hidrográfica (MEYBECK et al, 1989). Esse parece ser o caso 

desse trecho do rio, sendo talvez essa alta variabilidade tempo 
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pnrticulados entre os períodos de cheia e vazante, acresci

do da variada disponibilidade de material, de acordo com a 

dinâmica de produção de detritos da mata ciliar e de forma

ção de pequenas represas de detritos no leito do rio, co

muns em áreas florestadas de nascentes (MINSHALL et al, 

1983). Na região em questão, a maior produção de serapi

lheira se dá no periodo mais seco, quando as florestas se

mideciduas perdem parte de suas folhas (LAMPARELLI, 1989), 

que ao cairem sobre os leitos estreitos e rasos dos trechos 

iniciais, próximos às nascentes dos rios, podem formar me

canismos retentores de materiais (pequenas represas), junto 

com outros pedaços de galhos, troncos, sementes, etc. A pe

quena vazão desse período não e capaz de arrastar esse ma

terial, ficando esse disponível para processamento da comu

nidade !ótica e arraste dos materiais nos periodos de maio

res vazões e capacidade de transporte. 

A variabilidade temporal elevada para o nitrogê

nio e o fósforo totais parece ter correspondido a sazonali

dade apresentada para o material particulado em suspensao. 

Quanto aos gases dissolvidos, os altos valores de 

oxigênio dissolvido e da porcentagem de saturação em oxigê

nio foram conseqüência da turbulência aumentada por uma pe

quena queda d'água antes do ponto 1, embora o consumo de 

oxigênio deva ser elevado pela provável comunidade hetero

trófica, nesse trecho do rio sombreado por mata ciliar, com 

base alimentar nos seus detritos. A atividade heterotrófica 

com consumo liquido de oxigênio é comum em trechos de rios 

com essas características (MINSHALL et al, op. cit.). Os 

valores médios do gás carbônico 

pontos 

nesse ponto 

com elevada 

pareceram 

poluição 

ele

erga-vades, 

nica a 

se comparados aos 

jusante da cidade de são Carlos, e podem ser indica-

tivos da produção heterotrófica no trecho anterior ao pon

to 1. Portanto, deve ter havido grande consumo de oxigênio 

por via biológica nas águas coletadas no ponto 1, porem 

houve imediata reposição por mecanismos de difusão turbu

lenta da atmosfera para a água, elevando-se sempre os valo

res do oxigênio dissolvido até próximos da saturação, o que 
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acarretou baixa variabilidade temporal nessas variáveis. 

A baixa média da alcalinidade obtida no ponto 1 

indica o pouco poder tampão dessas águas em relação ao pH, 

sendo esse menor, devido ao conteúdo razoável de'gás carbô

nico dissolvido, cuja origem pode não ser apenas de nature

za biológica lótica, mas também provavelmente das águas 

subterrâneas aflorantes no trecho (MARGALEF, 1983). O alto 

coeficiente de variação temporal do gás carbônico dissolvi

do provavelmente está relacionado às variações sazonais de 

vazão e temperatura da água que influem respectivamente na 

sua velocidade de difusão para a atmosfera e na sua solubi

lidade na água. A elevada flutuação dos valores da concen

tração hidrogeniônica ([H+]), relacionada diretamente a 

flutuação do pH, foi conseqüência da flutuação do gás car

bônico dissolvido, já que a alcalinidade permaneceu estável 

nesse ponto. 

Ponto 2 

Esse ponto caracterizou-se pela drenagem de águas 

que, apos saírem do ponto 1, foram acrescidas das águas de 

uma sub-bacia adicional com maior influência antrópica (ru

ral e urbana) , além de percorrerem trechos de rio sem a 

proteção de matas ciliares, com barragens em três locais do 

Rio do Monjolinho. 

Em geral os valores médios das variáveis ambien

tais foram maiores do que os obtidos no ponto anterior, 

contribuindo para isso a maior disponibilidade de materiais 

devido à maior área drenada, a pouca proteção das margens e 

do leito dos cursos d'água por matas ciliares, em relação à 
área drenada, o que associada às maiores vazões no ponto, 

pode ter promovido maiores taxas de erosão do leito e das 

margens do rio. Além disso e provável que tenha havido uma 

maior disposição de resíduos de origem antrópica (rural e 

urbana), diretamente nos leitos dos cursos d'água. Assim, 

foram observados aumentos expressivos do material em sus

pensão (total, orgânico e inorgânico), da condutividade, da 

alcalinidade, do nitrogênio total e do fósforo total. 
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Além disso, observaram-se alguns efeitos da bar

ragem do Rio do Monjolinho, na Universidade Federal de são 

Carlos, tais como: o maior tempo de residência das águas na 

represa (NOGUEIRA, 1990), a menor velocidade, a- menor tur

bulência gerando menores taxas de troca de calor e gases da 

agua com a atmosfera, e a maior exposição da massa d'água a 

processos biológicos das comunidades com caráter mais lên

tico do que !ótico. 

Observou-se a maior temperatura média da água en

tre todas as águas coletadas do rio, com ritmo sazonal de 

maiores valores, em relação ao ponto 1, nos períodos mais 

quentes. Isso parece caracterizar a represa como um meca

nismo armazenador de calor. O aumento da temperatura da 

agua nas saídas de águas superficiais de represas ou lagos, 

ou seja, com tempo de residência maior do que a dos trechos 

!óticos anteriores, foi observado por EDINGTON (1965) em 

lagos de rios da Inglaterra, sendo na região do Rio do Mon

jolinho observado por MAIER (op. cit.) em represa do Rio 

Jacaré-Pepira e por MATHEUS e TUNDISI (op. cit.) na represa 

do Ribeirão do Lobo. 

Os menores valores do oxigênio dissolvido e da 

saturação em oxigênio em relação ao ponto anterior parece

ram ser conseqfiência da menor solubilidade do oxigênio na 

agua, devido à maior temperatura média da água, e maior de

manda por oxigênio da comunidade aquática, devido a maior 

quantidade de matéria orgânica em suspensão e, provavelmen

te, em solução também. NOGUEIRA (op. cit.), em amostragem 

mais freqüente das águas da represa, não observou correla

ção negativa entre os valores do oxigênio dissolvido e os 

valores da temperatura da água, talvez devido a alternân

cia, em um mesmo período quente, de valores mais altos de 

oxigênio dissolvido, quando do grau de desenvolvimento de 

fitoplâncton, e de valores mais baixos, quando da decompo

sição bacteriana das células mortas do fitoplâncton desen

volvido nos meses anteriores. 

Os valores de pH no ponto 2 foram superiores aos 

do ponto 1, devido a maior alcalinidade média em suas 

águas, apesar do nível médio de gás carbônico dissolvido 
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permanecer próximo ao do ponto 1. 
Os valores obtidos para as variáveis ambientais 

nesse ponto estão, em geral, dentro das faixas de amplitude 

de variação apresentadas no trabalho de NOGUEIRA (op. 

cit.). Destacam-se ainda os grandes valores de clorofila a 

total em suspensão, em relação a todos os outros pontos do 

rio, evidenciando-se mais um dos efeitos da barragem das 

águas do rio, ou seja, a maior produção fitoplanctõnica au

tóctone, enquanto a jusante parece haver diluição dessa 

produção (MARGALEF, op. cit.). Além disso, cabe aqui ainda 

ressaltar os elevados valores de amõnio (NH~), obtidos nas 

coletas de periodos intermediários, certamente resultantes 

de atividade biológica, cujos niveis altos, especialmente o 

de dezembro de 1990, corresponde ao pico de valores obtidos 

por NOGUEIRA (op. cit.) na represa da UFSCar. 

Em relação ao ponto anterior, algumas modifica

coes nos valores dos coeficientes de variação temporal po

dem ter-se originado tanto de comportamentos naturais dife

renciados pela natureza mais lêntica das águas, como de mo

dificações antrópicas na bacia hidrográfica. 

Portanto, a maior variabilidade temporal da tem

peratura da água nesse ponto, em relação a todos os outros 

pontos amestrados do rio, deve estar ligada às maiores am

plitudes térmicas sofridas pela massa d'água na represa de 

uma estação térmica à outra. HYNES (op. cit.) comenta que 

num mesmo ciclo sazonal as águas com tempo de residência 

maior no leito têm amplitude térmica maior do que aguas 

mais correntes nas mesmas condições de radiação solar e 

sombreamento. As maiores variabilidades temporais do oxigê

nio dissolvido e da saturação em oxigênio, pareceram ser 

parte devidas à variabilidade temporal da solubilidade, por 

causa da variabilidade da temperatura da água, e parte de

vido à maior influência antrópica na bacia, com maior va

riabilidade temporal do material orgânico particulado sus

penso, e provavelmente também o dissolvido, associada à di

nâmica de demanda e consumo de oxigênio pelas comunidades, 

aquáticas. 

Os aumentos da variabilidade temporal da conduti-
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vidade e da alcalinidade em r e lação ao ponto anterior pare 

cem s e r resultado d o acoplamento da disponibilidade aleató

ria das fontes antrópicas (ocupação desorde nada do solo e 

margens e l e ito do rio desprotegidos) e das fontes naturais 

ma is e stáveis (águas subterrâneas) . 

Os efeitos da barragem na v ariabilidade temporal 

foram , além dos já comentados para a temperatura da agua, 

de redução no coef i ciente de variação temporal do material 

em suspensao , pois a amplitude de flutuação hidrológica 

provavelmente foi amortecida, em comparaçao aos t rechos de 

água mais corrente. Quando há disponibilidade das f onte s de 

material em suspensao , essa variável tem sua dinâmica d e 

variação acoplada à do regime hidrológico (MEYBECK, e t 

a l ) . 

Os maio res valores do coeficiente de variação 

temporal do nitrogênio e fósforo totais, em relação ao pon

to anterior , talvez possam s er devidos ao a umento d a varia 

bilidade temporal do mate rial em suspensao orgânico, bem 

como do materia l dissolvido (vide condutividade) . 

O coeficiente de variação temporal da concentra

çao hidrogeniônica (pH , indiretamente) foi menor que a do 

ponto anterior, embora a variabilidade da alcal inidade te

nha sido bem maior. Talvez isso s eja devido aos valores 

muito maiores de alcalinidade que os do ponto anterior e a 

pouca variabilidade .temporal do gás carbônico dissolvido, 

provavelmente ligada à menpr flutuação hidro l ógica e da 

turbulência conseqüentemente. Segundo STUMM e MORGAN 

(1981) , a velocidade das reaçoes que produzem ou consomem 

gás carbônico dissolvido na agua sao muito maiores que as 

de transferência da agua para a atmosfera e vice-versa . Daí 

talvez , c om a menor e menos variáve l turbulência das aguas 

da represa haja menor troca d e gases entre a água e o ar e 

os níve is de gás carbônico produzido no período noturno, 

anteri or às coletas , tenham quase sempre atingido valores 

próximos , corresponde ntes à produção heter otrófica na agua , 

ditando- s e assim sua pequena variabilidade temporal . 
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Ponto 3 

É o ponto de coleta que drena a água dos pontos 

anteriores e suas sub-bacias, modificada pelas 

racterísticas antrópicas impostas, à área de 

crescida, bastante urbanizada, e à utilização 

fortes 

drenagem 

da água. 

c a-

a-

Aumentos expressivos dos valores de quase todas 

as variáveis foram observados nas águas coletadas nesse 

ponto, especialmente durante os períodos mais secos, de me

nores vazões no rio, quando houve concentração das fontes, 

pode-se dizer, pontuais de esgoto doméstico e industrial 

despejados no rio pelo sistema de esgotamento da cidade de 

São Carlos. 

Em geral, os aumentos mais expressivos do mate

rial em suspen~ao foram devidos ao material orgânico, evi

denciando-se aí a grande contribuição dos esgotos domésti

cos com predominância de excreção humana, embora as indús

trias possam gerar grandes quantidades de matéria orgânica, 

porem com características de degradabilidade microbiológica 

específicas conforme sua qualidade (MEYBECK et al, 

op.cit.). 

A entrada de esgotos urbanos, 

próximo ao ponto 3, no Rio do Monjolinho 

seja pontualmente 

(SAAE, in SANTOS, 

1990), seja por vazamentos do antigo sistema coletor ou de 

esgotos clandestinos, no rio e afluentes a montante 

(EESC/DNAEE, 1979; GOMES, 1981; SANTOS, op. cit.; dados 

deste trabalho), pode ter sido também a responsável princi

pal pelos elevados valores de condutividade, alcalinidade, 

nitrogênio e fósforo totais, além da redução dos valores de 

oxigênio dissolvido e de saturação em oxigênio, apesar da 

grande turbulência no ponto. ARCEIVALA (1981), in MEYBECK 

et a1 (op. cit.), ao estudar as características de esgotos 

domésticos, estimou em 60% a participação da amônia livre 

na composição do nitrogênio total e em 70% a participação 

do fósforo biodisponível na composição do fósforo total, 

sendo esse último resultado corroborado por HOLTAN et a1 

(1988). Os dados obtidos no ponto 3 para o período interme

diário de vazante parecem confirmar esses resultados, pois 

o íon amônia foi 61% do nitrogênio total e o fósforo dis-
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solvido total foi 79% do fósforo total nessa coleta. No que 

pesem fatores como a diluição pelas vazões do rio, a compo

sição provavelmente diferente do esgoto urbano de São Car

los, a metodologia e variáveis talvez diferentes das dos 

autores citados, a grosso modo parecem ter predominado no 

ponto 3 as características das águas do esgoto sobre as 

aguas do rio às quais foi misturado. 

Alguns fatores típicos da intervenção antrópica 

urbana na paisagem parecem ter sido detetados em algumas 

coletas, tais como: 

1- a impermeabilização relativa da área urbana 

pode ter sido observada na coleta do período característico 

de cheias, pelos menores valores do material em suspensao 

total em relação ao ponto anterior, principalmente devido 

ao material em suspensão inorgânico, sugerindo-se diluição 

das águas mais concentradas do ponto 2 por águas menos con

centradas da área urbanizada, já lavada de seus resíduos 

superficiais por chuvas anteriores no período intermediário 

entre os períodos de vazante e de cheia. Além disso, os pe

quenos aumentos do material orgânico em suspensão, da con

dutividade, do nitrogênio e fósforo totais, relativos ao 

ponto anterior, quando comparados aos grandes aumentos no 

período característico de vazante, juntamente aos altos va

lores de oxigênio dissolvido e saturação em oxigênio, pare

cem confirmar os efeitos de diluição por aguas menos con

centradas em material orgânico e inorgânico e mais turbu

lentas devido ao seu maior volume nesse período. 

2- a maior disponibilidade de materiais, em área 

urbana, a serem carreados pelas águas das chuvas para den

tro dos rios pode ter sido observada no ponto 3 na última 

coleta, a do período intermediário de cheias. Nessa coleta 

observaram-se muito maiores concentrações de material em 

suspensão, com grande participação relativa do material 

inorgânico em suspensão, aumentos expressivos de condutivi

dade, de alcalinidade, de nitrogênio e fósforo totais com 

grande participação de material particulado, talvez indi-
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cando a entrada de material desestabilizado das margens e 

do leito do córrego Santa Maria Madalena, devido a obras de 

retificação e canalização, próximo à sua desembocadura no 

Rio do Monjolinho. 

A ocupaçao e desenvolvimento urbanos por si so 

sao fatores de aumento na disponibilidade de fontes de ma

terial em suspensão, pois durante o periodo de construções 

de casas, prédios, ruas, ou seja, da infra-estrutura urbana 

o solo é desestabilizado, e fica susceptível ao arraste pa

ra os corpos d'água pelas chuvas (MEYBECK et al, op. cit.). 

Outras fontes urbanas de material em suspensão são os resí

duos gerados pela disposição de lixo nas ruas e os resíduos 

gerados pelo tráfego urbano, os quais se acumulam até que 

as chuvas lavem a área urbanizada das bacias, sendo as pri

meiras chuvas, as que carregam maiores concentrações de ma

terial acumulado, as quais sao diluídas posteriormente com 

as outras chuvas seguintes (GOMES, op. cit.). A menor in

filtração das águas pluviais em área urbana, devido a im

permeabilização promovida por pavimentos, calçadas, asfal

tamentos, telhados, etc., promove, quando das chuvas na 

área, concentrações de grandes volumes d'água que arrastam 

os materiais disponíveis para os rios em tempos bastante 

menores do que em outras áreas equivalentes, com outras co

berturas (agricultura, florestas, etc.). O impacto sobre as 

águas dos rios é imediato, pois as cargas de materiais ar

rastados podem ser muito poluentes (GOMES, op. cit.), além 

do poder de erosão, a jusante dos pontos de entrada dessas 

águas, ser bastante multiplicado, ainda mais se houver re

tificação dos cursos d'água (KARR e SCHLOSSER, 1977). 

3- outro fator importante a ser considerado foram 

as modificações drásticas no regime de vazões do rio impos

tas pelo funcionamento do sub-sistema urbano. Deve-se isso 

à importação de grande quantidade de água de outra bacia 

(Ribeirão do Feijão) para, junto com águas retiradas da 

própria bacia, satisfazerem a demanda urbana 

(doméstica, industrial), sendo posteriormente 

diferenciada 

ao 

mento urbano diferenciado, dispostas no rio, com 

processa

qualidade 
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bastante modificada pela carga de resíduos urbanos incorpo

rada. 

A carga de resíduos urbanos foi verificada pelos 

aumentos expressivos dos valores das variáveis ambientais 

medidos no ponto 3, e a magnitude do aumento antrópico das 

vazoes no Rio do Monjolinho talvez possa ter sido verifica

da nas medidas de vazões do dia 9 de dezembro de 1990, 

quando a vazão no ponto 3, com o canal da Usina Hidrelétri

ca fechado, foi bastante superior à soma da vazao no pon

to 2 com as vazões dos afluentes principais no trecho 2-3, 

ou sejam respectivamente 0,73 m3/s (ponto 3) e 0,24 m3/s 

(ponto 2+Afl+Af2+Af3). MATTOS (1968) em um cálculo aproxi-

mado, apresentou a participação da drenagem dos esgotos ur-

banas como sendo a metade das vazoes do rio a jus ante da 

cidade. o cálculo para as medidas de vazao do dia 9 de de-

zembro de 1990 no Rio do Monjolinho, demonstrou ser a vazao 

no ponto 3, constituida por dois terços da drenagem de es

gotos urbanos. Isto confirma não só a introdução no rio de 

grandes volumes de água importados de outra bacia, bem como 

o potencial poluente que esses carregam ao passar pela ma

lha urbana. Como também visto anteriormente, esse potencial 

poluente é reduzido no período de cheia e bastante acentua

do no período de vazante. 

Portanto, pelos fatos apresentados pode-se obser

var, nesse ponto de coleta, fortes modificações nas águas 

do rio, tanto de ordem quantitativa, como de ordem qualita

tiva, além da forte suspeição de aumento da aleatoriedade 

na dinâmica de expressão das variáveis ambientais avalia

das. De fato, o acoplamento da dinâmica antrópica aleatória 

de entrada de águas no rio, com a dinâmica de entrada natu

ral de águas pelo regime de chuvas, modificada pelas alte

raçoes antrópicas nas estruturas superficiais de escoamen

to, e ainda acrescidas da dinâmica antrópica, também alea

tória, de produção de materiais e resíduos diversificados, 

podem ter sido responsáveis pelos 

ficientes de variação temporal no 

grandes valores dos coe

ponto 3, em relação a 

quase todos os outros pontos de coleta, e maiores ou sem 

diferenças em relação ao ponto anterior. 
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Ponto 4 

As aguas drenadas pelo ponto 4 apresentaram como 

única característica marcante, o aumento dos ·valores de 

oxigênio dissolvido e de saturação em oxigênio, em relação 

ao ponto 3, devido à queda d'água de 30 m entre os dois 

pontos, existente em função da exposição do basalto, que e 

o substrato geológico que controla estruturalmente a drena

gem da Faixa Norte. Não se observaram nem indícios de pa

drões para as outras variáveis ambientais, talvez pela ma 

localização desse ponto 4. Sabe-se que, entre os pontos -

3 e 4, existem comportas de um canal alimentador de água 

para as turbinas geradoras de eletricidade de uma usina hi

drelétrica, a qual aproveita a energia potencial da queda 

d'água. O funcionamento irregular da usina hidrelétrica 

provocou, durante as coletas, situações de comportas aber

tas ou comportas fechadas não havendo assim uma continuida

de de vazões entre o ponto 3 e 4, bastante próximos no rio. 

Após a grande carga de materiais de origem antró

pica (urbana principalmente), ou mesmo natural, antropica

mente desestabilizados, verificada de forma intensa nas 

aguas do ponto 3, as águas coletadas a jusante pareceram 

inercialmente muito influenciadas pelos valores absolutos 

das variáveis ambientais e suas variabilidades temporais. 

Essas tendências a jusante do ponto 3 pareceram ser pro

gressivamente modificadas ao longo do rio, para mais ou pa

ra menos, seja pela entrada de afluentes com águas de qua

lidade diferenciada das do rio principal, devido ao estado 

de ocupação de suas respectivas sub-bacias, de conservaçao 

de seus leitos e margens e de uso antrópico de suas águas, 

seja pela ação dos modificadores físico-químico-biológicos 

dos trechos, tais como: os fluxos hídricos diferenciados 

pelas diferentes declividades e substratos do leito, a pro

teção do leito e margens diferenciada pela presença ou nao 

e o tipo de vegetação marginal, a ação das comunidades bio-
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lógicas !óticas instaladas nos trechos do leito e/ou em 

trânsito com a massa d'água. 

Assim, mecanismos de autopurificação das águas do 

rio como os descritos por SCHAFER (1985) nem sempre foram 

eficazes de imediato, devido ao grau elevado de interferên

cia antrópica na área predominantemente rural da bacia hi

drográfica, a jusante da cidade de são Carlos. 

Ponto 5 

Após as aguas do Rio do Monjolinho receberem for

te impacto urbano, detetado no ponto 3, e saírem da parte 

elevada do planalto de são Carlos, descendo a queda de 

30 m, com forte reaeração física, coletadas no ponto 5 ca

racterizaram-se por mostrar efeitos conjuntos do trecho 

plano anterior e da entrada dos afluentes Córregos da Água 

Quente e da Água Fria que drenam áreas com diferentes graus 

de atividade humana, ou sejam, respectivamente urbanização, 

mineração e atividades rurais para o Água Quente e minera

ção de areia e atividades rurais para o Água Fria. 

Assim, em relação ao ponto 3, notaram-se efeitos 

de diluição, por mistura com os afluentes, em parte do ma

terial orgânico em suspensão, na condutividade, na alcali

nidade e em parte do nitrogênio total e do fÓsforo total. 

Como efeito de sedimentação de material particulado em tre

cho mais plano, parte das diminuições do material orgânico 

em suspensão e do nitrogênio e fósforo totais talvez possam 

ser explicadas. 

A diminuição dos valores do oxigênio dissolvido e 

da porcentagem de saturação em oxigênio, pode ter indicado 

a.ação heterotrófica dos microrganismos da coluna d'água 

e/ou fixos no leito, decompositores do esgoto orgânico in

troduzido, prevalecendo sobre a menor taxa de reaeraçao fí

sica, promovida pela menor turbulência nesse trecho plano 

curto, em comparação aos trechos com corredeiras. Podem es

tar confirmando isso, os altos valores de gas carbônico 

dissolvido que provocaram decréscimos nos valores do pH. 

O aumento em geral do material inorgânico em sus-
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pensao pode ter sido resultante dos processos erosivos no 

trecho 3-5, ou ainda da ressuspensão de material depositado 

no fundo do leito, quando dos períodos de maiores vazões e 

força de transporte. A possibilidade de grandes cargas in

troduzidas pelos afluentes também deve ser considerada, 

pois o acréscimo de vazoes desses afluentes ao rio princi

pal é considerável, e o material particulado inorgânico por 

eles transportado também o é (vide resultados para vazoes e 

afluentes). 

A diminuição em geral da variabilidade temporal 

das variáveis em relação ao ponto 3, talvez tenha sido re

sultante da ação de mecanismos estabilizadores, homogenei

zadores da água a jusante, tais como: a diluição pelas 

águas de afluentes com maior estabilidade temporal das va

riáveis avaliadas. Ou seja, suas bacias, apesar de afetadas 

por atividades antrópicas, seriam mais estabilizadas pelo 

menor grau de interferência na ocupaçao e uso das águas, em 

relação à sub-bacia urbanizada do Rio do Monjolinho. 

Ponto 6 

Esse ponto drena águas provenientes do ponto 5 e 

que sao conduzidas por um trecho bastante turbulento, devi

do ao afloramepto de uma possível falha geológica de diabá

sio, com declividade média maior que a do trecho 4-5, o que 

provoca maiores velocidades em um leito cheio de blocos 

grandes de rocha. Existe nesse trecho uma mata ciliar de

gradada, além de nao haverem afluentes com vazões expressi

vas, porém esses sao em geral provenientes de áreas de a

gricultura intensiva e podem eventualmente introduzir con

centraçÕes elevadas de materiais provenientes dessas áreas. 

Os mecanismos de aumento da turbulência no tre

cho 5-6, como a maior declividade e a presença de pedras 

grandes que aumentam em muito a rugosidade do leito, pare

cem ter sido os responsáveis pelos grandes aumentos dos va

lores do oxigênio dissolvido e da saturação em oxigênio, 

devido à maior reaeração física da água. O maior poder ero

sivo das águas no trecho, em conjunto com a pouca proteção 
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das margens, podem ter causado os grandes aumentos dos va

lores do material em suspensão (total, orgânico e inorgâni

co) e os aumentos, menos acentuados, dos valores da condu

tividade, alcalinidade, nitrogênio e fósforo totais, em re

lação ao ponto 5. 

Os mecanismos turbulentos devem ter sido os res

ponsáveis pela redução dos coeficientes de variação tempo

ral do oxigênio dissolvido e da saturação em oxigênio, em 

relação ao ponto anterior, devido à tendência de se eleva

rem os valores dessas variáveis até próximo à saturação, ao 

final de trechos Íngremes e turbulentos. Confirmou-se essa 

tendência ao final do trecho com corredeiras longo, que vai 

do ponto 5 ao ponto 7, bastando verificarem-se os resulta

dos para essas variáveis no ponto 7. 

A pouca diferença dos valores do coeficiente de 

variação temporal para a maioria das variáveis, do ponto 6 

em relação ao ponto anterior, pode ter sido reflexo do pro

vável menor tempo de trânsito das águas nesse trecho em re

lação aos trechos anteriores, além da pouca interferência 

dos pequenos afluentes durante essas coletas. Seria uma 

tendência inercial do trânsito da água no trecho. Uma ex

cessão talvez sejam os valores da variabilidade temporal do 

material em suspensão orgânico, os quais indicaram um au

mento mais expressivo entre os pontos 5 e 6, talvez rela

cionados à dinâmica de queda de material orgânico da mata 

ciliar adjacente. 

Ponto 7 

As aguas coletadas no ponto 7 sao aquelas prove

nientes do ponto 6, conduzidas em trecho mais íngreme da 

corredeira longa (5-7) e que recebem as águas do CÓrrego do 

Can-Can, com capacidade de vazão maior que dos outros pe

quenos afluentes próximos, e que drena area rural, com 

plantio predominante de cana-de-açúcar. 

Os aumentos menos acentuados do oxigênio dissol

vido, da saturação em oxigênio parecem ter sido função do 

trecho 6-7 ser curto, embora seguindo a tendência turbulen-
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ta do trecho 5-6. Esse pareceu ser também o motivo das pe

quenas varia~Ões dos valores absolutos de diversas variá

veis, que acrescido ao fato de ainda entrarem águas do Cór

rego do Can-Can no trecho, com qualidades diferentes do Rio 

do Monjolinho, podem ser responsáveis pelos menores aumen-

tos do material em suspensão (total, orgânico e 

co). Cabe aqui lembrar as possíveis diluiçÕes de 

em suspensão na primeira coleta e de ~itrogênio 

totais nas duas primeiras coletas. 

inorgâni

material 

e fósforo 

A grande redução dos valores de gas carbônico 

dissolvido em relação ao ponto 5, início da corredeira lon

ga (5-7), parece estar demonstrando a influência da turbu

lência no aumento da velocidade de difusão de gás carbônico 

da água para a atmosfera. Como a alcalinidade média perma

neceu praticamente invariável no trecho, houve redução dos 

valores da concentração hidrogeniõnica, ou seja, aumento de 

pH no trecho, devido à retirada de gás carbônico das aguas 

pela turbulência. 

Como já comentado, a diminuição ainda maior da 

variabilidade temporal das variáveis relativas ao oxigênio 

pode estar confirmando a atuação estabilizadora no tempo, 

da turbulência nos trechos com corredeiras. As águas bas

tante oxigenadas do Córrego do Can-Can também devem ter 

contribuído para isso (vide resultados para afluentes) • 

A pouca mudança nos coeficientes de variação tem

poral da maioria das variáveis pode ser atribuída ainda a 

inércia da água nesse trecho curto (6-7) com excessão do 

nitrogênio e fósforo totais. A entrada aleatória de mate

riais das sub-bacias adicionais na região dos pontos 7 e 8, 

area de influência da usina de açúcar e álcool, pode ter 

sido a responsável, especialmente pela Última coleta, pelos 

aumentos grandes da variabilidade temporal de nitrogênio e 

fósforo totais. 

Ponto 8 

É o ponto que drena as águas provenientes do pon

to 7, que percorrem um pequeno trecho plano com alagados e 
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mata ciliar, início de um trecho plano longo (7-9), além de 

receberem e se misturarem as águas de afluentes de 

sub-bacias quase que totalmente ocupadas por atividades a

grícolas e agro-industriais, como o córrego da Serra, o 

qual provém de área de influência da usina de açucar e ál

cool. Além disso, o trecho 7-8 está bastante próximo a la

goas de decantação de vinhoto, resíduo produzido na obten

ção do álcool. 

Nesse ponto, a redução média dos valores de oxi

gênio dissolvido e saturação em oxigênio pareceu estar as

sociada a fatores diferentes tais como: respiração da biota 

lótica instalada no trecho com alagados e mata ciliar e/ou 

entrada de águas já com baixo conteúdo de oxigênio dissol

vido, devido a processos de decomposição microbiológica. A 

segunda hipótese é bastante forte para a explicação dos 

baixissimos valores do oxigênio dissolvido no ponto 8, que 

associados às elevações bruscas de quase todas as variáveis 

referentes a materiais sólidos, indicaram entrada de aguas 

bastante concentradas em materiais, no trecho 7-8. O peque

no tempo de trânsito entre 7 e 8 reforçou essa hipótese. Em 

estudos preliminares das águas do Rio do Monjolinho, o con

vênio EESC/DNAEE (1979) detetou no trecho, baixíssimos va

lores de oxigênio dissolvido e alta demanda bioquímica de 

oxigênio. Existem possibilidades de que sejam águas do Cór

rego da Serra com resíduos da usina de açúcar e álcool ou 

vinhoto despejado no Rio do Monjolinho, o que e provável ao 

de vinhoto carregam se considerar que 

grande quantidade 

mesmo pequenas 

de sólidos, de 

trogênio, de fósforo e de outros 

vazoes 

matéria orgânica, de 

materiais (CENTURI6N 

ni

et 

al, 1983), que diluídos por maiores vazões do rio princi

pal ou afluentes, mesmo assim aumentariam bastante os valo

res das variáveis ambientais, tais como os grandes aumentos 

acontecidos na última coleta para o material em suspensao, 

a condutividade, a alcalinidade, o nitrogênio total e o 

fósforo total. 

Portanto, contrariamente à tendência de sedimen

tação de material particulado em trechos mais planos, cuja 

capacidade de transporte é menor, embora a velocidade das 
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aguas pareça ser maior que no ponto anterior (vide resulta

dos para aspectos morfométricos e hidráulicos do leito), a 

tendência aos grandes aumentos médios de material em sus

pensão (total, orgânico e inorgânico) e fósforo·total, além 

do menor aumento do nitrogênio total, pareceu indicar en

tradas de águas mais concentradas em materiais, no tre

cho 7-8, seja por afluentes ou por despejo de residuos di

retamente no curso do rio principal. 

Os grandes aumentos do coeficiente de variação 

temporal da maioria das variáveis ambientais, em relação ao 

ponto 7, devem estar associados à forte interferência an

trópica na área de influência da usina de açúcar e álcool, 

cuja dinâmica de alterações na qualidade das águas do rio 

pareceu ser bastante aleatória. 

Ponto 9 

As aguas coletadas no ponto 9 caracterizam-se por 

drenar as águas provenientes do ponto 8 que, mescladas às 

águas dos afluentes que drenam sub-bacias com maiores áreas 

ocupadas por vegetação primitiva ou em regeneraçao, escoam 

em trecho plano longo, por entre faixas de mata ciliar, li

gaçoes com lago e áreas alagáveis. 

O tempo de trânsito das águas do rio nesse trecho 

(8-9) e provavelmente o maior entre todos os outros trechos 

escolhidos, com excessão do trecho 1-2 com barragens. Isso 

é devido ao maior comprimento e à baixa declividade do tre

cho. KARR e SCHLOSSER (1977) argumentaram que a capacidade 

de transporte de materiais particulados em um rio depende 

da velocidade das águas e da declividade do leito. No caso 

do trecho 8-9, a declividade do leito pareceu ser o grande 

diferencial em relação à maior capacidade de transporte de 

materiais particulados dos trechos com corredeiras, mais 

ingremes, já que a faixa de variação das velocidades da 

água entre os trechos pareceu ser estreita. Portanto, a 

baixa capacidade de transporte de materiais particulados e 

o maior tempo de trânsito das águas parecem ter permitido 

maior tempo de atuação do processo de sedimentação de mate-
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rial particulado no trecho. A grande sedimentação observada 

pode ainda ter sido incrementada pela existência de troncos 

de árvores dispostos transversalmente ao leito, na parte 

final desse trecho e no início do trecho imediatamente se

qUente (9-10), o que pode ter diminuido em muito o material 

transportado pelo rio (WEBSTER et al,· 1987). Assim, em 

função desses fatores, notaram-se grandes decréscimos, em 

relação ao ponto 8, do material em suspensão (total, orga

nico e inorgânico) e do nitrogênio e fósforo totais, que 

são variáveis com grande participação das formas particula

das. 

Outra conseqfiência do maior tempo de trânsito das 

aguas nesse trecho, pareceu ter sido a forte redução dos 

valores do oxigênio dissolvido e da saturação em oxigênio. 

O maior contato temporal das águas do rio com as comunida

des lóticas instaladas no leito e vizinhanças, pareceu fa

vorecer a expressão dos processos respiratórios de manuten

ção da biota !ótica e de decomposição do material orgânico, 

em suspensao ou dos sitias de sedimentação, ocorridos nos 

períodos noturnos, anteriores às coletas. A depleção de 

oxigênio dissolvido nas águas após transitarem por trechos 

planos e pantanosos com deposição de material 

leito, foi relatada para alguns rios da região 

Rio Itaqueri (MATHEUS e TUNDISI, op. cit.) e 

ré-Pepira (MAIER, op. cit.). 

orgânico no 

tais como: o 

o Rio Jaca-

Assim como também acontecido nesses rios, os 

!ores do pH no ponto 9 sofreram decréscimos em relação 

ponto anterior, devido aos aumentos de gás carbônico 

solvido, desenvolvido pelos processos de respiração e 

composição de matéria orgânica no trecho. 

v a-

ao 

dis

de-

Os valores da alcalinidade praticamente se manti

veram em relação ao ponto anterior, induzindo-se assim a 

manutenção dos níveis de condutividade, os quais pratica

mente não se alteraram espacialmente, talvez devido à forte 

carga imposta pela entrada de esgotos urbanos no ponto 3, 

notando-se pequenas alterações por diluições, erosoes ou 

ainda atuação biológica em alguns trechos. MATHEUS e TUNDI

SI (op. cit.) observaram reduçÕes na condutividade das 
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aguas, tanto do Ribeirão do Lobo, quanto do Itaqueri, apos 

passarem por trechos com mata ciliar, porém essas altera

çÕes ocorreram em águas com condutividades médias uma ordem 

de grandeza inferiores às detetadas no trecho 8~9 do Rio do 

Monjolinho. 

o notável aumento do valor médio da temperatura 

da água, em relação aos pontos anteriores, pareceu estar 

mais relacionado à diferença de horários de coleta entre os 

pontos 8 e 9, em torno de 45 minutos, geralmente em período 

de rápido aquecimento do ambiente atmosférico. 

Com algumas excessões, as variabilidades tempo

rais da maioria das variáveis ambientais no ponto 9, apre

sentaram menores valores em relação ao ponto anterior. Esta 

capacidade "amortecedora" do trecho 8-9, exercida sobre as 

grandes flutuações de valores de algumas variáveis ambien

tais, talvez possa estar relacionada a alguns fatores tais 

como: 

1- a possível diminuição da variabilidade tempo

ral do regime de vazões, em relação aos pontos de drenagem 

mais a montante, naturalmente muito variáveis no tempo 

(HYNES, 1970) e com grande incremento de flutuações aleató

rias creditada à forte influência antrópica urbana existen

te no curso médio e superior do Rio do Monjolinho (vide re

sultados para vazões). Talvez isso possa ter garantido me

nores flutuações nas variáveis morfométricas e hidráulicas 

do leito no trecho, com repercussões na estabilidade das 

variáveis associadas, tais como: capacidade de transporte 

de material particulado, troca de gases dissolvidos e habi

tats para a biota !ótica, por exemplo. 

2- maior tempo de trânsito das águas, permitindo 

atuação intensa dos mecanismos físico-químico-biológicos do 

trecho, de forma que os valores de algumas variáveis am

bientais estivessem sempre próximos a possíveis limiares, 

com pequenas flutuações no tempo. 

Assim, as reduções da variabilidade temporal do 

oxigênio dissolvido na água e do gás carbônico dissolvido 
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na agua, poderiam ser resultantes da tendência dos proces

sos bioxidativos da respiração e da decomposição da matéria 

orgânica levarem os valores do oxigênio dissolvido à exaus

tão, e do gás carbônico a valores mais estáveis· de supersa

turação, ao final do trecho 8-9, já que no início das ma

nhãs de coletas, certamente predominavam os processos hete

rotróficos da comunidade !ótica. 

No caso da grande redução dos coeficientes de va

riação temporal do material em suspensão (total, orgânico e 

inorgânico), o limiar ao qual as variáveis tenderam, parece 

ter sido o determinado pela capacidade de transporte de ma-

teriais particulados pelas águas do rio. A grande 

!idade temporal das concentrações de material em 

no ponto 8, provavelmente foi reduzida no ponto 

variabi-

suspensao 

9, devido 

aos processos físicos de sedimentação atuando durante o 

tempo de trânsito das águas no trecho, de forma a ficarem 

em suspensão apenas as concentrações próximas à capacidade 

de transporte das águas. KARR e SCHLOSSER (op. cit.) e 

WEBSTER et al (op. cit.) afirmaram que a capacidade de 

transporte de materiais pelas águas de um rio nao e plena

mente realizada caso não haja disponibilidade de materiais 

a serem transportados. Assim no caso do Rio do Monjolinho, 

a diferente disponibilidade de materiais durante as coletas 

demonstrou a não realização plena da capacidade de trans

porte do trecho 5-6 de modo geral, inclusive com maiores 

concentrações em vazões menores (comparar período interme

diário de cheias com período característico de cheias), 

sendo daí talvez as grandes variabilidades temporais no 

trecho. Já o trecho 8-9, apresentou diferente disponibili

dade de materiais no-ponto 8, sempre acima da capacidade de 

transporte no trecho 8-9, daí a redução de coeficientes de 

variação temporal do material em suspensao no trecho. 

A grande redução da variabilidade do fósforo to

tal no trecho pareceu ser dirigida pelo comportamento de 

sua fração particulada. PRA!RIE e KALFF (1988) observaram 

entre os pequenos riachos estudados, que havia uma rápida 

exaustão das frações particuladas do fósforo em trechos de 

rios com declividades menores que 3%. 
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Ponto 10 

~ o Último ponto de coleta das águas do Rio do 

Monjolinho, antes da confluência com o Rio Jacaré-Guaçu. 

Drena águas que, após sairem do ponto 9, continuam fluindo 

por um curto trecho plano (continuação do longo trecho pla

no 7-9), entram por corredeiras e terminam em um outro tre

cho plano pequeno. 

Por ter pequeno comprimento, manifestaram-se nes

se trecho tendências à manutenção dos valores das variáveis 

ambientais referentes ao material sólido. A inércia da água 

na manutenção de sua qualidade em curtas distâncias foi a 

causa disso. Porém, para os gases dissolvidos, a maior tur

bulência das águas nas corredeiras, elevou os valores do 

oxigênio dissolvido e da saturação em oxigênio, apos drás

tica diminuição de seus valores ao final do trecho plano 

longo, e reduziu os altos valores do gás carbônico dissol

vido obtidos no ponto 9. Como já explicado, pode-se atri

buir isso ao aumento das velocidades de difusão dos gases 

entre a água e a atmosfera, devido a maior turbulência nes

se trecho, em relação ao anterior. 

Os coeficientes de variação temporal das variá

veis ambientais tenderam em geral, por inércia, a manuten

ção dos seus valores em relação ao ponto 9. Já com os gases 

dissolvidos, a situação mostrou-se diferente, ou seja, hou

ve tendência a redução da variabilidade temporal das variá

veis referentes ao oxigênio e ao aumento da variabilidade 

temporal do gás carbônico. Aliás, isso pode ser percebido 

também no trecho longo com corredeiras (5-7), ou seja, re

dução dos coeficientes de variação temporal para o oxigênio 

e aumento para o gás carbônico. Sem contar com o fato de 

ter faltado a avaliação do gás carbônico dissolvido em uma 

das coletas, essa diferença de comportamentos nos trechos 

com corredeiras, talvez possa estar relacionada a cinética 

de transferência de gases entre a atmosfera e a água, dife

renciada para o oxigênio dissolvido e o gás carbônico. 
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Efeitos imediatos das águas do Rio do Monjolinho 

nas águas do Rio Jacaré-Guaçu 

Ao se observarem os valores das variáveis ambien

tais no Rio Jacaré-Guaçu, anteriormente à confluência com o 

Rio do Monjolinho (ponto Jl) e posteriormente, após uma 

mistura mais efetiva entre as aguas dos dois rios (pon

to J2), apos passarem por trecho bastante turbulento em 

corredeiras do Rio Jacaré-Guaçu, notaram-se expressivos au

mentos das concentrações de quase todas as variáveis, devi

do à forte carga de materiais introduzida pelo Rio do Mon

jolinho no Rio Jacaré-Guaçu. MATTOS (1968), em estudo da 

variação longitudinal de diversas variáveis no Rio Jaca

ré-Guaçu, observou a elevação de diferentes variáveis refe

rentes a materiais sólidos, em ponto de coleta a jusante da 

entrada das águas do Rio do Monjolinho. 

Apesar das sempre maiores vazões do Rio Jaca

ré-Guaçu, notou-se ainda a transferência, ou mesmo a impo

sição, das variabilidades temporais das variáveis em geral, 

observadas no ponto 10 do Rio do Monjolinho, para o pon

to J2 do Rio Jacaré-Guaçu. 

Pelo menos imediatamente apos a confluência com o 

Rio do Monjolinho, o Rio Jacaré-Guaçu foi submetido a qua

lidade das águas não totalmente auto-depuradas do Rio do 

Monjolinho, com alterações bastante bruscas na maioria das 

variáveis ambientais no ponto J2 em relação ao ponto Jl. 

Apenas a temperatura da agua, que não se modificou, nem nos 

valores médios, nem nos coeficientes de variação temporal, 

e as variáveis ambientais referentes ao oxigênio dissolvi

do, as quais foram submetidas aos mecanismos turbulentos 

das corredeiras no trecho Jl-J2, foram as variáveis que pa

receram ter influências mais fortes do Rio Jacaré-Guaçu. 

5.2- Medidas de Metabolismo e de Variação Diurna de Nu

trientes e Outras Variáveis em Trechos do Rio 

A avaliação do metabolismo das comunidades lóti-

/~ 
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cas nos trechos TMl e TM2, além da variação em 24 horas dos 

nutrientes dissolvidos e outras variáveis, mostrou diferen

tes comportamentos dessas variáveis, possivelmente devido à 

qualidade da água diferenciada nos dois trechos; as carac

teristicas hidráulicas e morfométricas do leito, a provável 

diferente composição da comunidade !Ótica fixa e/ou em 

trânsito no leito, às características qualitativas do subs

trato, à sensibilidade a variações climáticas (precipita

çoes pluviométricas), etc. 

Observadas as limitaçÕes e os problemas surgidos 

na aplicação do método de ODUM (1956) para o cálculo do me

tabolismo lótico, comentados por diversos autores indicados 

no item 3.2.3-a, pode-se dizer que, comparando-se os resul

tados obtidos para os dois trechos, algumas informações, 

quanto ao método e quanto aos resultados em si, puderam se 

destacar. 

Quanto à utilização do método, duas parecem ter 

sido as principais fontes de erros. Ou sejam, o cálculo do 

coeficiente da taxa de reaeração (K) por equação preditiva, 

baseada nas características hidráulicas e morfométricas mé

dias dos trechos, e a diferença dos valores do oxigênio 

dissolvido (C 2-c1 ) entre as estações de coleta, após o tem

po de trânsito da água nos trechos em questão. 

A equação escolhida para o cálculo de K, e sua 

correçao em TM2, pareceu ser a mais próxima das situações 

reais ocorridas durante os periodos de coleta (item 4.3.4), 

porém como K é componente principal da taxa de reaeração 

(D) e essa é utilizada não só para se estimar a taxa de 

respiração média, como também entra no cálculo das taxas de 

produtividade primária- em cada horário, julgou-se que caso 

o cálculo de K não corresponda a realidade, muitos erros 

podem ter se multiplicado durante os cálculos. 

Outra fonte potencial de erros foi verificada pa

ra o trecho TM2, nos valores muito próximos de oxigênio 

dissolvido nas águas das duas estaçÕes de coleta. Isso di

ficultou, e acrescentou um grande grau de incerteza, na se

paração dos valores (c2-c1 ) devida às atividades metabóli

cas no trecho. 
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Apesar do potencial de problemas apresentados, os 

resultados obtidos pareceram bastante razoáveis, talvez po

dendo ser considerados dentro da ordem de grandeza do meta

bolismo real ocorrido durante aqueles períodos de coleta. 

Quanto aos resultados obtidos para as taxas de 

metabolismo notaram-se algumas diferenças básicas entre os 

dois trechos: 

1- Houve grande atuação dos mecanismos difusivos 

da atmosfera para a água nos dois trechos, porem de forma 

diferenciada. No trecho TMl a constante da taxa de reaera

ção (K) predominou sobre o pequeno déficit de oxigênio 

(c8-c), sendo a reposição desse gás, acelerada pela turbu

lência gerada no escoamento da água em trecho raso. No tre

cho TM2, devido à maior profundidade e a qualidade de água, 

a constante da taxa de reaeração (K) foi baixa, sendo a di-

fusão comandada pelo grande déficit de oxigênio 

existente nas águas do trecho. 

2- As taxas de respiração (R), ou melhor, de con

sumo de oxigênio, por metro quadrado, nos trechos foram 

elevadas, sendo o oxigênio consumido, quase que totalmente 

reposto por reaeração física e baixa produção fotossintéti

ca no trecho TM2, e não reposto totalmente pela relativa

mente maior reaeração física e maior produção fotossintéti

ca no trecho TMl. Os processos respiratórios ou de oxidação 

de material reduzido quimicamente, foram maiores no trecho 

TMl, a despeito da maior quantidade de material orgânico 

presente nas aguas de TM2. Isso pode estar indicando maior 

retenção de material orgânico no trecho TMl, maior intera

ção da comunidade lótica, fixada nesse trecho, com a agua 

fluente (vide maior relação superfície molhada do leito/vo

lume d'água escoado), pois os tempos de trânsito da agua 

nos dois trechos se equivaleram. Além disso, a natureza 

arenosa do substrato pode ter permitido atuação da comuni

dade lótica fixado em profundidade, no leito do trecho TMl, 

nas águas intersticiais, as quais podem ter grande partici

pação na avaliação do metabolismo lótico (GRIMM e FISHER, 
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1984). No trecho TM2, o substrato do leito tem maior quan

tidade de argilas, provenientes dos solos e rochas vulcâni

cas das vizinhanças, havendo assim uma menor porosidade e 

menor infiltração das águas no trecho, o que diminui a im

portância do metabolismo hiporreico no metabolismo lótico 

total. 

3- Houve maior produtividade primária, ou melhor, 

maior produção autotrófica de oxigênio, por metro quadrado, 

em TMl, talvez devido à sua aparente maior riqueza da parte 

autotrófica da comunidade lótica, bem como principalmente 

pela maior transparência de suas águas, que permitiu quase 

sempre a penetração de luz em todo o leito. Sem contar as 

diferenças de luminosidade, nao medidas, ocorridas nos dias 

de avaliação do metabolismo nos dois trechos, o trecho 

apresentou uma notável maior turbidez em suas aguas, o 

acrescida do sombreamento por árvores das margens, não 

TM2 

que 

per-

mitiu maior penetração de luz nas águas do trecho e, apesar 

da maior quantidade de nutrientes dissolvidos, a produtivi

dade primária foi quatro vezes menor que em TMl. Outro fa

tor que pode ter contribuido para essas diferenças, in

cluindo as relativas à respiração, foi a possível inibição 

biológica de parte da comunidade lótica por elementos e 

substãncias carreados pelas águas do rio, as quais trans

portam esgotos urbanos, domésticos e industriais, resíduos 

agrícolas e agro-industriais. Essa possibilidade e bastante 

comentada nos trabalhos de HYNES (1971) e BRANCO (1986) e é 

provável que ocorra no Rio do Monjolinho, principalmente no 

trecho TM2, por esse estar à jusante das entradas de fortes 

cargas poluidoras no rio. 

Quanto à magnitude dos valores obtidos nos dois 

um ciclo diário, os valores 

para os dois trechos, 

o2 /m2 ·,cl. (TM2), estão entre 

trechos para o metabolismo em 

de produtividade primária 

1,092 g o 2/m 2 .d (TMl) e 0,270 g 

os valores obtidos em trechos de rios montanhosos e flores-

tados dos Estados Unidos da América (NAIMAN e SEDELL, 1980; 

MINSHALL et al, 1983) e da Austrália (CHESSMAN, 1985), 

tendo esses rios, em geral, baixo conteúdo de nutrientes em 
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suas aguas e elevado grau de sombreamento pela vegetação 

adjacente. Se no trecho TM2 era de se esperar um valor bai

xo para a produtividade primária, devido à pouca penetração 

de luz em suas águas, apesar de seu conteúdo de.nutrientes, 

o mesmo não era esperado para TMl, pois é um trecho total-

mente aberto, sem sombra, com temperatura média 

maior que as temperaturas dos rios estudados nos 

das aguas 

trabalhos 

citados, e com conteúdo de nutrientes ligeiramente superior 

àqueles, portanto com potencial autotrófico provavelmente 

superior. Afora uma possível subestimação devido às falhas 

do método, uma outra explicação parece ser provável, ou se

ja, a limpeza da represa a montante do trecho, no início do 

periodo de coletas, pode ter provocado durante sua onda de 

vazão um arraste de organismos perifiticos, reduzindo parte 

da comunidade autotrófica do trecho. 

Os valores da taxa diária de respiração, de 

32,976 g o 2 /m 2 .d (TMl) e de 19,296 

ram-se bastante superiores àqueles 

citados, demonstrando a possível 

g o 2 /m 2 .d (TM2), mostra

obtidos nos trabalhos 

existência de grandes 

quantidades de matéria orgânica em decomposição microbioló

gica, armazenada no leito do trecho TMl, e de grandes quan

tidades de matéria orgânica em decomposição microbiológica, 

em trãnsito e também possivelmente armazenada no leito do 

trecho TM2, além dos processos respiratórios de manutenção 

das comunidades !óticas nos dois trechos. No caso do trecho 

TM2, os valores de material orgânico em suspensão e de con

dutividade no ponto 9, próximo ao trecho, confirmam o mate

rial em trãnsito, sendo provável a deposição no leito, en

quanto no caso de TMl, as matas adjacentes ao leito do rio, 

a montante do trecho, e as excreções do gado bovino e suino 

presentes nas proximidades, são grandes fontes de material 

orgânico depositado diretamente no leito, ou quando de chu

vas mais fortes que transportam o material depositado a 

montante, para o trecho TMl. 

Tanto os valores da produtividade primária quanto 

os da taxa de respiração obtidos para os trechos em ques

tão, mostraram-se bastante baixos quando comparados aos va

lores, a~nda que preliminares, obtidos por ·ouDGEON (1983) 
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em ambiente tropical, cujas temperaturas médias da água su

peraram, mesmo à sombra, as obtidas para os trechos TMl e 

TM2. Os valores obtidos por DUDGEON (op. cit.), em ambiente 

florestal de Hong-Kong, estiveram entre 27,628 a 

67,362 g o2 /m 2 .dia para a produtividade primária, e entre 

66,240 e 159,048 g o2 /m 2 .d para as taxas de respiração, com 

baixo conteúdo de nutrientes nas águas do rio estudado, ex

ceto os níveis mais altos de fósforo inorgânico dissolvido, 

atribuídos à formação geológica da região, os quais junto 

aos valores de temperatura foram os responsáveis, segundo o 

autor, pelos elevados valores da produtividade primária ob

tidos. 

ODUM (op. cit.) propos um diagrama (P-R) para a 

classificação funcional das comunidades de acordo com o seu 

metabolismo total e relativa dominância da autotrofia ou da 

heterotrofia. Os valores obtidos para os trechos do Rio do 

Monjolinho ocupam posiçÕes no lado heterotrófico do diagra

ma, estando o trecho TMl localizado em meio à seqüência de 

regeneração de um rio poluído por esgotos domésticos, en

quanto o trecho TM2 encontra-se mais próximo ao início po

lissapróbio dessa seqüência. SILEN et al, in SERVAIS et al 

(1984), baseados no diagrama de ODUM (op. cit.) e tentando 

relacionar o estado trófico ao estado de aeração das águas, 

propuseram um diagrama (P-R) reduzido à constante 

de reaeração física (K), ou seja, um diagrama (~
tando os valores obtidos para o Rio do Monjolinho, 

região de baixa eutrofização (~ < 1 mg o211, 

diurna de variação do oxigênio dissolvido < 1 mg 

da taxa 
R 
K) , es-

ambos na 

amplitude 

o2 /l), e 

em ordem crescente de poluição, de TMl a TM2, 

no eixo ~' entre os valores de déficit de 

oxigênio médio diário, respectivamente entre 

posicionados 

saturação de 

2 e 4 mg o211 

para TMl, e entre 6 e 8 mg o211 para TM2. 

Quanto à variação diurna de nutrientes e de algu

mas outras variáveis ambientais nos dois trechos, apesar 

das ordens de grandeza das diferenças de valores entre as 

duas estações de coleta de cada trecho parecerem estar den

tro das faixas de variação devido a erros experimentais, 

houveram aparentemente algumas tendências para o comporta-
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mente de algumas variáveis. 

No trecho TMl, considerando-se apenas o período 

para as medidas de metabolismo, pareceram corresponder as 

variações metabólicas observadas anteriormente,- o consumo 

de nitratos no trecho, talvez parcialmente ligado à libera

ção de amônio, ocorrendo mais acentuadamente no período no

turno, quando os níveis de oxigênio dissolvido foram os me

nores. Talvez isso seja conseqüência de metabolismo hetero

trófico nos sedimentos, em profundidade inclusive, assim 

como o ocorrido no trabalho de GRIMM e FISHER (op. cit.), 

onde os sedimentos de um rio com substrato arenoso demons

traram grande capacidade de remoção de nitratos mesmo es

tando sob águas bastante oxigenadas e com baixo conteúdo de 

matéria orgânica. Outras variáveis ambientais que pareceram 

corresponder à variação diurna do metabolismo lótico nesse 

trecho, foram os fosfatos inorgânicos dissolvidos e os si

licatos reativos ao molibdato, com aparente consumo no tre

cho durante o dia e liberação do trecho durante a noite. 

Isso é bastante provável, pois o fósforo e elemento limi

tante à produção primária e a sílica é largamente solicita

da por algas diatomáceas (MARGALEF, 1983), e uma vez termi

nado o período iluminado, passariam a predominar a libera

ção de ambos os elementos no trecho pela predominância do 

metabolismo heterotrófico. 

No trecho TM2, considerando-se apenas o período 

para as medidas de metabolismo, talvez o metabolismo auto

tráfico tenha sido menos percebido, pela sua menor magnitu

de frente ao metabolismo heterotrófico no trecho e pelas 

maiores magnitudes dos valores dos nutrientes dissolvidos 

nas águas do trecho, dificultando-se assim a observação de 

variaçÕes devidas aos organismos autotróficos. Porém, tal

vez parte do consumo de amônio durante o dia e do consumo 

de sílica durante alguns horários iluminados, possam estar 

indicando a atividade autotrófica. Parte do consumo de amo

nio no trecho, durante o dia, pode estar relacionado a pro

cessos microbiológicos de nitrificação, pois corresponderam 

a isso, liberações de nitratos e nitritos, havendo uma ten

dência à reversão dessas tendências no período noturno, 
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quando os sedimentos do leito devem ter ficado mais reduto

res. Um sinal do forte metabolismo heterotrófico no trecho, 

devem ter sido as liberações de fósforo inorgânico dissol

vido durante quase todo o período de medidas metabólicas no 

trecho, bem como grande parte das variações da sílica rea

tiva ao molibdato. 

Grandes variações das variáveis ambientais nos 

trechos puderam ser observadas por eventos de ordem física, 

tais como os escoamentos superficiais provocados pelas for

tes chuvas noturnas no trecho TMl, com rápida resposta de 

alteração de vazões e qualidade de água no trecho TMl, de

vido a pequena bacia drenada, e respostas com tempos, va

zoes e qualidades de água variadas, à forte chuva que "ca

minhou" ao longo da muito maior bacia drenada pelo trecho 

TM2, durante o dia. 

Apesar da fragilidade das informações obtidas da 

observação da variação diurna de nutrientes dissolvidos nos 

dois trechos, devido talvez à nao utilização de métodos 

mais adequados, ficou clara, junto as informações obtidas 

nos balanços diurnos de oxigênio, a ação de mecanismos bio

lógicos na alteração da qualidade da água corrente, em as

sociação com mecanismos físicos hidrodinâmicos, e químicos 

não abordados nesse trabalho. Com as informações obtidas do 

metabolismo total nos trechos nao foi possivel a separaçao 

da atuação da parte fixa no leito e da parte em trânsito 

com água, das comunidades lóticas. Porém, pelas caracterís

ticas apresentadas suspeita-se que no trecho TMl o metabo

lismo total tenha sido predominantemente da comunidade fixa 

(bentõnica, epifítica, epilítica, hiporreica), enquanto no 

trecho TM2, a comunidade em trânsito (sestõnica) deva ter 

desempenhado parte considerável do metabolismo total. PAUL 

et al (1989) avaliaram o metabolismo de um trecho de rio 

com baixo conteúdo de nutrientes, como sendo desenvolvido 

predominantemente pelo epiliton, ou seja, a comunidade fi

xada sobre as pedras do rio, enquanto o seston mostrou-se 

importante na absorção de ortofosfato. 

As informações sobre a ciclagem de elementos em 

sistemas lóticos são de difícil compreensão, devido à açao 
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transportadora a jusante, imposta pela corrente d'água aos 

elementos envolvidos pelo meio aquático. Portanto, para um 

melhor entendimento das relações entre o metabolismo lótico 

e os elementos tais como: nutrientes dissolvidos, carbono 

orgânico, etc., bem como das relações desses com os meca

nismos físicos de transporte e retenção dos rios, seria in

teressante a leitura dos trabalhos de,NEWBOLD et,.al (1981; 

1982a e b). Quanto a apreciação da participação dos com

ponentes da comunidade !ótica no metabolismo total, o tra

balho de NAIMAN e SEDELL (op. cit.), bem como o de GRIMM e 

FISHER (op. cit.), complementado pelo de PAUL et al (op. 

cit.), trariam contribuições metodológicas significativas. 

5.3- Modelo Conceitual do Rio do Monjolinho e 

"Subsistemas da Bacia Hidrográfica 

Baseando-se nas informações obtidas anteriormen

te, sobre as águas do Rio do Monjolinho, bem como de suas 

relaçÕes com a bacia hidrográfica, em comparação as águas 

de outros rios e suas respectivas bacias hidrográficas, 

evidenciaram-se alguns fatos que permitem uma primeira con

cepção desse sistema !ótico. 

Assim, a qualidade da água coletada em um ponto 

do rio, expressada pelas características físi

co-químico-biológicas das variáveis ambientais, seria por 

força da continuidade unidirecional da corrente d'água no 

leito do rio, resultante da qualidade da água coletada no 

ponto a montante, 

co-químico-biológicos 

modificada 

do trecho de 

por mecanismos 

trânsito da agua 

fisi

entre 

os dois pontos. t evidente a atuação de um vetor temporal, 

imposto pela corrente à variação espacial das variáveis am

bientais, longitudinalmente no rio. 

Os mecanismos modificadores da qualidade de água 

nos trechos do rio foram identificados, de um ponto de vis

ta estático, inferidon pelos resultados desse trabalho, co

mo sendo: 

1- Características físicas do leito, tais como a 
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natureza do substrato (rocha, blocos de rocha, areia, argi

la, pedras, combinações, etc.) e caracteristicas geomorfo-

lógicas no trecho (quedas, corredeiras declivosas, planos 

curtos, planos longos, etc.). Essas são características li-

gadas à evolução geológica, climática e geomorfológica da 

bacia hidrográfica e sua rede de drenagem. Como exemplos 

inferidos dos resultados desse .trabalho peidem ser citados: 

(a) a rugosidade do leito diferenciada para os trechos 8-9 

(substrato arenoso) e 5-6 (substrato com blocos de rocha), 

cujo efeito na turbulência da água provoca trocas gasosas 

entre a água e a atmosfera diferenciadas nos dois trechos, 

(b) as diferentes capacidades de transporte de materiais 

particulados do trecho com corredeiras (5-6) e do trecho 

plano longo (8-9). 

2- Influência ou mistura com águas de qualidade 

diferentes, seja por via subterrânea ou pela entrada de a

fluentes no trecho. Essas caracteristicas estão relaciona-

das à interação de fatores climáticos, geológicos, 

fológicos, pedológicos e de cobertura vegetal e/ou 

da área superficial da bacia, nas dinâmicas de 

geomor

ocupaçao 

drenagem 

(superficial, subsuperficial e em profundidade) da bacia e 

da conseqftente alteração das águas. A influência das águas 

subterrâneas no trecho das nascentes ao ponto 1, a entrada 

das águas dos Córregos da Água Quente e da Água Fria no 

trecho 4-5 e a entrada do Córrego do Can-Can no trecho 6-7, 

são exemplos disso, inferidos dos resultados obtidos. 

3- Presença de vegetação nativa nas margens e en

costas adjacentes ao leito. A vegetação nativa é fruto da 

evolução biológica dentro do espectro de evolução da bacia 

hidrográfica como um todo, e possui funções fisicas estabi

lizadoras do leito, das margens e das encostas, bem como de 

regulação do ciclo hidrológico e de microclimas no rio e 

vizinhanças: é fornecedora de materiais para a comunidade 

lótica (retenção e alimentação) e reguladora de material 

dissolvido proveniente do subsistema terrestre, entre ou

tras funções. Como exemplos de sua atuação nos trechos do 
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rio podem-se citar, a presença de mecanismos de retenção de 

materiais no trecho nascentes-ponto 1 e no trecho 8-9, a 

baixa flutuação temporal da temperatura da água no trecho 

nascentes-ponto 1 e no trecho 5-6, bem como os baixos valo

res médios nesses trechos. 

4- Efeitos antrópicos nos trechos. A açao antró

pica se manifesta na alteração drástica de todos os meca

nismos de modificação físico-químico-biológicos citados an

teriormente. Ou sejam, como exemplos disso: as entradas 

pontuais de materiais de origem antrópica no trecho 2-3 

(esgoto urbano carreado por águas de outra bacia) e no tre

cho 7-8 (em área de influência de agro-indústria de açucar 

e álcool); as entradas de materiais desestabilizados das 

margens e-encostas não protegidas por matas, de areas ru

rais e urbanas da bacia, para afluentes no rio principal, 

observadas durante os períodos posteriores as chuvas for

tes, durante as medidas de metabolismo; as modificaçÕes na 

morfologia do leito através de barragens no trecho 1-2, ob

serváveis nos valores de algumas variáveis ambientais ao 

final do trecho. 

5- Comunidade biológica instalada no leito e/ou 

em trânsito com as águas no trecho. A ação modificadora da 

comunidade lÕtica nas variáveis ambientais mostrou-se mais 

clara nos trechos com maior tempo de trânsito da água, nos 

quais as modificações são mais perceptíveis, ou seja no 

trecho 1-2, onde há a presença de represas, e no tre

cho 8-9, trecho plano longo. Além disso as medidas de meta

bolismo e de variação diurna de nutrientes evidenciaram a 

ação biológica dessas comunidades na qualidade de água dos 

trechos. As comunidades !óticas ao longo do rio devem ser 

resultantes de todas as caracteristicas modificadoras da 

qualidade da água nos trechos, citadas anteriormente, bem 

como de sua própria atuação longitudinal, ou seja, os orga

nismos !óticos de um trecho seriam fatores, junto aos de

mais, de modificação da qualidade da água que iria atingir 

os demais organismos a jusante. 
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Cabe aqui ressaltar que muitos trechos do Rio do 

Monjolinho apresentaram combinações dos mecanismos modifi

cadores da qualidade de água citados, tais como: o tre

cho 2-3, com corredeiras sem vegetação ciliar e· fortes en

tradas de materiais de origem antrópica pontualmente; o 

parcial e entrada 

diferentes entre 

trecho 4-5 com trecho 

de dois afluentes com 

si em relação ao rio 

plano, mata ciliar 

qualidades de água 

principal; o trecho 9-10, 

plano, com substrato arenoso e mata ciliar e 

parcialmente 

parcialmente 

com substrato rochoso, em declive, sem mata ciliar. 

sua 

A concepção do subsistema-rio é completada 

flutuação temporal, ou seja, através da observação 

pela 

das 

modificações dos valores das variáveis ambientais entre os 

periodos de coleta, para cada ponto. 

Assim no caso desse rio, pode-se perceber que a 

flutuação temporal do sistema e composta pelo acoplamento 

da variação temporal de fatores com pouca e muita interfe

rência antrópica respectivamente, tais como: 

1- Regime climático troEical. As flutuaçÕes de 

temperatura do ar e precipitação sao sazonais, sendo 

responsáveis pelo ritmo de maiores temperaturas da agua e 

vazões nos periodos de grande precipitação e calor (cheia) 

e de menores temperaturas da água e vazões nos periodos de 

baixa precipitação e calor (vazante). Pode-se observar es

sas variações comparando-se as temperaturas da agua entre 

os periodos caracteristicos de cheia e vazante e entre os 

intermediários de cheia e vazante, com reflexos na solubi

lidade de gases, como o gás carbônico dissolvido, com gran

des diferenças de concentração entre os períodos mais quen

tes e menos quentes. As flutuações ritmicas de vazoes pode 

ser observada nas variações temporais no ponto 1, quando os 

valores do material em suspensão, do nitrogênio e fósforo 

totais foram maiores, indicando maior capacidade de trans

porte das maiores vazões de cheia, sendo a condutividade 

diluida nesse ponto, que drena trecho com proteção de matas 

ciliares, enquanto no período de menores vazoes de vazante, 

houveram diminuições nos valores do material em suspensão, 

• 
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do nitrogênio total e fÓsforo total, e aumento no valor da 

condutividade. No ponto 3, os maiores valores das concen

trações de materiais transportados pelo rio, devido a en

trada de esgotos urbanos pontualmente a montante do ponto 

nas menores vazões do período de vazante, em contraposição 

à diluição dessa fonte pontual de poluição pelas maiores 

vazões do período de cheia, são outro exemplo da açao da 

flutuação climática rítmica na variação das variáveis am

bientais das águas do rio. Essas considerações sobre as va

zoes referem-se aos fluxos de base, devido aos reservató

rios de água subterrânea, com maiores níveis nos períodos 

de cheia e menores níveis nos períodos de vazante. Os es

coamentos superficiais e as ondas de vazão imediatas após 

as chuvas são também fatores de flutuação temporal do sis

tema, sendo as primeiras chuvas fortes do período interme

diário, entre o período de vazante e o de cheia, bastante 

significativas para as alterações das variáveis 

no rio, )a que são essas chuvas que removem a 

do material, acumulado na área da bacia durante 

ambientais 

maior parte 

o período 

de seca, quando pouco chove. Parte dos muito maiores valo

res do material em suspensão no período intermediário de 

vazante em relação aos obtidos no período característico de 

vazante parece ser devida ao arraste de materiais da area 

da bacia por uma chuva intensa no dia anterior a coleta, 

após muitos dias sem chuva. 

2- Regime antrópico de uso da agua. Caracteri

za-se pela utilização, pelo sistema urbano, de águas reti

radas em parte da própria bacia hidrográfica e em maior 

parte de outra bacia, sendo essas águas dispostas no Rio do 

Monjolinho com qualidade totalmente alterada após serem 

"processadas" na estrutura urbana. Provavelmente existe um 

ritmo diurno e sazonal da entrada de parte dessas águas no 

rio, devido à flutuação da demanda e consumo diferenciadas 

nos períodos mais quentes e mais frios, porém o uso indus

trial diversificado certamente impõe uma certa imprevisibi

lidade na liberação das águas processadas para os cursos 

.d'água, seja diretamente, seja pela rede de esgotos, seja 
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pela rede pluvial. o ponto 3 e exemplo desse tipo de varia

ção temporal. 

3- Entrada aleatória de materiais trans-

portados pelo rio. Trata-se da produção de resíduos antró

picos das mais variáveis naturezas relacionadas às mais va

riadas atividades urbanas e rurais, cuja disponibilidade e 

disposição efetiva nos cursos d'água se dá em tempos total

mente imprevisíveis, embora as atividades rurais, mais de

pendentes do clima, tenham uma certa previsibilidade. As 

formas e tempos de entrada desses materiais no rio sao as 

mais diversas, tendo como exemplos, os resíduos urbanos 

dispostos sobre a superfície (lixo, resíduos de tráfego de 

carros, excreçoes animais, etc.) levados para o rio com as 

chuvas, o sistema de esgotos que conduz essa carga poluente 

a um ponto do rio, a disposição direta de efluentes indus

triais (agro-industriais) nos cursos d'água, a desestabili

zaçao de solos para construções urbanas e agricultura, la

vados pelas chuvas para os rios, e a desestabilização das 

margens dos rios por desmatamento, sendo erodidas pela for

ça das correntes, maiores ou menores conforme as vazões. 

Essa dinãmica antrópica aleatória foi observada nos maiores 

coeficientes de variação temporal das variáveis ambientais 

em geral, dos pontos 3 e 8 principalmente. 

Como finalização da concepçao de funcionamento do 

subsistema-rio, cabe aqui reforçar que os modificadores fÍ

sico-químico-biológicos dos trechos do rio mostraram não só 

capacidade de alteração nos valores médios das variáveis 

ambientais, bem como nas suas variabilidades temporais 

(coeficientes de variação temporal), sendo exemplos fortes 

disso, a introdução de grande imprevisibilidade nos valores 

das variáveis ambientais nas águas do trecho 2-3, devido a 

dinãmica aleatória do metabolismo antrópico urbano, e a 

grande redução da variabilidade temporal das águas do pon

to 8 ao passarem pelo trecho plano longo 8-9, devido prova-
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velmente à atuação intensa de seus mecanismos fi si-

co-químico-biológicos até próximos a valores limiares das 

variáveis nas águas do trecho, em qualquer tempo. Além dis

so, as variáveis ambientais responderam de forma diferen

ciada à ação modificadora dos trechos devido a natureza 

múltipla de estados físicos (particulado, dissolvido, gaso

so), químicos (iônico, neutro; reduzido, oxidado) e bioló

gicos (vivo, não vivo) do material transportado e transfor

mado, pelas interações entre si e com a água em trânsito, e 

pelas interações físico-químico-biológicas com o leito. 

Apesar dessas grande complexidade e variação tem

poral apresentadas, além das limitações metodológicas do 

trabalho, as tendências e evidências permitem visualizar, 

de forma geral, os resultados obtidos em cada ponto, corno 

sendo originados da interação da dinâmica de entrada de 

águas na rede de drenagem a montante, com a dinâmica de 

produção, disponibilidade e disposição de materiais em ge

ral residuais diretamente nos rios, ou na área da sub-bacia 

drenada (superficialmente, sub-superficialmente ou 

fundidade), acrescentando-se ainda as modificaçÕes 

a qualidade da agua por mecanismos 

em pro

impostas 

fi si-

co-químico-biológicos do leito e vizinhanças do rio. 

Do ponto de vista ecossistêrnico, a bacia hidro

gráfica seria composta pelas comunidades vegetais, animais 

e microbiológicas desenvolvidas sobre as condições físi

co-químicas-biológicas do substrato terrestre, com os resí

duos de seu metabolismo total, bem corno o material abióti

co, os propágulos biológicos, etc., sendo transportados pe~ 

las águas das chuvas para os corpos d'água, por escoamento 

superficial e subsuperficial e por infiltração em profundi

dade, na área da bacia .. Os cursos d'água seriam envolven

tes, transportadores e processadores dess,e material terres

tre e do material aquático produzido a mdntante •. A comuni

dade lótica seria diferenciada longitudinalmente, capitali-

d d 1 . t b t 1

•• ( -· zan o seu esenvo VJ.men o so re os ma e,rJ.aJ.s aquatJ.cos, 

terrestres ou atmosféricos) não aproveit~dos, ou produzidos 
I 

e transportados de montante, além de t~r necessariamente 
I 

adaptações apropriadas às flutuações hidrodinãmicas e da 
I 
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química da água. 

Apesar desse trabalho nao ter investigado especi

ficamente a comunidade !ótica ao longo do rio, as variáveis 

ambientais investigadas longitudinalmente e ·as medidas 

diurnas realizadas em dois trechos distintos do Rio do Mon

jolinho permitiram intuir algumas idéias sobre sua estrutu

ra e função no ecossistema-rio. 

Pelos resultados observados ficou a impressão de 

que no Rio do Monjolinho, mesmo que não houvesse interfe

rência antrópica forte, não se poderiam aplicar totalmente 

os conceitos desenvolvidos por VANNOTE et al (1980), de 

estrutura e função da comunidade !ótica corno sendo origina

das de um gradiente longitudinal de condiçÕes ambientais, 

das quais também participam, acoplado a evolução geornorfo

lógica do perfil longitudinal do rio. A grosso modo, parece 

que haveriam trechos do Rio do Monjolinho com máximo apro

veitamento dos recursos provindos de montante, pela comuni

dade !Ótica, havendo forte ação biológica na alteração da 

qualidade de agua, que seria aproveitada pela comunidade a 

jusante. Exemplo disso poderia ser o trecho plano longo 

8-9, com seu efeito amortecedor nas variações temporais das 

condiçÕes ambientais do rio, favor.ecendo o estabelecimento 

de comunidades estáveis. Haveriam ainda trechos com grande 

ação das forças hidrodinâmicas, tais corno as corredeiras do 

trecho 5-6, que possivelmente seriam controladoras físicas 

dos organismos !óticos, instalados no trecho, 

ainda pouco modificadores da qualidade de água 

STATZNER (1987) defende esse ponto de vista, 

sendo esses 

no trecho. 

ou seja, de 

que as comunidades !óticas são mais física do que biologi

camente controladas. 

Porém, a forte interferência antrópica na Bacia 

Hidrográfica do Rio do Monjolinho, detetada em diversos 

pontos do rio, faz supor que haja urna grande variação na 

combinação de fatores físicos, químicos e biológicos nos 

heterogêneos trechos em seqüência desse rio. Nem mesmo as 

conhecidas sucessões ecológicas longitudinais após a entra

da de fortes cargas orgânicas pontualmente no rio (SCHAFER, 

1985; BRANCO, 1986), podem ser .utilizadas corno exemplo da 
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predominância de fatores biológicos na alteração concomi

tante das condições ambientais e da comunidade a jusante, 

mesmo porque essa concepção parece não prever alterações 

bruscas, trecho a trecho, das condições hidrodinãmicas, co

mo ocorrem no Rio do Monjolinho, nem a interrupção de uma 

possivel sucessão longitudinal por novas entradas de carga 

orgânica a jusante, como as ocorridas no trecho 7-8, próxi

mo a usina de açúcar e álcool. 

Portanto, quando se intenta utilizar da análise 

de estados ecológicos das águas de um rio para se inferirem 

os estados ecológicos da bacia hidrográfica (MARGALEF, 

1986), e essa bacia apresenta fortes influências antrópicas 

na ocupaçao e utilização da área, bem como de suas aguas, 

como a Bacia do Rio do Monjolinho, as perspectivas de pes

quisa desenvolvidas nos trabalhos de SABATER et al (1989) e 

de LIMBURG e SCHIMIDT (1990), parecem ser mais promissoras. 

SABATER et al (op. cit.) sugeriram dois procedi

mentos complementares: IQ) padronização de parâmetros am

bientais (variáveis ambientais) pelo adimensional, 

P. - p . 

P! = l. 
l. m~n 

P -P . max ml.n 
, onde Pi = valor da variável padronizada, 

Pi = valor medido da variável no ponto de 

P . = valor minimo da variável obtido ao longo ml.n 

coleta, 

do rio, 

P = valor máximo da variável obtido ao longo do rio. max 
Essa padronização foi feita a fim de que se pudessem compa-

rar as variáveis de diferentes naturezas, ponto a ponto do 

rio, tentando-se relacioná-las entre si e a processos eco

lógicos em curso nos trechos do rio, ou ainda a entradas 

externas ao rio principal tais como afluentes, pontos de 

poluição, ou ainda modificações nas condições hidrodinâmi

cas, tais como as causadas pelas represas. 

2Q) agrupamento de parâmetros de acordo com a sua 

natureza (fisiográfica, fisico-quimica ou biológica) para 

aplicação da técnica estatistica de análise multivariável 

de "componentes principais", tentando-se relacionar os pri

meiros componentes principais dos grupos entre si e aos 
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processos ecológicos, entradas externas e modificações 

ocorridas em cada trecho, longitudinalmente no rio, assim 

como no primeiro procedimento. 

LIMBURG e SCHMIDT (op. cit:l no seu trabalho de .ideg. 

tificação de padrões de desova de peixes nos diversos a

fluentes do Rio Hudson, próximo ao seu estuário junto à ci

dade de Nova Iorque (EUA), observaram uma forte correlação 

dos valores da variabilidade temporal (desvio padrão e coe

ficiente de variação) da saturação em oxigênio dissolvido 

das águas, com o grau de urbanização das bacias hidrográfi

cas drenadas por esses afluentes. Esses autores argumenta

ram que as maiores variabilidades temporais da saturação em 

oxigênio nas bacias mais urbanizadas, podem estar relacio

nadas às crescentes freqüências e variedades de perturba

coes que afetam essa variável, tais como: erosão devido a 

construções urbanas, escoamento superficial de areas pavi

mentadas e alterações diretas nos leitos dos rios. Assim 

estariam eles sugerindo a hipótese de que, a freqüência e a 

intensidade das perturbações (antropogênicas ou não) em uma 

bacia hidrográfica poderiam ser expressadas pela variabili

dade em alguns parâmetros, os quais refletiriam o estado do 

sistema, tal qual o oxigênio dissolvido nesse caso. 

Como reflexão para estudos mais apurados, além do 

questionamento sobre a validade de se utilizar da variabi-

lidade do oxigênio dissolvido como indicadora das 

çÕes urbanas nas bacias hidrográficas, LIMBURG 

perturba

e SCHMIDT. 

(op. cit.) ainda questionaram: 1- se a base de dados por 

eles utilizada era suficiente para essas conclusões, 2- se 

haveriam e quais seriam outros parâmetros que pudessem re

fletir uma resposta integrada ao nível de sistema total 

(bacia hidrográfica), 3- se esses parâmetros 

riam às predições generalizadas das respostas 

corresponde

aos distúr-

bios antropogênicos (ODUM, 1985), e por fim, 4- se as cres

centes variabilidades temporais de importantes parâmetros 

desse ecossistema poderiam ser aplicadas a outros sistemas 

e frente a outros tipos de perturbações. 

De uma certa forma esse trabalho realizado no Rio 

do Monjolinho se utilizou parcialmente dessas duas perspec-
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muitas limitaçÕes 

assim como SABATER 

et al (op. cit.), procurou-se observar as variações longi

tudinais de diversas variáveis ambientais no rio, relacio

nando-as sempre que possível entre si e com as modificaçÕes 

ecológicas impostas pelos trechos em seqüência contínua do 

rio, sendo a ligação do rio principal com a bacia hidrográ

fica feita através das chamadas "entradas externas" por 

aqueles autores, representadas pela 

que drenam as sub-bacias, pontos de 

cedimentos. utilizados por LIMBURG e 

entrada de afluentes 

poluição, etc •• Os pro

SCHMIDT (op. cit.), fo-

ram expandidos nesse trabalho no Rio do Monjolinho, tentan

do-se utilizar da variabilidade temporal não só do oxigênio 

dissolvido, bem como de outras variáveis 

se relacionar aos processos ocorridos na 

ambientais, 

área da bacia 

para 

h i-

drográfica. Devido à sensibilidade e comportamento diversos 

das variáveis ambientais, em resposta aos processos ocorri

dos no ambiente !ótico e no ambiente terrestre, foi propos

ta uma ponderação das variabilidades te~porais de cada va

riável para cada ponto de coleta, sendo os pesos atribui

dos, os próprios valores dos coeficientes de variação tem

poral que, somados, conferiram um valor chamado de "estabi

lidade ambiental" em cada ponto do rio. Os resultados obti

dos indicam uma certa relação com as atividades antrópicas 

em cada sub-bacia drenada, bem como uma açao modificadora 

nesses resultados em alguns trechos, como já visto. 

Portanto, baseando-se nos resultados dos valores 

médios e variabilidades temporais das variáveis ambientais 

em cada ponto e sua variabilidade espacial longitudinalmen

te no rio, é proposta desse trabalho dividir a área da Ba

cia Hidrográfica do Rio do Monjolinho em 5 (cinco) subsis

temas terrestres de drenagem (Figura B.50), ou sejam: 
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Subsistema 1 

area de drenagem: 

- área drenada pelo ponto 2 

tipo de ocupação e atividades: 

- rurais principalmente 

- sub-urbanas 

-presença de relictos de vegetação .nativa, principalmente 

nas nascentes 

outras características relevantes do trecho do rio: 

- 3 pequenas barragens 

- forte influência de águas subterrâneas 

variáveis ambientais do rio: 

valores médios: baixos, ligeiramente sup~riores aos pa

drões regionais de bacias de nascentes 

(O.D.: médio, inferior aos padrÕes regio

nais) 

somatõria dos coeficientes de variação temporal: baixa 

Subsistema 2 

area de drenagem: 

complementar à anterior, com término após a entrada do 

Córrego da Água Quente 

tipo de ocupaçao e atividades: 

- predominantemente urbanas, com grande concentração humana 
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outras características relevantes do trecho. do rio: 

- corredeiras predominantemente, queda, pequena parte plana 

- descargas de esgotos urbanos (doméstico e industrial) 

variáveis ambientais do rio: 

valores médios: altos (O.D. baixo) 

somatória dos coeficientes de variação temporal: alta 

Subsistema 3 

area de drenagem: 

- complementar à anterior, com término de drenagem no ponto 

6 

tipo de ocupaçao e atividades: 

- predominantemente rurais 

- presença de relictos de vegetação nativa e mata ciliar de-

gradada 

outras caracteristicas relevantes do trecho do rio: 

- parte plana e corredeiras 

variáveis ambientais do rio: 

valores médios: diminuindo e aumentando em seqüência do 

ponto de drenagem do subsistema 2 ao pon

to 6 (O.D. inclusive) 

somatória dos coeficientes de variação temporal: dimi

nuindo 
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Subsistema 4 

area de drenagem: 

- complementar à anterior com término de drenagem no ponto 

8 

tipo de ocupaçao e atividades: 

- predominantemente rurais com forte atividade agroindus

trial (usina de álcool) , além de atividade suburbana (I

baté) 

outras características relevantes do trecho do rio: 

- pequena queda e parte plana 

- entrada de águas com grande concentração de materiais 

variáveis ambientais do rio: 

valores médios: aumentando (O.D. diminuindo) 

somatória dos coeficientes de variação temporal: aumen

tando bastante 

Subsistema 5 

área drenada: 

- complementar à anterior com término de drenagem no ponto 

lO 

tipo de ocupaçao e atividades: 

- predominantemente rurais 

- presença da maior porcentagem de vegetação nativa da área 

da bacia hidrográfica 
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outras caracteristicas relevantes do trecho do rio: 

- plano predominantemente, ligação com lago e areas alagá

veis, pequena corredeira ao final 

variáveis ambientais do rio: 

valores médios: diminuindo bastante (O.D. aumentando) 

somatória dos coeficientes de variação temporal: dimi

nuindo bastante 

Cabe aqui chamar-se novamente a atenção 

limitação dos resultados quantitativos obtidos nas 

Rio do Monjolinho, e para a limitação da avaliação 

para a 

águas do 

qual i ta-

tiva dos niveis de ocupaçao e atividade antrópicas na área 

da bacia e na rede de drenagem, em função dos objetivos 

desse trabalho (uma primeira "noção ecológica" da bacia). 

Apesar disso, parece ter havido uma certa correlação entre 

esses resultados (quantitativos das águas do rio e qualita

tivos da área da bacia hidrográfica). 

Assim, os comportamentos das variáveis ambientais 

das aguas do rio (valor médio e variabilidade temporal) po

dem estar indicando subsistemas da bacia hidrográfica, cuja 

divisão de áreas estaria submetida aos diferentes graus de 

interferência antrópica na área da bacia e no leito do rio. 

O Subsistema 1 apresentou menor intensidade de 

ocupaçao e atividades humanas, devido ao seu isolamento da 

área urbana adjacente promovido pela rodovia Washington 

Luiz, e ao planejamento urbano em anos anteriores que pri

vilegiou a bacia das nascentes como passivel de proteção 

especial (AGUIAR, 1988). Isso parece estar refletido nos, 

em geral, baixos valores médios e variabilidade temporal 

obtidos para as variáveis ambientais das águas drenadas no 

ponto 2 do Rio do Monjolinho. 

O Subsistema 2, englobando a maior parte da ocu

paçao e atividades urbanas da bacia, com sua dinâmica caó-
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tica e grande desperdício de materiais, talvez tenha encon

trado paralelo nos altos valores médios e variabilidade 

temporal das variáveis ambientais das águas drenadas à saí

da da periferia urbana, incluindo a bacia do Córrego da 

Água Quente. 

O Subsistema 3, devido à maior presença de vege

tação nativa na área e pouca atividade urbana, parece ter 

tido maior expressão de mecanismos de recuperação da quali

dade das águas do rio (diluição, sedimentação, aeração tur

bulenta), sendo talvez os resultados demonstrados princi

palmente na grande diminuição, com posterior aumento, dos 

valores médios das variáveis ambientais do rio, e na dimi

nuição de sua variabilidade temporal, em relação aos resul

tados obtidos nas águas de drenagem do Subsistema 2 (urba

no). 

Após alguns sinais de recuperação da qualidade 

das águas do rio na saída de drenagem do Subsistema 3, os 

aumentos dos valores médios e principalmente da variabili

dade temporal, observados nos pontos 7 e 8 do rio, podem 

ter correspondido aos altos níveis de atividade antrópica 

na área do Subsistema 4, do tipo agro-industrial, além da 

ocupação rural e suburbana (Ibaté), e da presença de lagoas 

de decantação de vinhoto próximas ao rio. 

A grande diminuição dos valores médios e da va

riabilidade temporal, em geral, das variáveis ambientais 

das águas do rio, devem ter sido resultantes da maior pre

sença de vegetação nativa ou em regeneração, na área do 

Subsistema 5 em relação a toda bacia hidrográfica, além da 

atuação prolongada dos mecanismos de depuração físi

co-químico-biológica ocorrida no plano longo, ligado a la

gos e áreas alagáveis, seguido de corredeiras presentes no 

trecho final do Rio do Monjolinho, próximo à desembocadura 
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no Rio Jacaré-Guaçu. 

5.4- A Bacia Hidrográfica como Unidade EcolÓgica de Es

tudos, Planejamento e Gerenciamento 

5.4.1- Constatações Gerais 

A síntese dos resultados desse trabalho mostrou 

que os estados ecológicos das águas do Rio do Monjolinho de 

certa forma refletem os estados ecológicos de sua bacia hi

drográfica, nesse caso submetida a diferentes tipos e in

tensidades de ocupação e atividades humanas. 

Anteriormente à ocupação humana mais intensiva, a 

bacia hidrográfica provávelmente era um sistema natural de 

evolução geológica, pedológica, geomorfológica e biológica 

mais lentas, em relação à escala de tempo da evolução huma

na, cuja quantidade, qualidade e "timing" de trânsito de 

suas águas de drenagem, deviam indicar, via ciclo hidroló

gico, a intensidade e dinâmica naturais dos processos físi

co-químico-biológicos de seus compartimentos aéreo, terres

tre e aquático, em permanente interação. 

A história da ocupação humana da área e o quadro 

mais recente mostram a transformação da Bacia do Rio do 

Monjolinho, de base natural de recursos para os seres huma

nos em apenas um substrato físico para a ocupaçao espacial 

e a acomodação de atividades antrópicas, cujas caracterís

ticas principais são a concentração populacional, a impor

tação de energia e matéria para o consumo, e para transfor

maçao e posterior exportação, com·conseqüente geraçao ex

cessiva de resíduos, desperdiçados e liberados na atmosfera 

e nos corpos d'água principalmente. 

O sistema antrópico desenvolvido na área está 

práticamente desacoplado dos mecanismos naturais de auto

sustentação da bacia hidrográfica, talvez por alguns desses 

motivos: 

1- a gestão do complexo sistema so-
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cio-econômico-político humáno, a qual tem importantes ní

veis de poder e decisão externamente aos limites da bacia, 

e pouca importância tem dado às questões ambientais, 

2- o envolvimento que esse sistema estabelece so

bre os cidadãos, principalmente os urbanos, provocando 

alienação em relação a questões importantes da sobrevivên

cia, entre elas as ambientais, 

3- a pouca compreensão dos processos ecológicos 

que regem a dinâmica ambiental, por falta de pesquisa cien

tífica, 

4- a aparente pouca dependência de materiais e 

energia da bacia hidrográfica, pois esses sao mobilizados 

de áreas mais distantes devido ao subsídio energético dos 

combustíveis fósseis ao transporte (ODUM e ODUM, 1981). 

Esse desacoplamento so nao é total devido à ocu

paçao física desordenada da área da bacia, para a implanta

ção das estruturas antrópicas (cidade, agricultura, etc.) e 

suas atividades, acompanhadas da destruição de ecossistemas 

que promovem a estabilidade ambiental. Esses ecossistemas 

nativos, evoluídos na área da bacia, seriam as matas (de 

encosta e ciliares), os cerradÕes, os cerrados, os sistemas 

aquáticos (lênticos e !Óticos), cujas funções estabilizado

ras seriam, a reciclagem mais efic~ente de nutrientes, a 

proteção contra a erosao pluvial das encostas, e fluvial 

das margens dos rios, regulação térmica dos ambientes na 

bacia e regulação hidrológica das vazões, entre outras. 

A perda da estabilidade ambiental, junto ao des

perdício desse sistema antrópico, na área da bacia hidro

gráfica, tem correspondência na condução pelas aguas cor

rentes de grandes quantidades de materiais e nutrientes pa

ra fora da bacia hidrográfica, havendo sobrecarga nos ecos

sistemas aquáticos a jusante. 

Embora a maior parte da população não perceba, 

devido ao seu baixo grau de informações e ao seu elevado 
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grau de alienação, essas perdas de materiais, de energia e 

de "serviços ambientais" dos ecossistemas nativos, e a ex

tensão desses problemas aos sistemas a jusante da bacia, 

sao na verdade prejuízos econômicos crescentes para si pró

pria. O sistema econômico, que perrneia a bacia hidrográfica 

e os sistemas naturais adjacentes, retorna ao conjunto so

cial os custos de reposição permanente dessas perdas (adu

bação de solos empobrecidos, obras de recuperação de encos

tas erodidas, bombeamento de aguas de outras bacias, etc.), 

via elevação de preços de matérias-primas, produtos e ser

viços. 

Esta situação da Bacia Hidrográfica do Rio do 

Monjolinho está de acordo com o modelo de separação dos ní

veis tróficos para os sistemas antropogênicos, apresentado 

por SCHAFER (1985), no qual o nível de consumo (heterotró

fico) seria privilegiado nas cidades, estando as bases de 

produção primária mais distantes e a decomposição dos resí

duos, dos detritos desse metabolismo, sendo realizada nos 

solos e principalmente nos rios a jusante. MARGALEF (1983) 

pondera que nos sistemas antrópicarnente perturbados há 

maior movimentação horizontal dos recursos e resíduos mate

riais, em detrimento da ciclagem local, ou do movimento 

mais vertical, ou seja, haveriam maiores perdas de mate

riais, de nutrientes, nos sistemas desestabilizados por 

"stress" antropogênico (ODUM, 1985), sendo os rios os con

dutores principais dessas perdas. 

Independentemente do grau de interferência antró

pica nos sistemas naturais, fica aqui caracterizada a im

portância de se considerar a bacia hidrográfica corno unida

de de estudo, planejamento e gerenciamento, pois suas águas 

de drenagem superficial a definem geográficarnente (BAUER, 

1988) corno um sistema ecológico mínimo, cuja interação en

tre seus compartimentos terrestre, aquático e aéreo têm 

principalmente a água como agente móvel de ligação, trans

portando e transformando materiais e energia (ODUM, 1983). 

Assim, um processo de recuperação do Rio do Mon-

jolinho passaria necessáriarnente pela 

bacia hidrográfica, ambos sob a ótica 

recuperaçao 

de princípios 

de sua 

ecoló-
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gicos. Porém, isso talvez não seja fácil e rápido, pois o 

atual sistema antrópico que utiliza a bacia hidrográfica, 

carece de uma cultura ecológica que a compreenda e a reco

nheça como fundamental para a sua própria sobrevivênvia a 

longo prazo. 

)(Portanto, para que a recuperaçao da bacia hidro

gráfica seja efetiva, e talvez mais econômica, a tarefa hu

mana deva ser dupla, ou seja: (1) reconstituir a "memória 

natural" dos ecossistemas evoluidos na bacia e nela adapta

dos, de forma que retornem à autoregeneração a autosus

tentação e as funçÕes ecológicas anteriormente citadas 

(MITSCH e J\l)RGENSEN, 1989), e (2) incorporar a dimensão 

ecológica à dinâmica do desenvolvimento humano (SACHS, 

1986; TUNDISI, 1990), de forma que se controlem, a curto e 

médio prazo, os ·efeitos ecológicamente nocivos das socieda

des expansionistas, e a longo prazo haja uma'reestruturação 

dos sistemas humanos, em função da formação de cidadãos com 

uma nova ética, ecológicamente conscientes, agentes de mu

danças de valores comportamentais e das atuais práticas 

econômicas e políticas. 

É necessário que o nivel de conhecimento sobre a 

bacia hidrográfica seja incrementado, através de pesquisas 

cientificas que considerem os processos ecológicos imbrica

dos com os processos sócio-econômico-políticos, e que as 

informações geradas sirvam de base às medidas de recupera

ção ecotecnológicas e à conscientização e participação da 

população local e regional, via programas de educação am

biental, assim como tem ocorrido nos projetos desenvolvidos 

na Bacia Hidrográfica do Ribeirão e Represa do Lobo (Broa) 

(TUNDISI, 1986, 1990). 

As informações cientificas obtidas de outras ba

cias hidrográficas podem auxiliar nos aspectos conceituais 

e aplicados do estudo da Bacia do Monjolinho, se analisadas 

e adaptadas às caracteristicas dessa bacia; porém não podem 

ser simplesmente copiadas, pois as bacias hidrográficas são 

bastante individualizadas (HYNES, 1971; BAUER, op. cit.). 

Assim, as informações sobre ·sistemas regionais que apresen

tem um minimo de caracteristicas naturais comuns com a Ba-
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cia do Monjolinho, podem ser de grande importância e adap

tabilidade às questões estudadas, podendo ainda, de forma 

recíproca, o entendimento dessa bacia ser aplicado aos sis

temas próximos. 

De forma resumida, deseja-se que a recuperação da 

Bacia Hidrográfica do Rio do Monjolinho, apoiada em um sis

tema eficiente de geração, transmissão e utilização de in

formações científicas pelas comunidades locais e regionais, 

se realize através da execução coordenada de medidas (ge-

renciarnento), que atendam a um planejamento ambiental, cu

jos objetivos sejam o desenvolvimento humano em bases ra

cionais, compatibilizado com a evolução em direção a auto

sustentabilidade dos ecossistemas naturais. 

A situação atual da Bacia Hidrográfica do Rio do 

Monjolinho e a postura do sistema antrópico frente .a ela, 

demonstram a distância em que se encontra a realização dos 

objetivos desejados, portanto a estratégia sugerida por 

SHIMAZU (1988) para o gerenciamento ambiental de bacias hi

drográficas japonesas, parece ser a mais apropriada para 

essa situação. 

Este autor defende que, ao contrário das "grandes 

políticas" de cima para baixo, com soluções envolvendo o 

uso de tecnologias caras, que não atingem plenamente as co

munidades locais, sejam elaborados um planejamento e um ge

renciamento ambientais que possam ser entendidos e executa

dos por governos locais, adequados ao estilo de vida da co

munidade e à vulnerabilidade da região, e nos quais seja 

mais importante "corno operar e gerenciar" do que "quais 

equipamentos construir e utilizar". SHIMAZU (op. cit.) ain

da sugere que o processo de tomada de decisões seja incre

mentai, quase contínuo por pequenas partes, ao invés de 

tecnocrático, súbito e com sofisticação, da identificação 

dos problemas à execução de "soluções ótimas". Nesse caso o 

planejamento e o gerenciamento deveriam ser suficientemente 

flexíveis para se adequarem às mudanças de políticas am

bientais, conforme o desenvolvimento dos níveis de corn

preensao, apreensão e utilização pela população local das 

informaçÕes ecológicas da bacia hidrográfica, obtidas pelas 
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pesquisas cientificas. 

Cabe ainda comentar que o uso de "tecnologias 

brandas" implicitas no trabalho de SHIMAZU (op. cit.), nem 

sempre são suficientes para a recuperação dos ambientes, 

especialmente nos locais onde os impactos da concentração 

populacional urbana e de atividades industriais possam ter 

conduzido os ecossistemas a niveis acima dos limites de re

cuperaçao natural da bacia hidrográfica (KIRA, 1988). Este 

exemplo pode ser aplicado à Bacia Hidrográfica do Rio do 

Monjolinho, onde talvez sejam necessários o investimento, 

um pouco mais caro e concentrado no tempo, de recursos eco

nômicos para o controle inicial das fontes de poluição e 

para o preparo da infra-estrutura de subsidio aos trabalhos 

futuros. 

5.4.2- Sugestões Iniciais Direcionadas ao 

mento e Recuperação Ambientais da 

drográfica do Rio do Monjolinho 

Planeja

Bacia Hi-

Ressalvadas as limitações bastante comentadas ao 

longo deste trabalho, os resultados obtidos mostraram uma 

razoável consistência cientifica, além de revelarem ser 

promissora a perspectiva ecológica de análise da bacia hi

drográfica. 

Assim, devido à complexidade e tamanho das tare

fas para a recuperação da bacia que emergiram desse traba

lho, surge a necessidade de grande aprofundamento no estudo 

integrado das dinâmicas dos sistemas antrópicos e dos ecos

sistemas desenvolvidos na bacia hidrográfica. 

Porém, de imediato, algumas sugestões para o ini

cio de um plano de recuperação da bacia a longo prazo podem 

ser feitas, baseadas nos atuais niveis.de conhecimento. As 

sugestões que serão apresentadas a seguir, visam atender ao 

que parece ser mais urgente para o processo de recuperaçao 

dessa bacia hidrográfica, porém certamente não encerram to

das as possibilidades iniciais. Isto, juntamente ao maior 

ou menor aprofundamento nos aspectos teóricos e/ou práticos 
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das medidas a serem apresentadas, deve-se às limitações de 

formação e informação deste autor. 

As sugestões para o início de um plano de recupe

raçao da Bacia Hidrográfica do Rio do Monjolirtho a longo 

prazo são as baseadas em princípios ecológicos (Tabela A.20): 

a) Para a Recuperação dos Ecossistemas Nativos 

Considerando-se: 

(1) que os ecossistemas evoluídos na bacia hidro

gráfica, anteriormente à intervenção humana mais intensiva, 

tenham sido os agentes mais eficientes da "economia· natu

ral", ou seja, aqueles que mais eficientemente processavam 

o fluxo de energia e a ciclagem de materiais, além de se 

constituírem em estruturas de estabilização dos substratos 

(leito, margens, encostas) e de tamponamento das variações 

de origem climática (hidrológicas, térmicas); 

(2) que estes "serviços ambientais" sao fundamen

tais aos seres humanos; 

(3) e que as soluções tecnológicas encontradas 

para o reparo dos problemas gerados pela degradação ou per

da desses "serviços" são econõmicamente bastante caras e 

nem sempre eficientes do ponto de vista ecológico. 

Cabe· aos seres humanos tentar restabelecer ao me

nos alguns desses mecanismos ecológicos na suas formas e 

funções mais próximas possíveis das originais, a fim de se 

minimizarem os impactos ecológicos e custos econômicos de 

recuperaçao, a longo prazo na bacia hidrográfica. Na bacia 

hidrográfica são necessárias ações recuperadoras tanto nos 

corpos d'água, quanto na parte terrestre. 

Os ecossistemas aquáticos, !óticos e lênticos, 

parecem ter rápida regeneração quando são removidas as per

turbações tanto naturais (FISHER et al, 1982), quanto as de 

forte natureza antropogênica (BORMANN et al, 1974; SCHIN-
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DLER, 1987). Porém, esta aparente maior resiliência, que 

talvez possa ser atribuida à grande capacidade colonizadora 

de uma maioria de organismos com ciclo de vida mais rápidos 

que os da parte terrestre da bacia (SCHINDLER, ·op. cit.), é 

dependente da resiliência dos ecossistemas terrestres que 

fornecem e regulam grande parte da entrada de materiais e 

energia nos corpos d'água (LIKENS e BORMANN, 1974; GURTZ et 

al, 19 8 O) • 

Portanto, os ecossistemas terrestres desenvolvi

dos na bacia hidrográfica têm grande importância na dimi

nuição das perdas de materiais e nutrientes para os siste

mas aquáticos adjacentes e à jusante, seja: 

(1) pela redução da erodibilidade dos solos que 

os compõem, devido à diminuição do impacto pluvial, pela 

interceptação das copas das árvores e estratos vegetais in

feriores, e à coesão das partículas do solo promovida pelas 

raízes e ação química da matéria orgânica incorporada (BOR

MANN et al, 1969; LIMA, 1986); 

(2) pela regularização e tamponamento do regime 

de vazões, devido ao maior escoamento subsuperficial e a 

maior evapotranspiração (LIMA, op. cit.); 

(3) pela grande capacidade de retenção ou de ar

mazenamento de nutrientes que pode ter a biomassa vegetal 

natural (BORMANN et al, 1969). Os sistemas florestais tro

picais são considerados por PAYNE (1986) como grandes e im

portantes reservatórios de nitrogênio e fósforo, principal

mente devido às grandes lixiviaçÕes e perdas de nutrientes 

que ocorrem em solos de áreas tropicais com grande pluvio

sidade. 

Cabe ainda complementar que a recuperaçao -dos 

ecossistemas !óticos pode, além do manejo da parte terres

tre da bacia, ser bastante dependente do manejo dos canais 

dos cursos d'água alterados (retificados) em sua forma na

tural, tendo esse manejo que ser feito sempre posteriormen-
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(KARR e 

Portanto, de forma geral, corno medidas iniciais 

de recuperação dos ecossistemas aquáticos da bacia hidro

gráfica são necessárias as rernoçoes das perturbações antró

picas devidas às fontes de poluição pontuais (esgoto domés

tico e industrial, resíduos agro-industriais), e as devidas 

às fontes de poluição não pontuais (erosão em áreas rurais, 

margens e leitos desestabilizados, etc.). Essas medidas po

dem ser imediatamente iniciadas por força da aplicação das 

leis em vigência (Constituições Federal e Estadual, Lei Or

gânica dos Municípios, Código Florestal, etc.) que regula

mentam o uso da água, a proteção de mananciais e dos ecos

sistemas em geral, representando isto um primeiro, mas ain

da pequeno, reconhecimento formal da importância ambiental 

pela sociedade humana presente na Bacia Hidrográfica do Rio 

do Monjolinho. 

Analisando-se as características das águas do rio 

e da bacia hidrográfica que permitiram sua divisão em sub

sistemas, cabem medidas mais urgentes de controle de fontes 

poluentes pontuais nos Subsistemas 2 (esgotos urbanos, do

mésticos e industriais) e 4 (vinhoto e outros resíduos a

gro-industriais) • 

No Subsistema 2, a existência de um sistema cole

tor de esgotos e outro de águas pluviais permite a concen

tração de grande parte dos resíduos urbanos e a descarga 

pontual em locais definidos da rede de drenagem, causando 

impactos de natureza crônica (sistema de esgotamento) e de 

natureza eventual, quando das chuvas ou de lavagens clan

destinas de materiais (sistema de águas pluviais). Em estu

do de duas pequenas bacias na área do Subsistema 2, GOMES 

(1981) mostrou serem comparáveis os impactos das águas plu

viais e do esgoto urbano na rede de drenagem, enfatizando a 

necessidade de se tratarem as aguas escorridas na área ur

bana devidas às chuvas. 

o sistema coletor de esgotos da cidade de são 

Carlos mistura materiais residuais do tipo doméstico e do 

tipo_ industrial bastante diversificados, já que as indús-
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trias em operação na área do Subsistema 2 sao dos mais di

ferentes tipos (metalúrgica, têxtil, alimentícia, etc.). A 

introdução desse esgoto misto no rio pode provocar reaçoes 

químicas que produzam substâncias novas com efe1tos desco

nhecidos, o que pode tornar impossível qualquer tipo de 

controle e saneamento em dimensões econômicas e tecnológi

camente viáveis (SCHAFER, 1985). Logo, talvez seja melhor 

separar-se os esgotos domésticos dos industriais, e estes 

entre si por tipo de indústria, tentando-se tratar os esgo

tos de acordo com a peculiaridade de suas composições, em 

sistemas menores, nos próprios locais de produção. 

Poder-se-ia então, utilizar prioritáriamente, 

sempre que possível, o tratamento de esgotos pela conversão 

dos resíduos em recursos reaproveitáveis para a(s) unida

de(s) produtiva(s) em questão ou para a comunidade, confor

me a qualidade dos resíduos, o resultado desejado e o pro

cesso tecnológico adequado à conversão. Assim poderiam se. 

estabelecer novos elos de reciclagem de materiais nos pro

prios locais de produção, reduzindo-se perdas, custos de 

transporte e de tratamento, além dos níveis de poluição nos 

corpos d'água o( MA e YAN, 19 8 9) • 

No caso do problema do vinhoto, no Subsistema 4, 

cuja dimensão é grande e de difícil solução, o seu reapro

veitamento através de propessamentos adequados, como compo

nente de adubos orgânicos, de meios de cultivo de algas e 

peixes, além de outras alternativas (OLIVEIRA, 1988) deve 

ser aprofundado. 

Medidas como as descritas, que seguem os princi-

pios da Ecotecnologia (J~RGENSEN e MITSCH, 1989) e visam 

harmonizar a dinâmicas dos sistemas antropogênicos com as 

dinâmicas ecossistêmicas, devem ser estudadas e aplicadas 

em todas as esferas das atividades humanas, do ambiente ce

lular doméstico, aos mais complexos sistemas urbanos. Na 

atual conjuntura, essa harmonização parece ser vital aos 

seres humanos. 

A remoção das perturbações antrópicas nas águas 

do rio, devidas às fontes não pontuais de poluição, passa 

necessáriamente pela recuperação dos ecossistemas terres-
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tres da bacia hidrográfica, tipificados pela estrutura di

ferenciada de vegetação (matas mesofíticas semidecíduas, 

cerrados, cerradões, matas ciliares, brejos, etc.). O qua

dro mais recente de cobertura da bacia hidrográfica por ve

getação primitiva ou em regeneração (item 4.2.2-b) mostrou 

uma baixa proporção em relação à área total da bacia, muito 

menor do que é exigido por lei (Código Florestal), a qual 

pode ser utilizada como instrumento legal para a recupera

ção dos ecossistemas terrestres. Esses encontram-se bastan-

te fragmentados na área da bacia, 

palmente em locais considerados de 

pelo Código Florestal (encostas com 

concentrando-se princi

preservaçao permanente 

declividade igual ou 

superior a 45°, margens de riachos e rios, etc.). 

Esses fragmentos são relictos da biodiversidade 

regional dos ecossistemas terrestres outrora existentes na 

sua forma integral na bacia hidrográfica, e o conhecimento 

de seus padrÕes floristicos, fitossociológicos, de fauna 

associada e ecológicos em geral, é de extrema importância 

para os projetos de regeneração. Há carência de estudos 

desses padrões nos fragmentos da Bacia Hidrográfica do Rio 

do Monjolinho, porém estão disponiveis referências regio

nais desses padrões, nos estudos de grandes relictos desses 

ecossistemas terrestres realizados por OLIVEIRA e SOUZA 

(1977) no cerrado, por PAGANO (1985) em mata mesófila semi

decidua, por MANTOVANI et al (1986) em mata ciliar, por 

GIANNOTTI (1988) no cerrado e na transição desse à mata ci

liar, por KOTCHETKOFF-HENRIQUES (1989) em mata mesófila se

midecidua. Informações adicionais podem ser obtidas na 

classificação de biótopos regionais por MORAES (1985) • 

Uma estratégia para a recuperação dos ecossiste

mas nativos deve se basear na preservação dos relictos lo

cais da bacia e dos relictos regionais, uma vez que sao 

eles as f.ontes de pólen, de sementes, de mudas, além de se

rem refúgio da fauna associada, dispersara de parte dessas 

sementes e do pólen. A diversidade dos componentes arbóreos 

de florestas tropicais, fundamental para a manutenção do 

equilibrio dinâmico desses ecossistemas, tem nos animais 

(insetos, passares, mamiferos) importantes · agentes de 
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transporte de pólen e sementes, que permitem a manutenção 

dessa variabilidade e que, participando também dos mecanis

mos de reciclagem de materiais e fluxo de energia, se cons

tituem em importantes elos ecológicos móveis permitindo a 

continuidade do ecossistema (KAGEYAMA et al, 1986; VASCON

CELLOS e MOTTA JÜNIOR, 1989). 

Assim torna-se bastante importante nao só o co

nhecimento de padrÕes ecológicos em geral de cada ecossis

tema primitivo do mosaico existente no passado (item 

4.1.6), bem corno o estado atual da estrutura e dinâmica dos 

fragmentos desses ecossistemas na bacia, a fim de que se 

possa manejá-los individualmente para que nao se degra~ 

dem, e coletivamente na paisagem da bacia hidrográfica, pa

ra que se integrem em corredores que auxiliem o fluxo gêni

co e a manutenção da variabilidade, através da migração da 

fauna polinizadora e dispersara de sementes (VIANA, 1990). 

Os diferentes tipos de ecossistemas terrestres 

existentes na Bacia Hidrográfica do Rio do Monjolinho têm 

diferentes níveis de resiliência, portanto devem ser dife

renciadas as técnicas de regeneração em função disso (REIS, 

1990). Como exemplos, os cerrados parecem apresentar maior 

resiliência que as matas ciliares e de encosta frente aos 

impactos do desmatamento, pois possuem em muita~ de suas 

espécies componentes subterrâneos (rizomas), possivelmente 

desenvolvidos por seleção ao fogo, constituindo-se em meca

nismos vegetativos de regeneração; portanto, enquanto as 

áreas de cerrado podem se regenerar rápidamente apenas com 

a proteção para que não haja mais desmatamento, muitas 

áreas de matas talvez so se regenerem com o auxílio do 

plantio de mudas. 

Nesse caso da recuperaçao de ecossistemas de por

te florestal (matas ciliares, de encosta, cerradões) as 

perspectivas apresentadas por KAGEYAMA et al (op. cit.) pa

recem ser bastante promissoras. Esses autores fizeram estu

dos para a compreensão dos mecanismos de reprodução das es

pécies de mata natural e sugeriram modelos para a implanta

ção de espécies nativas na Bacia Hidrográfica do Rio Passa 

Cinco (Ipeúna/SP) , baseados nos mecanismos de sucessao se-
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cundária pelos quais as florestas tropicais se regeneram, e 

obedecendo a critérios de compatibilidade das espécies ar

bóreas entre si e de compatibilidade dessas com os seus po

linizadores e dispersares de sementes, para a escolha das 

espécies a serem implantadas. As metas sao a recuperaçao 

dos mecanismos de autosustentação e de autoregeneração des

ses ecossistemas e as estratégias são diferenciadas confor

me a existência e composiç'ão de bancos de sementes nos so

los, e a proximidade de fontes de sementes. 

A estratégia de regeneração dos ecossistemas ter-

restres da Bacia Hidrográfica do Rio do Monjolinho 

priorizar os locais mais instáveis sujeitos à erosão, 

identificação espacial pode ter pistas na extensão a 

deve 

cuja 

toda 

bacia dos mapas de erodibilidade existentes para a area ur

bana (AGUIAR, 1988). Em uma perspectiva espacial, os traba

lhos de recuperação devem sempre se iniciar pelas posiçÕes 

topográficamente mais altas seguindo-se para as mais baixas 

posteriormente, e de montante para jusante nos ecossistemas 

ribeirinhos (BAUER, op. cit.)~A formação de corredores en-
\_,_ 

tre os relictos (VIANA, op. cit.) deve ser o eixo do plano 

de recuperação dos ecossistemas terrestres da bacia, in

cluindo-se ai o aumento da arborização urbana, pr'incipal

mente com espécies nativas, a fim de se diminuir o grau de 

isolamento imposto pela cidade aos relictos existentes no 

Subsistema 1 em relação aos restantes na bacia. Isso pode 

facilitar o fluxo gênico através da cidade, bem como aumen

tar a evapotranspiração e a infiltração das águas precipi

tadas, diminuindo-se assim a água escoada superficialmente, 

e retardando-se seu tempo de trânsito na área urbana devido 

à maior interceptação das copas das árvores. 

Cabe por fim ressaltar que as soluções apresenta

das nao são milagrosas, como podem transparecer, e que po

dem ser necessárias a princípio, a utilização de diversas 

práticas silviculturais e agronõmicas convencionais, bem 

como o auxilio de técnicas de engenharia, especialmente nos 

casos de grandes níveis de degradação dos relictos e dos 

solos que os compõe, localizados em locais de difícil ope

racionalidade, tais como as encostas com grande declive. 
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b) Para a Incorporação da Dimensão Ecológica ao 

Desenvolvimento Humano 

No item anterior percebeu-se que a contemplação 

ambiental nas legislações federais, estaduais e municipais 

pode servir de instrumento legal para o início imediato da 

recuperaçao dos ecossistemas da bacia hidrográfica. Porém 

somente isso não é suficiente, mas um pequeno começo de uma 

tarefa muito mais ampla, que vai da compreensão do funcio

namento integrado dos sistemas sócio-econômico-políticos 

com os ecossistemas, a aquisição de uma cultura e ética 

ecológico-humanistas pelas sociedades delas carentes, e a 

açao para a correçao das distorções sociais e ecológicas da 

atualidade. 

O processo de harmonização do desenvolvimento hu

mano com o desenvolvimento dos ecossistemas dos quais par

ticipa, pode talvez levar a uma reordenação do espaço da 

bacia hidrográfica para melhor aproveitá-la em função de 

suas potencialidades e limites de uso, estabelecidas por 

suas características ecológicas (ODUM, 1969; HABER, 1990). 

Nesse contexto, seriam desejáveis práticas de caráter eco

lÓgico nas atividades urbanas (MA e YAN, op. cit.) e rurais 

(PRIMAVESI, 1984, 1986, 1988; PIMENTEL, 1989). 

Outra perspectiva bastante interessante nessa di

reçao é a desenvolvida por ODUM (1988), na qual princípios 

ecológicos do fluxo de energia nos ecossistemas sao utili

zados para a análise dos sistemas humanos, principalmente 

de seus aspectos econômicos. Nesse trabalho o autor critica 

os mecanismos econômicos de atribuição de valores e sugere 

uma forma mais justa para melhor se avaliar valores tais 

como, do trabalho humano, do 

cluindo-se nessa avaliação os 

comércio internacional, in

valores, nem sempre conside-

rados, dos "serviços ambientais" e, sub-avaliados, dos r e-

cursos naturais fornecidos pelos ecossistemas aos seres hu-

manos. Essa "moeda mais justa", a 11 transformity 11
, e defini-

da como a quantidade de energia de um tipo requerida por 

unidade de energia de outro tipo, e pode ser usada, segundo 

ODUM (op. cit.), como um fator energético de escala para as 
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hierarquias do universo. Como exemplo simples de fluxo de 

energia na biosfera, suponha-se uma cadeia alimentar sim

ples produtor primário-consumidor, o sol como referencial 

energético e as seguintes relaçÕes energéticas:· o produtor 

primário necessita de 1.000 joules de energia solar para a 

constituição do equivalente de 1 joule de sua biomassa, e o 

consumidor necessita de 2 joules de energia do produtor 

primário para a constituição do equivalente de 1 joule de 

sua biomassa. Portanto, ao se fazerem as conversões de uti

lização da energia solar (referência) em cada estágio da 

cadeia alimentar tem-se: 

sol (referência) 

produtor primário 

1 joule de energia solar/joule 

energia solar 

de 

1.000 joules de energia so1ar/joule 

de produtor primário 

consumidor 2.000 joules de energia solar/joule de con

sumidor 

Daí nota-se que 1 joule de cada componente da ca

deia alimentar, embora de igual valor energético, tem valo

res bastante diferentes quanto à utilização de energia so

lar necessária para a sua constituição em biomassa. Esse 

novo sistema de valores, com base científica e ecológica, 

pode auxiliar de forma mais efetiva, na escolha pela Huma

nidade de alternativas de desenvolvimento mais compatíveis 

com as limitações de ordem ecológica. 

Muitas dessas perspectivas apresentadas parecem 

ser cenários de um futuro utópico e distante, comparando-se 

com a atual conjuntura em que o aparente rumo de um caos 

ambiental parece ser subproduto da concentração de poder 

econômico e político, e do não atendimento de condiçÕes bá

sicas mínimas de sobrevivência para a maior parte da popu

lação do planeta. Porém, ainda que desorganizadamente, al

guns sinais de mudança são observados na crescente utiliza

ção de práticas de caráter ecológico nas atividades rurais 
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(PRIMAVESI, op. cit.) e também em áreas urbanas, tais como 

as experiências de cidades com planejamento ambiental, des

critas por ODUM (1986). Isso é válido para as culturas oci

dentais de desenvolvimento expansionista, pois muitas cul

turas indígenas e orientais vêm utilizando os princípios 

ecológicos há muito tempo, ao longo de suas histórias mile

nares. 

A reversao desse quadro negativo depende da reso

lução de muitos conflitos de ordem econômica e política, 

que vão da escala local à planetária, porém sómente a fer

mentação de várias experiências locais e a comunicação de 

seus resultados parece poder criar as condições de mudança 

em todos os níveis. 

Dentro da estratégia de planejamento e gerencia

mento ambientais de bacias hidrográficas, gradativas e fle

xíveis conforme o crescimento da conscientização dos seus 

habitantes (SHIMAZU, op. c i t.) , deve-se. estimular o exerci

cio da cidadania, além de ampliar a utilização de princí

pios ecológicos no dia-a-dia dos cidadãos, através da ofer

ta e incentivo ao uso de opçÕes de práticas de caráter eco

lógico já disponíveis e testadas em outros locais, tais co

mo a reciclagem do lixo doméstico, a compostagem de resí

duos agrícolas e/ou urbanos de origem orgânica 

(KIEIIL, 1985), etc. Pelo atual modo de vida e de organização 

social, talvez sejam essas práticas de difícil aplicação de 

forma ampla no momento, porém juntamente com programas de 

educação ambiental (ecológica) que explicitem sua importân

cia e esclareçam seu funcionamento, essas alternativas de

vam ser ofertadas, cabendo às pessoas, conforme suas possi

bilidades e desejos, experimentar, analisar e talvez criar 

adaptações às suas realidades. 

Nesse sentido, na Bacia Hidrográfica do Rio do 

Monjolinho podem-se iniciar vários desses propósitos, devi

do a vários fatos: 

(1) a crescente preocupação, especialmente por 

parte das faixas mais jovens da população, com os problemas 

ambientais e a qualidade de vida; 
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(2) a crescente consciência dos direitos e deve

res, e a necessidade de exercício da cidadania pela popula

Ção, devido à recente democratização do pais e elaboração 

de novas leis; 

(3) a boa estrutura educacional e de pesquisa 

(escolas de lQ e 2Q graus e universidades) existentes na 

cidade e o bom nível de escolaridade da população 

4.2.2-a); 

(item 

(4) a existência na cidade de vários centros de 

difusão cultural, e principalmente de um centro de divulga

ção científica e cultural de caráter multidisciplinar, li

gado à universidade, reconhecido e utilizado pela população 

local e regional, como a CDCC (Coordenadoria de Divulgação 

Científica e Cultural do Instituto de Física e Química da 

Universidade de São Paulo); 

(5) a tradição em educação ambiental na Bacia Hi

drográfica do Ribeirão e Represa do Lobo (Broa), coordenada 

pelo Centro de Recursos Hídricos 

cola de Engenharia de são Carlos 

e Ecologia Aplicada da 

da Universidade de 

Es

São 

Paulo (CRHEA) e auxiliada pela CDCC, com base em informa

çÕes cientificas geradas desde 1971, e com o envolvimento 

da população de São Carlos e região, especialmente profes

sores e alunos de 1º e 2Q graus da rede de ensino (TUNDISI 

et al, ·1988a). 

Portanto, com esses fatos favoráveis apresenta

dos, o Rio do Monjolinho pode servir de "fio da meada", na 

descoberta, pela população local e regional, dos problemas 

ambientais da Bacia Hidrográfica, na identificação de suas 

causas e na proposição de soluçÕes, podendo esse processo 

ser iniciado com um programa de educação ambiental apoiado 

nas informações já existentes, e a ser incrementado com a 

continuidade de pesquisa científica, envolvendo aspectos 

básicos e também aplicados dos processos antrópicos inte

grados aos processos ecológicos. 
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c) Para um Programa de Educação Ambiental (Ecoló

gica) na Bacia Hidrográfica 

Pelo que foi exposto anteriormente, os programas 

de educação ambiental para a população têm papel fundamen

tal no processo a longo prazo de recuperação e manutenção 

da bacia hidrográfica em bases ecológicas. 

Embora seja desejável que, na atual 

os mais variados programas sejam desenvolvidos 

conjuntura, 

e/ou aplica-

dos, por inúmeras instituições existentes, à diversidade 

social (variadas faixas etárias, classes sociais, classes 

profissionais, etc.), cabe às instituiçÕes de ensino e pes

quisa a responsabilidade maior de fazerem fluir as informa

ções na rede educativa, e dessa ao ambiente doméstico de 

cada cidadão, no processo de sua educação formal. Isso se 

deve principalmente à vinculação que a rede de ensino tem, 

de urna forma ou de outra, com essa diversidade social, es

pecialmente no caso da cidade de são Carlos. 

Para um programa de educação ambiental eficiente 

e com bom conteúdo, são vantajosas as ramificaçÕes da rede 

de ensino, as quais podem atingir práticarnente toda a popu

lação em atividade na bacia hidrográfica, além de ser tam

bém vantajoso o excelente suporte científico que pode ser 

proporcionado pelas diversas áreas universitárias existen

tes. Porém, cumpre superar alguns problemas, entre outros a 

baixa qualidade de ensino, especialmente de 19 e 29 graus, 

por descaso e má gerência dos poderes públicos; a própria 

concepçao de aula na escola, onde os professores, donos do 

saber, se limitam apenas a falar e os alunos apenas ouvem 

(KRASILCHICK, 1986); as frágeis relações entre as universi

dades e os setores básicos da educação (lQ e zg graus); e a 

carência de urna perspectiva ecológica integradora na abor

dagem dos problemas ambientais, tanto nos aspectos básicos 

da pesquisa científica, quanto nos aspectos práticos da ad

ministração de suas soluções. 

As soluçÕes desses problemas dependem de muitos 

fatores, talvez de toda urna reestruturação so

cio-econôrnica-política a longo prazo, porém a percepção e a 
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iniciativa individual dos profissionais de educação e pes

quisa pode muito contribuir para a alteração do atual esta

do de coisas, cabendo a cada qual agir com o que está a seu 

alcance, dentro de sua capacidade e possibilidade de atua

ção, e de articulação com outros profissionais (CARVALHO, 

1986; KRASILCHICK, op. cit.). Corno exemplos têm-se entre 

outros: (1) a açao e articulação dentro de uma unidade es

colar, com a mudança das relações autoritárias dire-

e das relações esc o-ter-professor-aluno-funcionário 

la-sociedade, além do auxílio da 

em um programa amplo de educação 

universidade mais próxima, 

ambiental (MELO, 1986); 
- -- -- ~ 

(2) a ação e articulação dentro de toda uma rede de ensino, 

com o subsídio da pesquisa científica desenvolvida por mui

to tempo em urna bacia hidrográfica com a abertura da estru

tura universitária para o uso da população escolar, em um 

programa amplo e abrangente de educação ambiental regional 

(TUNDISI e SCHIEL, 1986). 

Para o trabalho que ora se inicia na Bacia Hidro

gráfica do Rio do Monjolinho, envolver a população local e 

regional na pesquisa inte~r~da dos processos ecológicos e 

antrópicos, capacitando-as a serem agentes de novas formas 

de desenvolvimento (TUNDISI, 1990), talvez seja mais eficaz 

em um programa de educação ambiental que utilize a estrutu

ra de ensino e pesquisa existente na bacia, do que o sim

ples repasse de urna "realidade fragmentada" nas salas de 

aula, e na maioria das vezes de difícil compreensão para os 

alunos, pela distância que guarda de seus cotidianos. 

Assim, como medida de curto prazo, parece ser 

bastante adequada a imediata integração da Bacia Hidrográ-

fica do Rio do Monjolinho ao esquema de 

tra~alho de TUNDISI et al (1988a) na Bacia 

Ribeirão e Represa do Lobo (Broa), dada a 

funcionamento do 

Hidrográfica do 

operacionalidade 

desse e sua abrangência de quase toda a população de são 

Carlos, bem corno a grande concordância de princípios, obje

tivos e métodos a serem aplicados na Bacia do Monjolinho. A 

participação dessa bacia nesse processo educativo e funda

mental, pois boa parte da população alvo habita e se desen

volve em sua área, podendo o trabalho de educação ambiental 
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ai realizado, complementar e ampliar os resultados de cons

cientização obtidos pelo trabalho na Bacia Hidrográfica do 

Ribeirão do Lobo. Trata-se do estreitamento dos vinculas de 

entendimento e responsabilidade pelo encaminhamento das so

luçÕes dos problemas ambientais, que ocorrem na própria ba

cia hidrográfica que abriga essa população. 

Propõe-se a manutenção do eixo dos trabalhos de

senvolvidos na Bacia Hidrográfica do Ribeirão do Lobo, ou . 
sejam, cursos para professores de Ciências e Geografia ten-

do como unidade de estudos a bacia hidrográfica; manutenção 

de um "Instituto Aberto" que permita o retorno desses pro

fessores com os seus alunos para a continuidade do trabalho 

de educação ambiental; trabalho centrado em observação, de

monstração, atividades de campo, atividades de laboratório 

e discussões teóricas; curso teórico explicitando os prin

cipais conceitos sobre às bacias hidrográficas e seus meca

nismos ecológicos de funcionamento; curso prático com ex

cursoes para observações, mediçÕes e coletas para posterio

res análises em laboratório (TUNDISI e SCHIEL, op. cit.). A 

metodologia a ser utilizada para a Bacia Hidrográfica do 

Rio do Monjolinho seria praticamente a mesma, porém com al

gumas sugestões de complementaridade ou alteração, tais co

mo: 

(1) incorporar à base cientifica de informações 

sobre a bacia, as contribuiçÕes de moradores antigos da ci

dade e região que presenciaram as alterações de ocupaçao e 

atividades humanas, que conheceram a vegetação, a fauna, os 

rios, enfim que tenham alguma informação histórica impor

tante; 

(2) tornar mais orgânica a participação de pro

fissionais universitários de áreas diferenciadas, tanto nas 

partes teóricas dos cursos (palestras, aulas, etc.), quanto 

na equipe de monitoria e elaboração das atividades desses 

cursos, podendo essa equipe vir a constituir no futuro uma 

equipe interdisciplinar de estudos da bacia hidrográfica; 
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(3) aumentar a participação nos cursos nao so dos 

organismos oficiais com atuação no campo ambiental (CETESB, 

DEPRN, Ministério PÚblico, etc.), bem como dos não oficiais 

(APASC) ; 

(4) propor como atividades dos alunos com os pro

fessores que freqüentaram os cursos, tendo como base o 

"Instituto Aberto", a extensão e aplicação dos conceitos e 

métodos aprendidos, nas subbacias em que se encontram suas 

escolas de origem, envolvendo-se assim diversos bairros e 

localidades da cidade e bacia hidrográfica, nessas ativida-

des; 

(5) mantendo-se sempre alguns pontos de coleta, 

variáveis ambientais e métodos, nas partes terrestres e 

aquáticas da bacia hidrográfica, propõe-se utilizar em cada 

curso, de forma comparativa, os dados levantados sobre a 

bacia nos cursos anteriores, acumulando-se assim uma base 

de dados e sua dinâmica temporal. 

Quanto ao conteúdo, poderia se iniciar o programa 

de educação ambiental com as informações obtidas nesse tra

balho de dissertação, porem com algumas diferenças básicas 

em relação aos trabalhos na Bacia do Lobo, ou sejam, menor 

base de dados, por tratar-se de uma primeira abordagem da 

Bacia do Monjolinho como unidade ecológica mínima de estu

dos, e maior ênfase em águas correntes, correlacionando-se 

a qualidade e quantidade das águas do Rio do Monjolinho em 

cada ponto de coleta, às sub-bacias e trechos anteriores 

drenados. 

Os cursos para professores poderiam se basear na 

estrutura desse trabalho apresentado na Figura B ._1. Uma ex

cursao inicial poderia ser feita aproveitando-se a boa ma

lha de vias de acesso a vários pontos da bacia, inician

do-se pelas nascentes do Rio do Monjolinho, descendo-se pe

los pontos de coleta até a desembocadura no Rio Jaca

ré-Guaçu. Nos vários pontos de parada, observar-se-iam os 

estados atuais da parte terrestre da bacia e do leito do 
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Rio do Monjolinho, podendo-se ressaltar aspectos da Geolo

gia, Geomorfologia, Pedologia, Cobertura Vegetal e Ocupação 

e Atividades Humanas, sempre relacionando-os quando possí

vel às possíveis conseqüências na rede de drenagem, da qual 

se poderia ressaltar, a principio, aspectos mais visíveis 

das características rnorfornétricas e hidráulicas do leito do 

rio, bem corno aspectos qualitativos da água. 

Corno subsidio ao exercício e fixação de urna visão 

espacial de toda a bacia hidrográfica, tanto na excursao 

quanto posteriormente em sala de aula, poderiam se utilizar 

mapas topográficos da bacia, com algumas referências conhe

cidas (estradas, localidades, etc.), corno o da Figura B.48, 

bem como outros mapas temáticos (Figura B.49, geológicos, 

pedológicos, etc.), além de fotos aereas, estimulando-se 

ainda medições de areas, comprimentos, declividades, etc. 

A parte teórica dos cursos seria um aprofundamen

to do que fosse observado, medido e coletado no campo, pro

curando-se sempre considerar a evolução histórica das di

versas características da bacia hidrográfica, sempre que 

possível relacionando-as à dinâmica da água nos comparti

mentos aéreo, terrestre e aquático da bacia. Assim, corno 

blocos temáticos sugerem-se: 

1) Conceituação de Bacia Hidrográfica: introdução 

teórica 

2) Evolução da Paisagem da Bacia Hidrográfica do 

Rio do Monjolinho na Região (Geografia, Clima, Geologia, 

Geomorfologia, etc.) 

3) Histórico da Ocupação e Atividades Humanas na 

Bacia do Monjolinho 

4) O Rio do Monjolinho como Sistema Ecológico e 

corno Instrumento de Diagnóstico da Bacia Hidrográfica: Con

ceitos e Metodologia 

5) Sugestões para a Recuperação e Planejamento 
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Ambiental da Bacia do Monjolinho 

Diferentemente dos trabalhos na Represa do Lobo, 

a constituição dos grupos, os quais desenvolveriam traba

lhos a serem integrados na apresentação ao final dos cur

sos, seria feita em função da divisão dos 5 subsistemas da 

Bacia do Monjolinho, submetidos a diferentes graus de ocu

paçao e atividades antrópicas. Assim, na parte prática, to

dos os participantes dos cursos poderiam realizar todas as 

atividades de laboratório, sendo cada grupo responsável pe

la coleta de dados em seus respectivos pontos de coleta no 

Rio do Monjolinho e seus subsistemas de drenagem. 

As medidas em cada subsistema poderiam ser: 

(1) na parte terrestre: tipos e áreas de vegeta

çao primitiva ou em regeneraçao, tipos e áreas de uso ru

ral, áreas urbanizadas; 

(2) na parte aquática: esboço do perfil longitu

dinal de cada trecho, indicando-se os tipos de substrato e 

modificações do leito, avaliação de variáveis morfométricas 

e hidráulicas do leito (largura, profundidade média, área 

transversal, vazão, velocidade média), e de variáveis físi

co-quimico-biológicas da agua corrente (temperatura da 

água, oxigênio dissolvido, material em suspensão, conduti

vidade, pH, alcalinidade, gás carbônico dissolvido, nitro

gênio e fósforo totais), indicação de entradas de águas 

concentradas em materiais no Rio do Monjolinho através de 

condutos ou afluentes. 

Por fim cabe ressaltar que a maioria das ativida

des desenvolvidas na Bacia Hidrográfica do Ribeirão do Lo

bo, com excessão das atividades na represa, podem ser de

senvolvidas na Bacia do Monjolinho, principalmente quando a 

clientela dos cursos for de professores que não tenham fre

qUentado os cursos no Broa. Muitas caracteristicas das duas 

bacias são semelhantes e pouco se teria a adaptar na trans

ferência de algumas atividades. 
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Por fim, estão previstos para os trabalhos na Ba

cia Hidrográfica do Rio do Monjolinho, a produção de mate

rial para a informação e orientação nas atividades teóricas 

e práticas, a avaliação dos cursos pelos proféssores e a 

sua adequação aos currículos de Ciências e Geografia minis

trados nas escolas. 

d) Para a Pesquisa Integrada dos Processos Ecoló

gicos e dos Processos Antrópicos na Bacia Hidrográfica 

Esta sugestão refere-se ao aprofundamento dos es

tudos sobre o funcionamento atual dos sistemas humanos e 

dos sistemas ecológicos nativos ora desacoplados na bacia, 

visando a proposição de formas de recuperação, de integra

ção, de harmonização. É um trabalho amplo, de longo prazo, 

com múltiplas facetas e que exige a aplicação de uma infi

nidade e diversidade metodológicas por equipes interdisci

plinares. Porém, seguindo-se por uma dimensão simplificada 

desse complexo trabalho, uma análise ecológica holística 

dos fluxos de materiais e de energia nos compartimentos ae

reo, terrestre e aquático da bacia hidrográfica, pode ex

plicitar a distribuição de forças antrópicas nesses compar

timentos e sua correlação com as outras forças naturais 

atuantes, não só nos fragmentos dos ecossistemas nativos, 

bem como nos próprios sistemas humanos. 

Embora seja essa uma dimensão mais simplificada 

do trabalho maior, essa perspectiva de pesquisa ainda é 

bastante abrangente, e como uma simplificação maior ainda, 

sugere-se o aprofundamento dos estudos no sistema lótico 

como força diagnóstica dos estados ecológicos da bacia hi

drográfica. Os resultados desse trabalho de dissertação 

apontam para essa direção de pesquisa, pois se esse tipo de 

estudos não supre diretamente as necessidades de pesquisa 

básica e aplicada para a recuperação de todos os sistemas 

em funcionamento na bacia, pelo menos pode prover uma visão 

ampla do que neles ocorre e pode orientar quais partes da 

bacia ou de seus sistemas devam ser melhor estudados e/ou 
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recuperados. 

Portanto nesse sentido, talvez a análise ecológi

ca das águas do Rio do Monjolinho possa servir para apontar 

os efeitos, para indicar os estudos mais aprofundados, e 

para monitorar os resultados das tentativas de harmoniza

çao, da dinâmica de funcionamento conjunto dos sistemas an

trópicos e dos ecossistemas nativos nas diversas partes da 

bacia hidrográfica. Complementando esses objetivos princi

pais, a constituição desse sistema de monitoria, para que 

seja duradouro, deverá: (1) ser razoávelmente barata para 

suportar cortes de orçamento em períodos de austeridade; 

(2) ser simples e confiável de forma a ser pouco afetada 

por mudanças de pessoal; (3) ter medidas bastante.sensiveis 

às alterações nos ecossistemas (SCHINDLER, 1987). 

Quanto à metodologia a ser utilizada, sugere-se a 

ampliação e algumas alterações na metodologia básica utili

zada para esse trabalho de dissertação (item 3), no sentido 

de quantificar melhor os processos atmosféricos (climáti

cos) , terrestres (geológicos, geomorfológicos, pedológicos, 

biológicos entre eles os antrópicos) e aquáticos (físi

co-químico-biológicos), bem como de melhorar a análise dos 

dados a serem obtidos. 

No presente estudo preliminar sobre a Bacia do 

Rio do Monjolinho, na apresentação de um modelo conceitual 

desse rio (item 5.3), inferiu-se que os resultados, obtidos 

na análise das suas águas em cada ponto de coleta, seriam 

originados da interação da dinâmica de entrada de águas na 

rede de drenagem a montante, com a dinâmica de produção, 

disponibilidade e disposição de materiais em geral resi

duais diretamente nos rios, ou na área da sub-bacia drenada 

(superficialmente, subsuperficialmente ou em profundidade), 

acrescentando-se ainda as modificações impostas à qualidade 

da água por mecanismos físico-químico-biológicos do leito e 

vizinhanças. Sabe-se também que, os resultados refletiram o 

acoplamento dos ritmos naturais com a aparente aleatorieda

de antrópica nos vários níveis de formação da qualidade da 

água coletada em cada ponto do rio, ou sejam, na entrada de 

águas, na entrada de materiais e nos modificadores físi-
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co-químico-biológicos dos trechos do rio. 

Assim, julga-se que a correspondência observada 

entre a mudança no grau de atividades antrópicas em areas 

da bacia e a alteração da intensidade e da variabilidade 

temporal de variáveis ambientais nas águas drenadas, possa 

ser melhor explicitada através da realização simultãnea de 

um estudo comparativo, com padronização metodológica, de 

outra bacia hidrográfica regional, cujo nível de interfe

rência antrópica seja baixo e o de integridade de seus 

ecossistemas primitivos seja elevado. Nessa bacia hipotéti

ca poderiam ser observadas faixas naturais de variação dos 

valores das variáveis ambientais, bem como seus padrões de 

"comportamento" espacial e temporal, conforme as caracte

rísticas naturais dessa bacia, semelhantes às característi

cas primitivas da Bacia do Monjolinho (geológicas, geomor

fológicas, pedológicas, etc.). Os possíveis padrÕes hidro

lógicos em interação com os padrões de produção e disponi

bilidade de materiais pelos ecossistemas nativos nessa ba-

cia hipotética, poderiam servir de referencial 

ração dos fatores naturais e antrópicos, na 

qualidade de água do Rio do Monjolinho. 

para a sepa

formação da 

Essa bacia hipotética não existe, porém muitas 

características geológicas, geomorfológicas, pedológicas, 

etc., podem ser encontradas nas redes de drenagem da re

gião, submetidas ao mesmo regime climático, com menores ní

veis de atividades humanas e maior integridade dos ecossis

temas nativos. Alguns exemplos podem·ser buscados no traba

lho de MAIER (1983) na Bacia Hidrográfica do Rio Jaca

ré-Pepira, a qual apresenta menores taxas de urbanização em 

sua área. A sub-bacia do Ribeirão do Pinheirinho ou da Ca-

choeira e um exemplo de semelhantes características morfo

lógicas da rede de drenagem com as da Bacia do Monjolinho, 

devido às mesmas formações geológicas, geomorfológicas e 

pedológicas. 

Com o estudo comparativo de uma outra bacia hi

drográfica ou nao, para um próximo trabalho seriam interes

santes e necessárias as seguintes modificações e/ou comple

mentações metodológicas: 
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( 1) quantificar as variaçÕes climáticas (pluvio-

sidade, temperatura, intensidade luminosa) na bacia de for-

ma mais pormenorizada durante o período de coletas; 

(2) escolher e quantificar as variáveis indicado

ras da ocupação e atividades humanas na bacia, assim como 

KIRA (1988), e dos outros padrões fisiográficos da bacia, 

assim como SABATER et al (1987); 

(3) aumentar a freqüência de amostragem nos pon

tos de coleta no rio, talvez os mesmos ou com pequenas mo

dificações, baseando-se no ritmo climático local e no regi

me natural de vazões do rio, e na disponibilidade de mate

riais sobre a superfície terrestre da bacia hidrográfica. 

Assim a princípio, em uma amostragem durante um ano, deve

riam-se concentrar as amostragens nos períodos, de transi

ção de vazante à cheia, quando as primeiras chuvas arrastam 

materiais de origem antrópica ou nao, acumulados na super

fície durante o período de seca, e de cheia, quando a alea

toriedade das chuvas de verão é grande; 

(4) incluir entre os pontos de 

tradas de água com qualidade bastante 

amostragem as 

diferenciada 

en-

das 

águas próximas do rio, tais corno a entrada de esgotos urba

nos e do Córrego da Serra, bem corno dos Córregos da Agua 

Quente e da Agua Fria; 

(5) aumentar o número de variáveis ambientais das 

águas do rio, especiando-se as variáveis mais gerais, corno 

por exemplo: diferenciação dos tamanhos de material em sus

pensão para se identificar padrões de retenção, utilização 

e transporte, diferenciação de espécies químicas em solu

ção, etc.; 

(6) introduzir variáveis biológicas integradoras 

de mudanças ambientais rápidas, tais corno as comunidades 

perifíticas (WATANABE, 1990), através do estudo da coloni

zação inicial de substratos suspensos nos vários pontos de 
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coleta no rio1 

(7) quantificar melhor as variáveis morfométricas 

e hidráulicas do rio, medir melhor sua hidrodinâmica, e 

realizar as medidas no momento das coletas de agua para 

análise de sua qualidade1 

(8) incluir os valores absolutos das variáveis 

ambientais (concentração x vazão) na base de dados1 

(9) para a análise dos dados, devido a grande 

quantidade que deve ser obtida, trabalhar com técnicas de 

Análise Multivariável (DAGNELIE, 1971), para melhor eviden

ciar as relações entre as variáveis entre si e as relações 

entre a dinâmica ecológica das águas do rio e de sua bacia 

hidrográfica (SABATER et al, 1989). Além disso, explorar 

melhor a perspectiva de pesquisa de . LIMBURG e SCHMIDT 

(1990), que através da variabilidade temporal de variáveis 

ambientais da água pode diagnosticar os diferentes graus de 

atividades antrópicas na bacia hidrográfica, porém testan

do-se a sensibilidade das diversas variáveis, a serem estu

dadas, para este propósito e escolhendo-se as mais apro

priadas. 
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6. CONCLUSÕES 

1. o Rio do Monjolinho é um ambiente extremamente 

variável no tempo 

turais e à forte 

águas. 

e no espaço, devido a características na

influência antrópica exercida em suas 

2. Seu leito é heterogêneo longitudinalmente de

vido ao aumento progressivo da drenagem a jusante, em con

junto com a intercalação de trechos mais planos sobre subs

tratos areníticos com trechos mais íngremes sobre substra

tos basálticos. 

3. A qualidade das águas coletadas em cada ponto 

do rio deve-se à combinação da dinâmica de entrada de águas 

na rede de drenagem a montante com a dinâmica de produção, 

disponibilidade e disposição de materiais em geral resi

duais diretamente nos rios, ou na área da sub bacia drenada 

(superficialmente, subsuperficialmente ou em profundidade), 

acrescentando-se ainda as modificações impostas à qualidade 

de água por mecanismos físico-químico-biológicos do leito e 

vizinhanças do rio. 

4. Os mecanismos modificadores da qualidade de 

água presentes no leito e vizinhanças do rio foram. identi

ficados como sendo: 
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(a) substrato (arenoso, rochoso, etc.) 

racteres geomorfológicos (plano 

275 

e ca

longo, 

corredeiras, etc.) diferenciados nos vá

rios trechos longitudinalmente-no rio; 

(b) entradas de águas subterrâneas e/ou a

fluentes nos vários trechos; 

(c) presença ou nao de vegetação ciliar e/ou 

de encosta; 

(d) efeitos antrópicos (despejo de águas con

centradas em materiais pontualmente, pre

sença de barragens, etc.); 

(e) comunidade biológica em trânsito com as 

águas ou fixada nos trechos. 

5. A flutuação temporal da qualidade das aguas 

coletadas em cada ponto deve-se ao acoplamento do: 

(a) Regime climático tropical; 

(b) Regime antrópico de uso da água; 

(c) Entrada aleatória de materiais transporta

dos pelo rio. 

6. A Bacia Hidrográfica do Rio do Monjolinho e 

naturalmente formada por vários mosaicos: geológico (areni

tos, magmatitos, materiais inconsolidados), geomorfológico 

(colinas médias e amplas, escarpas, planícies aluviais, 

etc.), pedológico (latossolos, areias quartzozas, litóli

cos, etc.), cujas coberturas vegetais primitivas apresenta

vam-se também em mosaico (mata mesofítica semidecídua, cer

radões, cerrados, etc.). 

7. A história da ocupaçao humana na área da bacia 
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hlu1·oy.rá.t:lct1 moal:.ra umtl acc11LUt1da dlmlnuição c f.ragmcnl:uc,;Üo 
dos ecossistemas primitivos por ação antrópica. Recentemen

te há predominância da cul tura da cana- de- açúcar e da ati

vidade agro-industrial sucro-alcooleira na porçao cen

tro-oeste da área da bacia , enquanto o centro-leste desen

volve- se a mancha urbana da cidade de são Carlos com grande 

concentração demográfica , industrial, processamento inten

sivo de materiais e energia, e grande produção de resíduos 

não tratados, em grande parte dispostos diretamente na rede 

de drenagem, com grande impacto em suas aguas . 

8 . Existe uma certa correspondência entre os va

lores médios e variabilidade temporal das variáveis ambien

tais avaliadas nas águas coletadas longitudinalmente no Rio 

do Monjolinho, e os processos que ocorrem nas sub bacias 

drenadas. O comportamento dessas variáveis ambientais indi

cou de uma certa forma setores (subsistemas) da Bacia Hi

drográfica do Rio do Monjolinho , submetidos a graus varia

dos de intervenção antrópica . 

9. Nos pontos do Rio do Monjolinho corresponden

tes as drenagens de subáreas com intensa atividade e ocu

pação antrópicas (Subsistemas 2 e 4), os valores das va

riáveis ambientais da água e suas variabilidades temporais 

foram , em geral, altos , enquanto nas outras subáreas (Sub

sistemas 1, 3 e 5) os , em geral , menores valores médios e 

variabilidades temporais corresponderam não sómente ao me

nor " stress " antropogênico, mas também à ação de mecanis

mos ecológicos de autodepuração da superfície da bac ia 

(maiores porcentagens em área de ecossistemas terrestres 

primitivos ou em regeneração) , e/ou do leito do rio (aera

ção turbu l enta nas corre deiras, sedimentação nos trechos 

p lanos, absorção biológica, adsorção química , etc .) . 
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7. SUMMARY 

The main purpose of this research was the 

development 

about the 

ecological, 

of a minimal set of scientific informations 

Monjolinho Stream and its watershed, with 

holistic and systemic approaches, in arder to 

be suggested, under these new perspectives, the research 

continuity and the beginning of a recovery process of the 

basic ecological functions of the watershed original 

ecosystems, besides the beginning of an environmental 

education plan for the local and regional population 

mainly. 

The Monjolinho Watershed is located at the 

center-north region of são Paulo State (Brasil), being a 

4th arder drainage system with a dendritic pattern. It has 

273 Km 2 of area and develops over some mosaics of geologic 

substracts (basaltic and arenitics rocks, holocenic 

sediments, etc.), of soils (latosol, sandy, lithic, etc.), 

of geomorphologic units (wide and median mounts, scarped 

relief, alluvial plains, etc.). The climate ha~ tropical 

ritm and two characteristic periods: (1) a dry one, with 

less than lOOmm of monthly pluviometric precipitation, from 

April to September, and coldest months (June/July) with 

mean temperatures between 17,5°C and l8°C; and (2) a wet 

one, with 140mm to 290mm o f 

precipitation, from October to March, 

monthly pluviometric 

and warmest months 

(January/February) with mean temperatures between 22,5°C 
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The expression of the 

ecosystems was formerly in the 

pedologic factor probably being 

diferentiation process of the 
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original terrestrial 

mosaic form, with the 

the main -one in the 

vegetational coverage 

development. The human occupation history at the watershed 

area shows a drastic reduction and a progressive 

fragmentation of the original ecosystems. On the west side 

of the watershed, agro-industrial activities based on sugar 

cane culture (sugar and alcohol production) are 

predominant, besides the urban development of são Carlos 

c i ty on the east side, wi th large demographic and 

industrial concentrations, and a heavy charge of residual 

material being disposed in the drainage network. 

The anthropic dynamics on the watershed area 

expresses itself with large aleatoricty in the dynamics of 

water and material entries in the Monjolinho Stream, 

observable on the behaviour of the mean values and temporal 

variability of the water environmental variables (dissolved 

oxygen, suspended matter, conductivity, total nitrogen, 

total phosphorus, 

stream. Thus, in 

drainages of the 

activities and 

etc.) 

the 

evaluated longitudinally in this 

stream points corresponding the 

subareas wich have intense anthropic 

occupation, the water environmental 

variables have, generally, high values, as well as high 

temporal variabilities, while in the other subbasins the 

smaller mean values and temporal variabilities correspond 

not solely the lesser anthropogenic stresses, but the 

action of the selfpurification ecological mecanisms of the 

watershed surface (larger area percentages of original 
terrestrial ecosystems) and/or of the stream bed (turbulent 

aeration in the rapids, sedimentation in the plains, 

biological absortion, chemical adsortion, etc.). 

This diagnosis, that is the_ watershed submited to 

different grades of anthropic interference, shows the 

transformation of this area of formerly natural resources 

basis in an area only used to accomodate the expansion of 

human systems and their activities, besides an almost total 
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detachment between these systems and the original 
ecosystems. 

Then it is suggested the beginning of a long term 

recovery process of the watershed, based on ecological 

scientific research which considers the anthropic and 

that one may know the 

dynamics of human 

natural processes interdependent, so 

main ecological processes, the 

development, the generated problems o f their apparent 
detachment and the possible solutions to harmonize them. 
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Tabela A.1- Distribuição dos fragmentos de vegetação natural na Bacia do 

Rio do Monjolinho em classes de tamanho. 

Área Total Classes de Tamanho 

Tipo Total de (nQ de fragmentos - % da área total) 

(ha) Fragmentos 0-10 ha 10-20 ha 20-30 ha 30-40 ha >40 ha 

Mata+ 556 40 23-18,4% 7-16% 5-22,1% 3-19,4% 2-24,1% Capoeira 

Cerradão 954 3 1- 0,3% 1- 1' 6% - - 1-98,1% 

Cerrado 696 . 29 18-12,6% 3- 5, 7% 3-11,4% 2-10' 1% 3-60,2% 

Várzea 191 5 1- 4' 2% - 2-25,1% 1-20,4% 1-50,3% 

TOTAL 2.397 77 43- 8,4% 11- 6,0% 10-10,4% 6- 9' 1% 7-66,1% 

.. • 

w 
o 
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.., 
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Tabela A.2- Algumas características físicas do leito do rio, a partir dos pontos de coleta. 

POKTO COTA DIST. K. DECLIV. SUBST. 
(m) (Km) (%) 

1 860 2,25 1,43 AREN. 

2 810 9,00 2,00 ROCH. 

3 750 16,25 0,83 ROCH. 

4 710 16,50 12,50 ROCH. 

5 675 21,00 0,21 AREN. ROCH. 

6 632 26,50 2,44 BL.-ROCH. 

7 580 27,75 0,43 PEDR. 

8 571 31,75 0,21 AREN.-ROCH. 

- 9 562 41,00 0,08 AREN.-LOD. 

10 543 43,25 0,89 ROCH. 

J1 543 43,25 0,32 ROCH. 

J2 508 47,25 0,29 ROCH. 

DIST. N. 
DECLIV. 
SUBST. 
COMP. 

- distância das nascentes 
- declividade 

tipo de substrato do leito 
- comprimento do trecho 

TRECHO 

(1-2) 

(2-3) 

(3-4) 

(4-5) 

(5-6) 

(6-7) 

(7-8) 

(8-9) 

(9-10) 

(J1-J2) 

COMP. DECLIV. 
(Km) ~DIA OBSERVAÇÕES 

(%) 

6,75 0,74 • Presença de 3 represas pequenas 
• Leito progressivamente sobre substrato basáltico 

• Proximo ao final do trecho, pequena barragem para 
7,25 0,83 desvio de parte do fluxo para canal de usina h i-

drelétrica 

0,25 16,00 • Queda de aproximadamente 30m 

• A maior parte do trecho é plana, com declividade 
4,50 0,78 muito menor que a média, que é alta devido o de-

clive acentuado loeo no· in{cio do trecho 

5,50 0,78 • ~ a maior parte de trecho com corredeiras, que 
finda próximo ao ponto 7 

1,25 4,16 • A parte final do trecho é plana, próximo à entrada 
do Córrego do Can-Can 

4,00 0,23 • Trecho inicial de longo trecho plano 

9,25 0,10 
• Trecho em planície longa, com presença de áreas 

alagáveis e lago permanente ligado ao rio 

• Trecho com parte inicial no fim do trecho plano, 
2,25 0,84 com corredeiras em blocos de rocha e pequeno plano 

final 

4,00 0,88 • Trecho no Rio Jacaré-Guaçú com corredeiras 

AREN. - arenoso 
ROCH. ·- rochoso 
BL. - blocos de 
PEDR. - pedregoso 
LOD. - lodoso 

rocha 

.. (. 

w 
o 
00 
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Tabela A. 3- VariaçÕes nos pontos 1, E2 e 10 de um dia a outro e em três horários do período de coleta. 

Coleta Ponto T~ 
agua 

Data Hora (o c) 

04/09/89 5:00 1 16, o 
05 /09/89 5:00 1 I( 16,5 

05/09/89 8:1 o 1 19,5 

05/09/89 9:00 1 18,5 

05 /09/89 7 : 15 E2 18, 5 

06/09 /89 5:55 E2 16,0 

06/09/89 7 : 1 5 E2 17,5 

06/09/89 8:55 E2 19,5 

07/09/89 6:05 10 19,0 

08/09/89 5:55 10 )f 19,0 

08 / 09/89 7:25 10 20,0 

08/09/89 9 : 15 10 20,5 

onde: T- : temperatura da água agua 

O.D. 

(mg/1) 

7,40 

6,89 

7,49 

8,37 

3,06 

3,57 

4, 17 

4,22 

7,39 

7, 1 7 

7,35 

7,53 

O.D. : oxigênio dissolvido na agua 

O. D. 

(% SAT) 

83,6 

78,6 

90,9 

99,5 

35,6 

39,4 

47,5 

5o' 1 

85,3 

82,8 

86,5 

89,5 

O. D. ( % SAT): porcentagem de saturação em oxigênio 

M.S . T: material em suspensão total 

M. S.
0

: material em suspensão orgânico 

M. S. T 

( mg/ 1 ) 

-
2,58 

1 '68 

2,06 

14,00 

14,95 

14,95 

19,70 

26,55 

29 , 40 

28,20 

25,80 

M.S. 0 M. S. I Cond. NT Pr 

(mg/1) (mg/1) ( ~ S/cm) (JJg/ 1) ( JJg/ 1) 

- - 38,0 755 9 

1,48 1 , 1 o 34,0 491 9 

0,66 1, 02 34,0 566 9 

1,40 0,66 33,0 619 13 

12,80 1, 2 o 190,0 3 . 277 582 

9,70 5, 2 5 220,0 6.071 1.035 

8,45 6,50 310 , 0 4 . 545 660 

13, 1 o 6,60 220,0 3.941 826 

12,35 14,40 260,0 4 . 12 3 263 

9' 1 o 20,30 148,0 2.809 125 

9 ' 1 o 18,80 146,0 - -
9,40 16 , 40 148,0 2.658 141 

--
M.s .

1
: material em suspensao i n orgânico 

Cond . : condutividade elétrica 

NT : nitrogênio total expresso em N 

PT : fósforo total expresso em P 

w 
o 
1.0 

• 



,. \. •• (' 'fi 
(. 

•• ,. 

Tabela A.4- Variação Espacial das Variáveis Ambientais em uma Seção (Ponto 10) -Coleta de 02/10/90 (8h) 

PONTO NA I-agua O.D. O.D. M.S.I M.S. 0 M.s. 1 Cond. pH Ale. N:r No; No; NH+ 
4 PI Po3-

4D.I. 
Po3-

41 
Silic. Cl a 

SEÇÃO (o C) (mg/1) (% SAI) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (llS/cm) meq/1) (].lg/1) (llg/1) (ilg/1) ()lg/1) (llg/1) ( ].1 g/1) (llg/1) (mg/1) ].lg/1 

S1 (ma) 20,5 6, 78 80,7 38,10 14,07 24,03 148,3 6,36 0,78 8.337 78 318 4. 722 590 223 178 9,95 11,36 

S2 (ma) 20,0 6,30 74,3 32,57 ll,83 20,73 155,2 - 0,79 7.439 79 291 4. 786 577 226 175 9,95 ll,72 

S3 (su) 21,0 6,88 82,6 32,20 ll,83 20,37 148,7 6,48 0,80 7.707 80 314 4.945 687 219 172 8,41 12,45 

S4 (me) 20,5 6, 78 80,7 27,10 10,23 16,87 150,3 6,42 0,78 7.497 76 256 4.850 512 225 l75 9,27 10,62 

S5 (fu) 20,0 6,92 81,6 37,70 12,07 25,63 152,9 6,40 0,79 5.682 76 328 4.826 687 216 165 8,89 14,29 
- - -

onde: ma- margem, su- superfÍcie, me- meio, fu- fundo; e 

No;: concentração de nitrito, NO;: concentração de nitrato, NH:~ concentração de amônio,:expressss em.N; 

3- - 3- - -P04 : concentraçao de fosfatos dissolvidos totais, Po4 : concentraçao de fosfatos dissolvidos inorganicos,expressos em P; 
D.I. I 

Silic.: concentração de silicatos reativos ao molibdato; cl ~: concentração de clorofila~ total em suspensao; 

e outras variáveis: mesmas convençÕes da Tabela A.3. 

w 
f-' 
o 

\•• 
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Tabela A.5- Variação das VazÕes (m 3 /S) dos Afluentes em duas 

datas diferentes. 

Data Af1 Af2 Af3 Af4 Af5 Af6 

31/07/90 o, 11 0,05 0,10 o, 15 0,27 0,22 

09/12/90 . o, 06 0,04 0,06 0,22 0,60 0,05 

(. ' 

w 
..... 
..... 

( .. , 

~: 
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Tabela A.6- Entradas de Afluentes- Coleta de 01/08/90 

Ponto Hora Tar T-agua O.D. O,D. M,S,T M.s. 0 M,s. 1 
(o C) (o C) (mg/1) (% SAI) (mg/1) (mg/1) (mg/1) 

Afl 5:45 10,0 12,0 7,30 75,1 13,13 5,53 7,60 

Af2 5:55 7,0 15,0 6,06 66,6 10,13 5,93 4,20 

Af3 6:12 6,5 12,0 3,28 33,6 5,80 1,73 4,67 

Af4 6:20 5,0 12,0 7,27 73,7 29,33 7,07 22,27 

Af5 6:50 4,5 12,0 8,27 83,7 16,47 3,47 13,00 

Af6 7:15 7,0 10,0 9,56 91,2 9,73 3,13 6,60 

CT co2 NT No;: No; NH+ PT P03-
4 4 D D.T. 

(meq/1) (meq/1) (].t/1) ().lg/1) ( ll g/1) (llg/1) ( llg/1 ().I g/1) 

Afl 1,00 0,87 2.745 1 157 60 20 8 

Af2 1, 72 0,65 4.044 81 772 708 168 66 

Af3 2,41 1,61 6.165 186 2.693 4,265 262 216 

Af4 1,27 o,so 3,127 23 188 1.210 233 60 

Af5 0,45 0,37 1.599 2 79 32 13 7 

Af6 o,ss 0,28 1.284 3 171 44 20 9 

onde: CT: carbono inorgânico dissolvido total 

co2 : gás carbônico dissolvido, expressos em meq/1 de co2 
D 

Outras variáveis: mesmas convençÕes da Tabela A.4 

312 

Cond. pH Ale. 

(llS/cm) (meq/1) 

14,9 5,62 0,13 

121,2 6,64 1,07 

126,2 6,14 0,80 

56,8 6,21 0,47 

11,4 5,78 0,08 

46,0 6,44 0,27 

P03-
4! 

Silic. C1 a 

( ll g/1) (mg/1) ( ll g/1) 

5 2,20 1,92 

47 5,08 1,10 

159 22,85 0,55 

48 3,19 1,92 

4 1,32 1,37 

6 3,10 0,83 
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Tabela A.7- Entradas de Afluentes- Coleta de 10/12/90 

Ponto Hora I I· o.n. O.D. M.S.I M.S. 0 M.S. 1 Cond. pH Ale. ar agua 

(o C) (o C) (mg/1) (% SAI) (mg/1) (mg/1) (mg/1) ~S/cm) (meq/1) 

Afl 6:00 20,5 21,5 5,73 71,9 26,65 9,05 17,60 35,0 6,55 0,27 

Af2 6:10 20,5 22,0 5,94 75,2 66,95 17,85 49,10 150,1 7,40 1,10 

Af3 6:25 20,5 23,0 3,90 50,2 9,45 s,oo 4,45 124,2 7,00 0,81 

Af4 7:05 21,5 22,0 5,09 63,5 46,60 12,45 34,15 81,1 6,95 0,61 

Af5 7:10 21,0 22,5 6,92 87,1 17,95 8,16 9,79 18,8 6,45 0,10 

Af6 7:55 23,0 23,0 7,76 97,3 6,95 3,30 3,65 71,7 7,13 0,37 

CI co2 NI No; No; NH+ PI Po3• Po3· Silic. Cl a 
D 4 4D.I. 41 

(meq/1) (meq/1) ()Jg/1) ()Jg/1) ( )J g/1) ()Jg/1) ~ g/1 ()J g/1) ()Jg/1) (mg/1) ( )J g/1) 

Afl 0,45 0,18 1.312 3 55 138 43 24 ll 3,56 4,58 

Af2 1,20 0,10 4.818 90 1.032 947 110 22 12 7,02 o,ss 

Af3 1,00 0,19 3.729 66 449 2.102 167 73 44 4,85 1,65 

Af4 o, 77 0,16 3.443 65 142 2.787 156 74 52 5,23 2,20 

Af5 0,18 o,o8 1.226 2 31 67 17 7 1 2,10 2,38 

Af6 0,43 0,06 1.179 3 106 46 23 13 5 5,63 3,30 

variáveis: mesmas convenções da Tabela A.6 
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Tabela A.8- PrecipitaçÕes Pluviométricas Diárias e EvaporaçÕes Diárias 

de um tanque classe A, nos dias anteriores aos perÍodos de 

coleta para os perfis longitudinais do Rio do Monjolinho. 

Agosto-Setembro/1989 Janeiro/1990 

Data 
Precipitação Evaporação 

Data 
Precipitação Evaporação 

(mm) (mm) (mm) (mm) 

29/08 0,0 3,4 18/01 0,0 5,6 

30/08 0,0 4,4 19/01 8,7 5,0 

31/08 0,0 5,6 20/01 26,8 3,5 

01/09 0,2 5,8 21/01 0,0 5,0 

02/09 11,0 1,7 22/01 0,0 5,7 

03/09 0,0 3,8 23/01 14,6 2,4 

04/09 0,0 6,3 24/01 11,3 4,0 

05/09 0,0 5,7 

06/09 1,3 1,0 

07/09 14,0 3,4 

08/09 0,0 2,9 

Julho/1990 Dezembro/1990 

Precipitação Evaporação Precipitação Evaporação 
Data Data 

(mm) (mm) (mm) (mm) 

12/07 0,0 3,2 04/12 0,0 7,2 

13/07 0,0 4,5 05/12 16,2 5,4 

14/07 0,0 5,1 06i12 .0,2 6,2 

15/07 0,0 3,2 07/12 0,0 6,5 

16/07 0,0 4,4 08/12 14,8 2,3 

17/07 19,4 2,3 09/12 0,0 4,0 

18/07 0,2 2,1 10/12 0,5 2,6 
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Tabela A.9- Perfil Longitudinal - Coleta de 04-08/09/89. 

C O L E T A Ponto T-agua O.D. O.D. M.S.T M.s. 0 M.s. 1 Cond. NT PT 

Data Hora (OC) (mg/1) (% SAT) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (llS/cm) (lJg/1) (llg/p 

-
04/09/89 5:00-5:30 1 16,0 7,,49 I 83,6 - - - 38,0 755 9 

~ ,_ 

05/09/89 5:00-5:25 1 16,5 (6 ,89' 78,6 2,58 1,48 1,10 34,0 491 9 -- ' 

05/09/89 5:45-6:05 E1 16,5 7,65 87,0 6,38 2,46 3,92 27 ,o 317 7 

05/09/89 ·:D ·r 
6:10-6:25 17,5 '. 8,13 94,4 7,22 1,88 5,34 88,0 483 13 ---

05/09/89 6:40-7:00 3 17,5 0,32 3,7 37,30 33,30 4,00 380,0 ' 13.032 1.309 

05/09/89 7:15-7:30 E2 18,5 3,06 35,6 14,00 12,80 1,20 190,0 3.277 582 

06/09/89 7:15-7:30 E2 17,5 4,17 47,5 14,95 8,45 6,50 310,0 4.545 660 

06/09/89 7:45-7:50 5 18,5 3,39 33,3 12,05 6,55 5,50 177 ,o 4.138 725 

06/09/89 8:00-8:15 6 18,0 7,20 82,4 24,30 12,25 12,05 220,0 5.557 655 

06/09/89 8:25-8:35 7 19,0 8,37 97,2 16,00 6,95 9,05 210,0 4.470 382 

08/09/89 8:00-8:05 8 19,5 6,47 75,7 34,90 11,25 23,35 146,0 2.779 243 

08/09/89 8:40-8:55 9 21,0 3,21 38,6 27,10 8,10 19,00 140,0 1.359 153 

'08/09/89 9:15-9:30 10 20,5 7,53 89,5 25,80 9,40 16,40 148,0 2.658 141 

08/09/89 5:55-6:05 10 19,0 7,17 82,8 29,40 9,10 20,30 148,0 2.809 125 

08/09/89 6:05-6:15 Jl 19,5 8,41 98,0 3,95 1,15 2,80 27,0 460 11 

08/09/89 6:35-6:50 J2 19,5 8,39 97,5 16,40 5,40 u,oo 67,0 974 56 

variáveis: mesmas convençÕes da Tabela A. 3 

• 
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Tabela A.10- Perfil Longitudinal - Coleta de 24/0l/90. 

Hora Ponto T T- O.D. O.D. M.S.T M.S. 0 M.S.1 ar agua 

(o C) (o C) (mg/1) (% SAT) (mg/1) (mg/1) (mg/1) 

4:55 1 21,0 20,0 6,92 84,9 12,92 4,76 8,16 

5:25 2 22,0 25,0 4,80 64,3 16,63 5,20 11,43 

5:55 3 19,0 22,5 7,21. 91,5 11,00 7,05 3,95 

6:15 4 25,0 22,0 7,87 98,5 11,70 8,05 3,65 

6:40 5 24,0 23,0 6,23 79,0 22,10 7,40 14,70 

7:10 6 zo,o 22,0 7,50 92,9 35,15 11,50 23,65 

7:25 7 20,0 22,0 . 6,88 84,6 43,50 12,20 31,30 

7:45 8 20,0 22,0 7,22 aa, 7 43,90 12,50 31,40 

8:45 9 23,0 23,5 2,74 34,5 25,05 7,85 17,20 

8:05 10 22,0 22,5 7,36 91,0 21,30 6,95 14,35 

8:15 J1 22,0 25 ,o 7,09 91,8 7,80 5,20 2,60 

9:25 J2 23,0 25 ,o 7,76 100,0 10,90 5,35 5,55 

- -

variáveis: mesmas convençÕes da Tabela A.4 

•• 

Cond. pH Ale. CT 

(]JS/cm) (meq/1) (meq/1) 

• 
28,0 6,40 0,18 0,35 

35,0 6,50 0,24 0,41 

97,0 7,17 0,56 0,65 

101,0 7,40 0,53 0,58 

79,0 6,95 0,47 0,59 
' 

87,0 7,08 o ,50 0,60 

85,0 7,30 0,47 0,53 

88,0 7,15 0,49 0,57 

100,0 6,76 0,57 o,8o 

102,0 7,12 0,59 0,69 

29,0 6,75 0,18 0,25 

49,0 7,1.0 0,28 0,33 

•• 

co2 
D 

NT 

(meq/1) (]Jg/1) 

0,17 1.237 

0,17 1.851 

0,09 2.565 

0,05 2. 709 

0,12 2.367 

0,10 3.141 

o ,06 2.565 

0,08 2.724 

0,23 2.185 

0,10 2.094 

0,07 986 

o,os 1.593 

,. 

PT 

(]Jg/1) 

31 

55 

188 

188 

226 

309 

181 

268 

163 

174 

36 

108 w 
1-' 

"' 

•• 
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Tabela A.ll- Perfil Longitudinal - Coleta de 18/07/90. 

Ponto Hora T ar I· agua 
O,D, O.D. M.S.I M.S, 0 M.S,I Cond. pH Ale, 

(OC) (o C) (mg/1) (% SAT) (mg/1) (mg/1 (mg/1) ()JS/cm (meq/1) 

1 5:00 18,0 17,0 6,32 73,0 4,55 3,53 1,03 28 ,l. 6,06 0,16 

2 5:25 19,0 18,5 5,42 64,1. 1..3,58 6,88 6,70 35,1 6,54 0,23 

3 5:55 17,0 17,5 4,91 56,5 18,73 11,63 7,10 156,3 7,05 o,Bl 

4 6:10 17 ,o 18,0 5,93 68,5 28,68 16,35 12,33 178,9 6,67 0,73 

5 6:30 18,0 18,0 3,31 38,1 22,45 10,03 12,43 112,2 6,54 0,57 

6 6:50 16,0 18,0 5,58 63,9 40,55 15,95 24,60 127,0 6,55 0,58 

7 7:02 17,0 18,0 6,64 75,6 70,60 25,10 45,50 119,3 6,70 0,54 

8 7:15 17,0 18,0 4,93 56,0 75,58 26,10 49,48 136,4 6,78 0,58 

9 8:05 16,0 17,5 2,38 26,7 52,53 17,15 35,38 119,3 6,55 0,58 

10 7:35 15,0 17,5 6,02 67,5 47,73 16,43 31,30 122,8 6,77 0,57 

Jl 7:40 15,0 17,5 6,49 72,0 5,25 3,28 1,98 22,7 6,63 0,15 

J2 8:40 18,0 17,5 6,82 76,1 24,58 8,30 16,28 65,6 6,76 0,29 

CT co2 N:r No; No; NH+ P:r P03- P03- Silic. Cl a 
D 4 4D,T, 41 

(meq/1) (meq/1) (14l/1) ().lg/1) ( )1 g/1) ().lg/1) ()Jg/1) ( )1 g/1) ( )1 g/1) (mg/1) ( )1 g/1) 

1 o,s1 0,35 1.465 2 721 42 46 17 10 3,15 1,65 

2 0,39 0,16 2.401 11 246 856 76 34 17 2,56 33,24 

3 0,99 0,18 8.280 74 940 5.047 1.327 1.047 802 46,39 8,79 

4 1,12 0,39 6.981 72 1.128 2.100 994 876 610 47,84 6,32 

5 0,98 0,41 7.458 47 574 2.975 772 377 253 21,00 7,42 

6 0,99 0,41 7.611 52 506 3.325 507 256 133 22,63 10,16 

7 0,81 0,27 7.439 51 492 3.054 487 233 124 23,10 7,14 

8 0,82 0,24 7.516 71 567 3.421 408 207 115 21,58 10,71 

9 0,99 0,41 6.045 52 444 2.767 389 188 105 21,82 17,58 

10 0,81 0,24 5.529 67 472 2.353 376 181 105 20,65 18,13 

J1 0,24 0,09 442 2 161 50 23 16 8 2,70 4,40 

J2 0,42 0,13 3.236 42 472 1.174 270 175 96 21,70 7,97 

variáveis: mesmas convençoes da Tabela A. 6 
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l'nbcln A.12- Perfil Longitudinal - Coleta de 10/12/90. 

Ponto Hora T T· O.D. O.D. M.S.T M.S. 0 M.s. 1 Cond. pH Ale. ar agua 

(o C) (o C) (mg/1) (% SAT (mg/1) (mg/1) (mg/1) ~S/ em) (meq/1) 

1 5:20 21,0 21,0 6,69 83,6 4,55 2,55 2,00 33,7 6,60 0,19 

2 5:45 21,0 24,0 2,89 38,0 12,15 8,58 3,58 66,0 6, 71 0,45 

3 6:40 21,0 23,0 5,36 68,7 57,30 29,85 27,45 230,0 7,15 0,93 

4 6:50 22,0 23,0 6,70 83,6 - 27,15 - 197,3 7,28 0,81 

5 7:20 23,0 23,0 3,00 38,1 69,10 26,08 43,03 97,5 6,79 0,55 

6 7:35 21,5 23,0 5,49 69,3 134,25 61,35 72,90 126,8 6,95 0,70 

7 7:45 23,0 23,5 6,13 77,5 168,10 81,20 86,90 136,7 7,11 o, 71 

' 8 8:15 22,0 23,5 1,83 23,1 316,25 140,45 175,80 177,5 7,10 1,01 

9 8:40 23,0 24,0 1,63 20,8 39,98 12,08 27,90 173,0 7,04 1,02 

10 9:30 25,0 24,5 6,13 78,6 20,25 5,95 14,30 181,5 7,25 0,97 

J1 9:30 25,0 25,0 6,69 86,6 12,83 6,05 6,78 26,4 6,76 0,19 

J2 9:05 23,5 24,5 7,09 90,5 24,85 8,40 16,45 93,1 7,35 0,56 

CT co2 NT No; No; NH+ PT br 3- P03- ~ilic. C1 a 4 04 41 -D D.T. 
(meq/1) (meq/1) ( jlg/1 (jlg/1) ~g/1) (jlg/1) ~g/1) ( Jl g/1) ( Jl g/1) (mg/1) ( Jl g/1) 

1 0,30 0,11 1.446 3 202 48 34 18 10 3,07 1,92 

2 0,65 0,20 3.471 15 27 1.947 146 27 4 3,24 32,78 

3 1,08 0,15 6.101 88 520 2.799 2.443 948 974 25,35 13,92 

4 0,91 0,10 5.204 89 479 3.182 1.103 724 687 30,36 12,09 

5 0,76 0,21 4.459 30 369 3.277 323 155 68 24,39 8,79 

6 0,88 0,18 6.388 44 205 4.745 1.045 171 99 17,68 12,64 

7 0,84 0,13 9.598 61 239 4.984 1.305 250 155 19,31 18,68 

8 1,19 0,18 11.432 60 178 5.988 2.176 335 210 19,31 29,67 

9 1,23 0,21 5.968 51 137 5.336 538 269 208 14,42 2,75 

10 1,09 0,12 7.669 119 362 4.842 505 267 217 12,83 1,92 •• J1 0,26 0,07 2.201 7 51 185 40 17 7 2,70 9,34 

J2 0,62 0,06 2.975 111 245 2.325 216 120 65 4,95 4,95 

variáveis: mesmas convençoes da Tabela A.6 
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Tabela A.l3- Variação Percentual 
VS - VE 

( ., x 100) em alguns Trechos do Rio. 
E 

I-
agua O.D. 

CO LEIA COLETA 
Trechos 

09/89 01/90 07/90 12/90 09/89 01/90 07/90 

1-2 + 6,1 + 25,0 + 8,8 + 14,3 + 18,0 - 30,6 - 14,2 

2-3 o,o - 10,0 - 5,4 - 4,2 - 96,1 + 50,2 - 9,4 

3-4 - - 2,2 + 2,9 o,o - + 9,2 + 20,8 

4-5 - + 4,6 o,o o,o - - 20,8 - 44,2 

5-6 - 2,7 - 4,4 o,o o,o + 1.12,4 + 20,4 + 68,6 

6-7 + 5,6 o,o o,o + 2,2 + 16,3 - 8,3 + 19,0 

7-8 - o,o o,o o,o - + 4,9 - 25,8 

8-9 + 7,7 + 6,8 - 2,7 + 2,1 - 50,4 - 62,0 - 51,7 

9-10 - 2,4 - 4,3 o,o + 2,1 + 134,6 .+ 168,6 + 152,9 

Jl-J2 0,0 o,o o,o - 2,0 - 0,2 + 9,4 + 5,1 

1-3 + 6,1 + 12,5 + 2,9 + 9,5 - 95,4 + 4,2 - 22,3 

3-5 - + 2,2 + 2,9 o,o - - 13,6 - 32,6 

S-7 + 2,7 - 4,4 o,o + 2,2 + 146,9 + 10,4 + 100,6 

7-9 - + 6,8 - 2,7 + 2,1 - - 60,2 - 64,2 
-

onde: v5 = valor de saída do trecho e VE = valor de entrada no trecho 

, . 

12/90 09/89 

- 56,8 + 20,1 -
+ 85,5 - 96,1 + 

+ 25,0 - + 

- 55,2 - -
+ 83,0 + 109,7 + 

+ 11,7 + 18,0 -
- 70,1 - + 

- 10,9 - 49,0 -
+ 276,1 + 131,9 + 

+ 6,0 - o,s + 

- 19,9 - 95,3 + 

- 44,0 - -
+ 104,3 + 147,3 + 

- 73,4 - -

,. 

o.o. (SAI.) 

COLETA 

01/90 07/90 

24,3 - 12,2 

42,3 - 11,9 

7,7 + 21,2 

19,8 - 44,4 

17,6 + 67,7 

8,9 + 18,3 

4,9 - 25,3 

61,1 - 52,3 

163,8 + 152,8 

8,9 + 5,4 

7,8 - 22,6 

13,7 - 32,6 

7,1 + 98,4 

59,2 - 64,7 

-
+ 

+ 

-
+ 

+ 

-
-
+ 

+ 

-
-
+ 

-

i. 

12/90 

54,6 

80,8 

21,7 

54,4 

81,9 

ll,8 

70,2 

10,0 

277,9 

4,5 

17,8 

44,5 

103,4 

73,2 

w ..... 
1.0 

~·· 
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Continuação da Tabela A.~3 

MoS.T 

COLETA 
Trechos 

09/89 01./90 07/90 1.2/90 09/89 

1.-2 + 1.79,8 + 22,3 + 198,5 + 1.67,3 + 27 ,o + 

2-3 + 41.6,6 o 33,9 + 37,9 + 371.,6 +1..671.,3 + 

3-4 - + 6,4 + 53,1. - - + 

4-5 - + 88,9 - 21., 7 - - o 

5-6 + 101,7 + 59,1. + 80,6 + 94,3 + 87 ,o + 

6-7 - 34,2 + 23,8 + 74,1. + 25,2 - 43,3 + 

7-8 - + 0,9 + 7' 1. + 88,1. - + 

8-9 - 22,4 - 42,9 - 30,5 - 87,4 - 28,0 -
9-1.0 - 4,8 - 1.5,0 - 9,1. - 49,4 + 16,1 -

J1-J2 + 315,2 + 39,7 + 368,2 + 93,7 + 369,6 + 

1.-3 +1.345,7 - 14,9 + 311,7 +1..1.59 ,3 +2o150,0 + 

3-5 - + 1.00,9 + 1.9,9 + 20,6 - + 

5-7 + 32,8 + 96,8 + 214,5 + 143,3 + 6,1 + 

7-9 - - 42,4 - 25,6 - 76,2 - -

• ,. 

MoS. 0 

COLETA 

01./90 07/90 1.2/90 

9,2 + 94,9 + 236,5 + 

35,6 + 69,0 + 247' 9 -
14,2 + 40,6 - 9,1. 

8,1. o 38,7 - 3,9 

55,4 + 59,0 + 1.35 ,2 + 

6,1. + 57,4 + 32,4 -
2,5 + 4,0 + 73,0 

37,2 - 34,3 - 91.,4 -
1.1.,5 - 4,2 - 50,8 -

2,9 + 1.53' 1. + 38,8 + 

48,1. + 229,5 +1..070,6 + 

5,0 - 1.3 ,8 - 1.2,6 

64,9 + 1.50,3 + 211.,4 + 

35,7 - 31,7 - 85,1 

,. 

Mo Sol 

COLETA 

09/89 01./90 

385,5 + 40,1. + 

25,1. o 65,4 + 

- - 7,6 + 

- + 302,7 + 

1.1.9,1 + 60,9 + 

24,9 + 32,4 + 

- + 0,3 + 

1.8,6 - 45,2 -
1.3 '7 - 1.6,6 -

292,9 + ll3,5 + 

263,6 - 51.,6 + 

- + 272,2 + 

64,6 + 112,9 + 

- - 45,1. -

07/90 

550,5 

6,0 

73,7 

0,8 

97,9 

85,0 

8,8 

28,5 

11,5 

722,2 

589,3 

75,1. 

266' 1. 

22,2 

(. 

1.2/90 

+ 79,0 

+ 666,8 

-
o 

+ 69,4 

+ 19,2 

+ 102,3 

- 84,1. 

- 48,8 

+ 142,6 

+1..272,5 

+ 56,8 

+ 102,0 

- 67,9 
--- --

w 
N 
o 

,. 

""' 
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Continuação da Tabela A.l3 

Cond. 

GOLEIA 
Trechos 

09/89 01/90 07/90 12/90 09/89 

1-2 + 158,8 + 25,0 + 24,9 + 95,9 - 1,5 + 

2-3 + 331,8 + 177,1 + 345,3 + 248,5 +2.596,9 + 

3-4 - + 4,1 + 14,5 - 14,2 - + 

4-5 - -. 21,8 - 37,3 - 50,6 - -
5-6 + 24,3 + 10,1 + 13,2 + 30,1 + 34,3 + 

6-7 - . 4,6 - 2,3 - 6,1 + 7,8 - 19,6 -
7-8 - + 3,5 + 12,5 + 29,9 - + 

8-9 - 4,1 + 13,6 - 12,5 - 2,5 - 51,1 -
9-10 + 5,7 + 2,0 + 2,9 + 4,9 + 95,6 -

Jl-J2 + 148,2 + 69,0 + 189,0 + 252,7 + 111,5 + 

1-3 +1.017,7 + 246,4 + 456,2 + 582,5 +2.555,4 + 

3-5 - - 18,6 - 28,2 - 57,6 - -
5-7 + 18,6 + 7,6 + 6,0 + 40,2 + 8,0 + 

7-9 - + 17,7 o,o + 26,6 - -

<• ,. 

NI 

GOLEIA 

01/90 07/90 12/90 09/89 

49,7 + 63,9 + 140,0 + 44,4 

38,5 + 244,8 + 75,8 +9.763,1 

5,6 - 15' 7 - 14,7 -
12,6 + 6,8 - 14,3 -

32,7 + 2,1 + 43,3 - 9,6 

18,4 - 2,3 + 50,2 - 41,8 

6,2 + 1,0 + 19,1 -

19,8 - 19,6 - 47,8 - 37 ,o 

4,2 - 8,5 + 28,5 - 8,0 

61,5 + 632,6 + 35,2 + 400,0 

107,4 + 465,1 + 322,0 +14~41,9 

7,7 - 9,9 - 26,9 -
8,3 - 0,3 + 115,3 - 47,3 

14,8 - 18,8 - 37 ,a -

,. 

Pr 

GOLEIA 

01/90 07/90 

+ 77,7 + 65,6 

+ 238,6 +1.641, 7 

o,o - 25,1 

+ 20,4 - 22,3 

+ 37,0 - 34,3 

- 41,6 - 3,9 

+ 48,1 - 16,2 

- 39,0 - 4,8 

+ 6,4 - 3,4 

+ 195,6 +1.057,6 

+ 501,5 +2. 784,1 

+ 20,4 - 41,8 

- 20 ,o - 36,9 

- 9,6 - 20,2 

(. 

12/90 

+ 328,3 

+1.574,8 

- 54,8 

- 70,7 

+ 223,2 

+ 24,9 

+ 66,8 

- 75,3 

- 6,0 

+ 436,4 

+7 .073,8 

- 86,8 

+ 303,6 

- 58,8 

w 

"' .... 

I. 
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Continuação da Tabela A.13 

pH(*) 

COLETA 
Trechos 

01/90 07/90 12/90 01/90 

1-2 + 1,6 + 7,9 + 1,7 + 33,3 

2-3 + 10,3 + 7,8 + 6,6 + 133,3 

3-4 + 3,2 - 5,4 + 1,8 - 5,4 

4-5 - 6,1 - 2,0 - 6,7 - 11,3 

5-6 + 1,9 + 0,2 + 2,4 + 6,4 

6-7 + 3,1 + 2,3 + 2,3 - 6,0 

7-8 - 2,1 + 1,2 - 0,1 + 4,3 

8-9 - 5,5 - 3,4 - 0,9 + 16,3 

9-10 + 5,3 + 3,4 + 3,0 + 3,5 

J1-J2 + 5,2 + 2,0 + 8,7 + 55,6 

1-3 + 12,0 + 16,3 + 8,3 + 211,1 

3-5 - 3,1 - 7,2 - 5,0 - 16,1 

5-7 + 5,0 + 2,5 + 4,7 o,o 

7-9 - 7,4 - 2,2 - 1,0 + 21,3 
-- ---

(*) Exceto a coleta de 4-8/09/89. 

,. -r.- ,. 

Ale.(*) c (*) 
T 

COLETA COLETA 

07/90 12/90 01/90 07/90 

+ 43,8 + 136,8 + 17,1 - 23,5 

+ 252,2 + 106,7 + 58,5 + 153,8 

- 9,9 - 12,8 - 10,8 + 13,1 

- 21,9 - 32,1 + 1, 7 - 12,5 

+ 1,7 + 27,3 + 1, 7 + 1,0 

- 6,9 + 1,4 - 11,7 - 18,2 

+ 6,9 + 42,3 + 7,5 + 1,2 

o,o + 1,0 + 40,4 + 20,7 

- 1,7 - 4,9 - 13,8 - 18,2 

+ 93,3 + 194,8 +' 32,0 + 75,0 

+ 406,3 + 389,5 + 85,7 + 94,1 

- 29,6 - 40,9 - 9,2 - 1,0 

- 5,3 + 29,1 - 10,2 - 17,3 

+ 6,9 + 43,7 + 50,9 + 22,2 

12/90 01/90 

+ 116,7 o,o 

+ 66,2 - 47,1 

- 15,7 - 44,4 

- 16,5 + 140,0 

+ 15,8 - 16,7 

- 4,5 - 40;0 

+ 41,7 + 33,3 

+ 3,4 + 187,5 

- 11,4 - 56,5 

+ 138,5 - 28,6 

+ 260,0 - 47,1 

- 29,6 + 33,3 

+ 10,5 - 50,0 

+ 46,4 + 283,3 

• 

co2D 
(*) 

COLETA 

07/90 

- 54,3 

+ 12,5 

+ 116,7 

+ 5,1 

o,o 

- 34,1 

- 11,1 

+ 70,8 

- 41,5 

+ 44,4 

- 48,6 

+ 127,8 

- 34,1 

+ 51,9 

+ 

+ 

-
+ 

-
-
+ 

+ 

-
-

+ 

+ 

-
+ 

( . 

12/90 

81,8 

25,0 

33,3 

llO,O 

14,3 

27,8 

38,5 

16,7 

42,9 

14,3 

36,4 

40,0 

38,1. 

61,5 

w 

"' "' 

.. 
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Tabela A.14- Médias (X) 
4-8/09/89, 

e Desvios PadrÕes (S) - Perfis Longitudinais - Coletas 

24/01/90, 18/07/90, 10/12/90. 
de 

Ponto Tar 
(*) I-agua O.D. O.D. M.S.I M.S. 0 M.s. 1 

(o C) (o C) (mg/1) (% SAI) (mg/1) (mg/1) (mg/1) 

1 20,0±1,7 18,6±2,2 6,71±0,28 80,o± 5,4 6,15± 4,61 3,08± 1,40 3,07± 3,42 

2 20,0±1,0 21,3±3,8 5,31±2,17 65,2±23,0 12,40± 3,92 5,64± 2,86 6,76± 3,36 

3 19,0±2,0 20,1±3,0 4,45±2,93 55,1±37,2 31,08± 20,67 20,46±13,05 10,63±11,31 

5 21,7±3,2 20,6±2,8 3,98±1,51 48,6±20,3 31,43± 25,58 12,52± 9,16 18,92±16,55 

6 19,2±2,8 20,3±2,6 6,44±1,06 77 ,1±13,1 58,56± 50,91 25,26±24,14 33,30±27,01 

7 20,0±3,0 20,6±2,6 7,01±0,96 83,7± 9,8 74,55± 66,23 31,36±34,09 43,15±32,78 

8 19,7±2,5 20,6±2,3 5,11±2,39 60,9±28,5 117,66±133,54 47,58±62,28 70,01±71,37 

9 20,7±4,0 21.,5±3,0 2,49±0,67 30,1± 7,9 36,17± 12,76 11,30± 4,36 24,87± 8,42 

10 20,7±5,1 21,3±3,0 6,76±0,80 81,6±10,9 28, 77± 12,87 9,68± 4,73 19,09± 8,20 

Jl 20,7±5,1 21,8±3,8 7,17±0,86 87,1±11,1 7,46± 3,92 3,92± 2,18 3,54± 2,19 

J2 21,5±3,0 21,6±3,7 7,52±0,70 91,0±10,1 19,23± 6,83 6,86± 1,72 12,32± 5,17 

Cond. [H+](*) Ale.(*) c (*) co2 
(*) 

NI PI T 
D 

(IJS/cm) (l0-7 M) (meq/1) (meq/1) (meq/1) (IJg/1) (IJg/1) 

l 31,0± 3,4 5,07±3,24 0,18±0,02 0,39±0,11 0,21±0,12 1.160± 458 30± 15 

2 56,0± 25,8 2,67±0,64 0,31±0,12 0,48±0,14 o,18±o,o2 2.051±1.243 73± 55 

3 215,8±122,2 0,76±0,12 0,77±0,19 o,91±0,23 0,14±0,05 7.495±4.379 Ln6±921 

5 1.16,4± 42,6 1,aa±o,91 o,sJ±o,os o,7a±o,zo 0,25±0,15 4.606±2.113 511±277 

6 140,2± 56,4 1,60±1,10 0,59±0,10 0,82±0,20 0,23±0,16 5.675±1.888 629±311 

7 137,8± 52,7 l,09±o,8o o,57±o,12 0,73±0,17 o,15±o,11 6.018±3.118 589±494 

8 137,o± 37,1 1,o5±o,59 0,69±0,28 o,sG±0,31 0,17±0,08 6.113±4.198 774±938 

9 133,1.± 31,2 1,82±0,96 0,72±0,26 l,Ol±0,22 o,za±o,11 3.889±2.468 311±186 

lO 138,6± 34,2 1,01±0,61 0,71±0,23 0,86±o,21 o,15±o,o8 4.487±2.600 299±172 

Jl 26,3± 2,6 1,95±0,34 0,17±0,02 0,25±0,01 o,o8±o,o1 1.022± 825 28± l3 

J2 68,7± 18,2 0,99±0,67 o,3a±o,l6 0,46±0,15 o,os±o,o4 2.194±1.087 162± 98 

(*) Exceto a coleta de 4-8/09/89. 
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Tabela A.l5- Coeficientes de Variação (C. V. = ~. 1 00) - Perfis Longitudinais -
X 

4-8/09/89, 24/01/90, 18/07/90, 10/12/90. 

Ponto T 
(*) 

T- O. D. O.D. M.S.T M. S. O M.S. 1 
Cond. [H+](*) Ale. 

(*) 
CT 

(*) 
ar agua 

( SAT.) 

1 8,5 11 , 8 4,2 6,8 75,0 45,5 111,4 11 , o 63,9 11, 1 28,2 

2 5,0 1 7, 8 40,9 35,4 31, 6 50,7 49,7 46,1 23,8 38,7 29,2 

3 10,5 14,9 65, 8 67,5 66,5 63;8 106,4 56,7 15,3 24,7 25,3 

5 14,7 13, 6 3 7, 9 41, 7 81,4 73,2 87,5 36,6 48,4 9,4 25, 6 

6 14,6 12,8 16, 5 16,9 86,9 95,6 81, 1 40,2 67,5 16, 9 24,4 

7 15,0 12, 6 13,7 11, 7 88,8 108,7 76,0 38,2 7 2, 9 21, 1 23,3 

8 12,7 11 , 2 46,8 46,9 113,5 130,9 1 o 1, 9 27,1 4 9, 9 40,6 36,0 

9 19,3 14,0 26,9 26,4 35,3 38,6 3 3, 9 23,4 52,5 3 6, 1 21,8 

10 24,6 14, 1 11, 8 13,4 46,3 48,9 43,0 24,7 60,3 32,4 24,4 

J1 24,6 1 7, 4 12,0 12, 7 52,5 55,6 61, 9 9, 9 1 7, 4 11, 8 4,0 

J2 14,0 1 7, 1 9, 3 11,8 35,5 25,1 42,0 26,5 6 7, 3 42, 1 32,6 

(*) Exceto a coleta de 4-8/09/89. 

.-. 

Coletas 

co 2 
(*) 

NT 
D 

57 ,•1 39,5 

11 , 1 60,6 

35, 7 58,4 

60,0 45,9 

69,6 33,3 

7 3, 3 51,8 

4 7, 1 6 8, 7 

39,3 63,5 

53,3 57,9 

12,5 80,7 

50,0 49,5 

,. 

de 

PT 

51, o 

76,2 

69,9 

54,2 

49,5 

84,0 

l2l, 2 

60,0 

57,7 

47,4 

60,0 

w 
N .... 

,. 
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Tabela A.16- Cálculo das taxas de metabolismo para o trecho TM1 - Coleta de 16/08/90 a 17/08/90. 

tE c1 T1 c2 T2 c T cs C2-C1 c -c K xi D. R R.=R s ~ ~ 

(hJ (mg/1) (OC) (mg/1) (OC) (mg/1) (OC) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (m/ h) (g/m2 h) (g/m2 h) (g/m2 h) (g/m2 h) 

6:30 6,38 17,0 5,53 16,0 5,96 16,5 8,76 -0,85 2,80 0,391 -0,248 1,095 1,374 

7:00 6,20 17,4 5,27 16,6 5,74 17,0 8,67 -0,93 2,93 0,396 -0,271 1,160 1,374 

7:30 6,02 17' 9 5,09 17,0 5,56 17,5 8,58 -0,93 3,02 0,401 -0,271 1,211 1,374 

8:00 5,95 18,0 5,31 17,3 5,63 17,7 8,54 -0,64 2,91 0,403 -0,181 1,173 1,374 

8:30 5,93 18,0 5,54 17,6 5,74 17,8 8,53 -0,39 2,79 0,404 -0,114 1,127 1,374 

9:00 5,90 18,0 5, 77 17,9 5,84 18,0 8,49 -0,13 2, 65 0,406 -0,038 1,076 1,374 

9:30 5,92 18,3 5,79 18,5 5,86 18,4 8,42 -0,13 2,56 0,409 -0,038 1,047 1,374 

10:00 6,04 19,1 5,61 19,5 5,83 19,3 8,29 -0,43 2,46 0,418 -0,125 1,028 1,374 

10:30 6,11 19,7 5,43 20,5 5,77 20,1 8,14 -0,68 2, 37. 0,426 -0,198 1,010 1,374 

11:00 6,14 20,0 5,38 20,5 5,76 20,3 8,11 -0,76 2,35 0,428 -0,222 1,006 1,374 

11:30 6,17 20,3 5,33 20,5 5,75 20,4 8,09 -0,84 2, 34 0,429 -0,245 1,004 1,374 

12:00 6,21 20,4 5,33 20,5 5, 77 20,5 8,08 -0,88 2,31 0,430 -0,257 0,993 1,374 

12:30 6,26 20,2 5,38 20,5 5,82 20,4 8,09 -0,88 2,27 0,429 -0,257 0,574 1,374 

13:00 6,28 20,0 5,34 20,6 5,81 20,3 8,11 -0,94 2,30 0,428 -0,274 0,984 1,374 

13:30 6,19 20,8 5,24 20,9 5,72 20,9 8,01 -0,95 2,29 0,434 -0,277 0,994 1,374 

14:00 6,16 21,0 5,25 21,0 5,71 21,0 8,00 -0,91 2,29 0,436 -0,265 0,998 1,374 

14:30 6,11 20,9 5,24 20,9 5,68 20,9 8,01 -0,87 2,33 0,434 -0,254 1,011 1,374 

15:00 5,98 20,5 5,15 20,7 5,57 20,6 8,07 -0,83 2,50 0,431 -0,242 1,078 1,374 

15:30 5,84 20,2 5,06 20,6 5,45 20,4 8,09 -0,78 2,64 0,429 -0,227 1,133 1,374 

16:00 5,76 20,2 5,04 20,5 5,40 20,4 8,09 -0,72 2,69 0,429 -0,210 1,154 1,374 

16:30 5,82 20,8 5,09 20,5 5,46 20,7 8,05 -0,73 2,59 0,432 -0,213 1' 119 1,374 

17:00 5,78 20,6 5,12 20,1 5,45 20,4 8,09 -0,66 2,64 0,429 -0,192 1,133 1,374 

17:30 5,70 20,1 5,15 19,6 5,43 19,9 8,18 -0,55 2, 75 0,424 -0,160 1,166 1,374 

18:00 5,71 19,8 5,15 19,4 5,43 19,6 8,22 -0,56 2,79 0,421 -0,163 1,175 1,374 

18:30 5,74 19,6 5,15 19,0 5,45 19,3 8,27 -0,59 2, 82 0,418 -0,172 1,179 1,351 1,374 

19:00 5,72 19,4 5,14 19,0 5,43 19,2 8,29 -0,58 2,86 0,417 -0' 169 1,193 1,362 1,374 

19:30 5,64 19,2 5,12 19,0 5,38 19,1 8,30 -0,52 2,92 0,416 -0,152 1,215 1,367 1,374 

20:00 5,56 19,0 5,11 19,0 5,34 19,0 8,32 -0,45 2,98 0,415 -o, 131 1,237 1,368 1,374 

20:30 5,49 18,9 5,09 18,8 5,29 18,9 8,34 -0,40 3,05 0,414 -0,117 1,263 1,380 1,374 

21:00 5,42 18,6 5,07 18,7 5,25 18' 7 8,37 -0,35 3,12 0,412 -0,102 1,285 1,387 1,374 

21:30 5,34 18,4 5,04 18,7 5,19 18,6 8,39 -0,30 3,20 0,411 -0,087 1 '315 1,402 1,374 

ConvençÕes no texto 

<• 

pi 

(g/m2 h) 

0,031 
-0,057 
-0,108 

0,020 
0,133 
0,260 
0,289 
0,221 
o, 166 
0,146 
0,125 
0,124 
0,143 
0,116 
o, 103 
O, 111 
0,109 
0,054 
0,014 
0,010 
0,042 
0,049 
0,048 

' o' 036 
0,023 
0,012 
0,007 
0,006 

-0,006 
-0' 013 
-0,028 

w 
N 
Ul 

,. 

' 
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Tabela A.l7- Variação diurna de variáveis ambientais no trecho TMl - Coleta de 

16/08/90 a 17/08/90. 

tEl fiNT ooo; LINH+ 
4 {jpT {jpp {jp 3-

04 
D.T. 

{jp 3- {jp 3- llsilic llc1 .i! 04 04 o I 
(h) (!Jg/1) (IJg/1) (IJg/1) (IJg/1) (IJg/1) (IJg/1) (IJg/1) (IJg/1) (mg/1 (IJg/1) 

7:00 - 70 -2]. o - 4 - 3 -]. o -l. -1,3 o 

8:00 -120 -21 + 4 -10 -10 o +1 -l. -1,4 -0,8 

9:00 -160 -20 +10 -17 -18 +1 +3 -2 -1,3 -1,8 

10:00 -205 -19 +15 -22 -24 +2 +4 -2 -1,4 -2,8 

11:00 -325 -15 +23 -19 -21 +2 +4 -2 -1,4 -2,0 

12:00 -495 - 6 +30 -10 -12 +2 +4 -2 -1,4 -1,4 

13:00 -665 + 2 +37 - 1 - 3 +2 +4 -2 -1,5 -0,4 

14:00 -580 - 4 +36 + 3 + ]. +2 +4 -2 -1,4 -0,1. 

15:00 -120 -34 +26 + 1 - 2 +3 +4 -1 .. 1,2 -o,a 

16:00 +330 -63 +14 - 2 - 5 +3 +3 o -1,0 -1,2 

17:00 +575 -78 +13 - 3 - 7 +4 +4 o -o,8 -1,2 

18:00 +480 -69 +35 - 1 - 6 +5 +4, +1 -0,3 o 

19:00 +370 -58 +58 + 2 - 3 +5 +3 +2 +0,2 +1,2 

20:00 +265 -48 +82 +4 - 2 +6 +4 +2 +0,7 +2,6 

21:00 +200 -48 +78 + 3 - 1 +4 +2 +2 +0,8 +2,1 

22:00 +130 -50 +69 + 2 o +2 o +2 +0,7 +1,4 

23:00 + 65 -50 +61 o + ]. -l. -2 +1 +0,7 +0,6 

24:00 - 5 -52 +53 - 2 + 1 -3 -4 +1 +0,6 o 

1:00 - 75 -54 +45 - 4 + 2 -6 -6 o +0,6 -0,8 

2:00 o -52 +40 - 3 + 1 -4 -5 +1 +1,0 -1,1 

3:00 +140 -51 +35 o + ]. -1 -4 +3 +1,2 -1,0 

4:00 +280 -50 +34 + 3 + 1 +2 -3 +5 +1,4 -0,9 

Onde: 
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fi = variação da variável ambiental após o tempo de trãnsito da agua no trecho 
(VEZ- VEl) 

VEZ = valor na estação E2 

VE1 = valor na estação E1 
Pp ~ concentração de fÓsforo particulado, expressa em P 

3- - -P04 = concentraçao de fosforo orgãnico dissolvido, expressa em P 
o 

Outras variáveis: mesmas convençÕes anteriores 
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Tabela A.18- Cálculo das taxas de metabolismo para o trecho TM2 - Coleta de 5/09/90 a 6/09/90. 

tE c1 T1 c2 T2 c T cs c2-c1 es-c K xi D. R R =R 
1. i 

(hJ (mg/1) (o C) (mg/1) (o C) (mg/1) (OC) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (m/ h) (g/m2 h) (g/m2 h) (g/m2 h) (g/m2 h) 

6:30 1,53 18,5 1,57 20,0 1,55 19,3 8,60 0,04 7,05 0,110 0,068 o, 776 0,804 
7:00 1,55 18,8 1,56 20,0 1,56 18,9 8,66 0,01 7,10 0,109 0,017 O, 774 0,804 
7:30 1,59 19,1 1,59 20,0 1,59 19,6 8,54 o 6,95 O, 111 o O, 771 0,804 
8:00 1,74 19,7 1,63 20,0 1,69 19,9 8,50 -0,11 6,81 O, 112 -0,186 0,763 0,804 
8:30 1,83 20,2 1,70 20,1 1, 77 20,2 8,45 -0,13 6, 68 0,113 -0,219 0,755 0,804 
9:00 1,83 20,5 1,77 20,3 1,80 20,4 8,41 -0,06 6,61 O, 113 -0,101 0,747 0,804 
9:30 1,81 20,5 1,93 20,5 1,87 20,5 8,39 O, 12 6,52 0,113 0,203 O, 737 0,804 

10:00 1' 78 20,5 2,11 20,5 1,95 20,5 8,39 0,33 6,44 0,113 0,557 0,728 0,804 
10:30 1,82 20,5 1,90 20,8 1,86 20,7 8,36 0,08 6,50 0,114 0,135 0,741 0,804 
11:00 2,00 20,5 1,72 21,0 1,86 20,8 8,35 -0,28 6,49 0,114 -0,473 0,740 0,804 
11:30 2,06 20,6 1,73 21,3 1,90 21,0 8,32 -0,33 6,42 0,115 -0,557 0,738 0,804 
12:00 1,99 20,8 1,75 21,5 1,87 21,2 8,28 -0,24 6,41 O, 115 -0,405 0,737 0,804 
12:30 1,95 21,0 1,88 21,5 1,93 21,3 8,27 -0,07 6,34 0,116 -0,118 0,735 0,804 
13:00 1,97 21,0 2,01 21,5 1,99 21,3 8,27 0,04 6,28 0,116 0,068 O, 728 0,804 
13:30 1,94 21,0 2,01 21,5 1,98 21,3 8,27 0,07 6,29 0,116 0,118 0,730 0,804 
14:00 1,88 21,3 2,01 21,5 1,95 21,4 8,25 O, 13 6,30 0,116 0,219 0,731 0,804 
14:30 1,84 21,6 1,96 21,8 1,90 21,7 8,21 0,12 6,31 0,117 0,203 0,738 0,804 
15:00 1,84 21,9 1,90 22,0 1,87 22,0 8,16 0,06 6,29 0,117 0,101 0,736 0,804 
15:30 1,83 22,0 1' 79 22,0 1,81 22,0 8,16 -0,04 6,35 0,117 -0,068 0,743 0,804 
16:00 1,80 22,0 1,69 22,0 1,75 22,0 8,16 -0,11 6,41 0,117 -0,186 0,750 0,804 
16:30 1,75 22,0 1, 71 22,0 1, 73 22,0 8,16 -0,04 6,43 0,117 -0,068 0,752 0,804 
17:00 1, 71 22,0 1,73 22,0 1, 72 22,0 8,16 0,02 6,44 O, 117 0,034 0,753 0,804 
17:30 1,70 22,0 1,72 22,0 1, 71 22,0 8,16 0,02 6, 45 O, 117 0,034 0,755 0,804 
18:00 1,80 22,0 1, 71 22,0 1,76 22,0 8,16 -0,09 6,40 0,117 -0' 152 0,749 0,804 
18:30 1,82 22,0 1, 71 22,0 1, 77 22,0 8,16 -0,11 6,39 0,117 -0' 186 0,748 0,934 0,804 
19:00 1,82 22,0 1, 72 22,0 1, 77 22,0 8,16 -0,10 6,39 0,117 -0,169 0,748 O, 917 0,804 
19:30 1,82 22,0 1,76 22,0 1,79 22,0 8,16 -0,06 6,37 O, 117 -0,101 0,745 0,846 0,804 
20:00 1,83 22,0 1,83 21,9 1,83 22,0 8,16 o 6,33 0,117 o 0,741 0,741 0,804 
20:30 1,86 21,9 1,86 21,7 1,86 21,8 8,19 o 6,33 0,117 o 0,741 0,741 0,804 
21:00 1,91 21,7 1,89 21,5 1,90 21,6 8,22 -0,02 6,32 o, 116 -0,034 0,733 O, 767 0,804 
21:30 1,92 21,5 1,88 21,5 1,90 21,5 8,23 -0,04 6,33 0,116 -0,068 0,734 0,802 0,804 
22:00 1' 88 21,5 1,88 21,5 1,88 21,5 8,23 o 6,35 0,116 o 0,737 0,737 0,804 
22:30 1,83 21,5 1,82 21,2 1,83 21,4 8,25 -0,01 6,42 O, 115 -0,017 0,738 0,755 0,804 

___.l..._-

ConvençÕes no texto 

(. 

P. 
1. 

(g/m2 h) 

0,096 
0,047 
0,033 

-0,145 
-0,170 
-0,044 

0,270 
0,633 
0,198 

-0,409 
-0,491 
-0,338 
-0,049 

0,144 
0,192 
0,292 
0,269 
0,169 

-0,007 
-0,132 
-0,016 

0,085 
O, 015 

-0,097 
-0,130 
-0,113 
'-0,042 

0,063 
0,063 
0,037 
0,002 
0,067 
0,049 w 

N ...., 

,. 



Tabela A.19- Variação diurna de variáveis ambientais no trecho TM2 
05/09/90 a 06/09/90, 

ÓNT ÓNH+ ÓNo; ÓNo; /',pT &p &ol· & 3- & 3-tE1 04 04 4 4n.T. o l 
(h) (]Jg/1) (]Jg/1) (]Jg/1) (]Jg/1) (]Jg/1) (]Jg/1) (]Jg/1) (]Jg/1) (]Jg/1) 

7:00 + 425 -150 + 18 + 4 + 45 + 37 + 8 + 2 + 6 

8:00 + 25 -138 + 15 + 5 - 40 - 52 +12 + 3 + 9 

9:00 - 350 -150 + 15 + 5 -140 -157 +17 + 5 +12 

10:00 + 325 - 25 + 25 + B - 60 +72 +12 o +12 

11:00 + 975 + 25 + 30 +11 + 40 + 30 +10 - 2 +12 

12:00 +1625 + 75 + 35 +13 +140 +134 + 6 - B +14 

13:00 +1400 + 75 + 30 +lO + 50 + 46 + 4 - B +12 

14:00 +1025 o + 20 + 7 -100 -100 o - B + B 

15:00 + 625 - 50 + 10 + 3 -290 -266 - 4 - 8 + 4 

16:00 + 100 -200 + 30 + 9 -240 -242 + 2 - B +10 

17:00 - 350 -325 + 55 +15 -150 -166 +16 -10 +26 

18:00 - 775 -425 + 75 +21 - 65 - 97 +32 - 8 +40 

19:00 - 775 -200 + 45 +14 - 25 - 47 +22 + 2 +20 

20:00 - 975 + 75 + 5 + 6 - 20 - 28 + 8 + 8 o 

21:00 -1050 +325 - 30 - 1 -15 - 9 - 6 +16 -22 

22:00 - 625 +550 - 5 + 1 -150 -148 - 2 +16 -18 

23:00 - 75 +400 + 50 + 7 -41.0 -416 + 6 +14 - 8 

24:00 + 450 +250 +110 +14 -690 -702 +1.2 +1.0 + 2 

1:00 + 350 -275 +105 +1.4 -740 -732 - 8 - 4 - 4 

2:00 + 575 -475 + 70 + 9 -620 -594 -26 - 8 -1.8 

3:00 + 775 -675 + 35 + 5 -510 -464 -46 -16 -30 

4:00 + 975 -850 o o -390 -326 -64 -23 -41 

5:00 + 875 -625 + 3 + 1 -240 -196 -44 -10 -34 

6:00 + 675 -375 + 15 + 3 -100 - 65 -35 -14 -21 

Mesmas convenções da Tabela A.l7 
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Coleta de 

llsilic. l\c1 a 

(mg/1) (]Jg/1) 

-1,6 -1,4 

-1,2 -1,2 

-O,B -1,0 

-0,5 -o, 7 

-0,2 -o,5 

+0,2 -0,3 

+0,1 +0,1 

o +0,2 

o +0,3 

o +0,3 

+0,1 o 

+0,2 -0,2 

+0,6 -0,1 

+0,7 o 

+0,8 +0,1 

-0,6 +0,3 

-1,7 +0,5 

-3,1 +0,6 

-2,8 +0,4 

-1,8 +0,2 

-0,9 +0,1 

o -0,1 

o -0,2 

-0,2 -0,2 
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Tabela A.20- Princípios EcolÓgicos e sua Utilizacão para a Recuperação 

da Bacia Hidrográfica do Rio do Monjolinho. 

PrincÍpio EcolÓgico Exemplos de Aplicação na Recuperação 
da Bacia Hidrográfica 

FunçÕes de Força (sensu Na identificação e controle das entradas con
J~RGENSEN e MITSCH, 1989) centradas de materiais e energia na superfí

cie terrestre e na rede de drenagem, que con
dicionam o funcionamento do ecossistema bacia 
hidrográfica. 

Reciclagem de Materiais e 
Nutrientes 

Efeito Tampão 
("Buffer") 

Biodiversidade 

Ecológico 

No processo de controle e tratamento das fon
tes poluentes pontuais (esgotos urbanos, e
fluentes agroindustriais, etc.), para o rea
proveitamento dos resíduos como matéria prima 
para os processos produtivos e/ou como produ
to para a comunidade social, apÓs as devidas 
transformaçÕes tecnológicas. 
Em medidas de controle de fontes poluentes 
não pontuais como as usadas na transformação 
de resíduos orgãnicos para as práticas de A
gricultura Orgãnica. 
Na recomposição dos ecossistemas originais da 
bacia, a fim de se efetivarem mecanismos de 
retenção, filtragem e transformação de mate
riais nos rios (barragens devidas a troncos, 
galhos, folhas e frutos caídos nos leitos) e 
nas margens e encostas (proteção contra ero
são pluvial e retenção de materiais transpor
tados pelo ar e pela água). 

Na regularização do regime térmico 
bientes, do regime de vazÕes e de 
de sedimentos dos rios, através da 
ção de margens dos rios e.encostas 
hidrográfica. 

dos am
transporte 
revegeta
da bacia 

Na proteção dos relictos do mosaico de ecos
sistemas originais da bacia e região, visando 
sua preservação como fontes de .pólen, de se
mentes, de mudas, além de refÚgio da fauna 
associada dispersara de parte desse pólen e 
dessas sementes. 
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continuação da Tabela A.20 

Principio EcolÓgico 

Corredores de Dispersão 

Resiliência 

Mecanismos de Autoregene
ração (Vegetativa, Bancos 
e Fontes de Sementes) 

Sucessão Secundária 
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Exemplos de Aplicação na Recuperação 
da Bacia Hidrográfica 

Na estratégia de recomposição dos ecossiste
mas terrestres da bacia e de ligação entre os 
relictos, visando a continuidade do fluxo gê
nico para a manutenção da variabilidade gené
tica, através da facilitação da migração da 
fauna polinizadora e dispersara de sementes. 

Na diferenciação de estratégias de recomposi
ção dos ecossistemas com diferentes graus de 
retorno a condiçÕes de equilibrio, anteriores· 
às perturbaçÕes. 

Na escolha de estratégias mais apropriadas de 
recuperaçao da vegetação dos ecossistemas 
terrestres da bacia. 

Na recuperação da estrutura dos ecossistemas 
terrestres da bacia com porte florestal (mata 
ciliar, de encosta, etc.). 

Fluxo de 
formity" 
1988) 

Energia ("Trans- Na avaliação ecológica de valores dos ecos-
sensu ODUM, sistemas como um todo, entre eles os sistemas 

humanos. 

Realimentação Negativa Na estratégia geral de recuperaçao dos ecos
("Feedback", sensu MARGA- sistemas da bacia, visando maior autoorgani-
LEF, 1968 e ODUM, 1988) zação e maior autosustentabilidade. · 

Na continuidade da pesquisa ecolÓgica da ba
cia e retorno dessas informaçÕes, geradas na 
Universidade (nivel hierárquico superior de 
conhecimento cientifico), a outros profissio
nais responsáveis pela ação de recuperação da 
bacia hidrográfica, e à população em geral, 
via educação ambiental que atinja o 1Q e 2Q 
graus escolares, amplificando-se assim a efe
tividade das medidas ecológicas adotadas. 

Heterogeneidade Espacial Na adoção de modelos espaciais, a n!vel de 
(sensu ODUM, 1969 e HA- paisagem, que harmonizem as funçÕes e estru
BER, 1990) turas ecolÓgicas básicas dos ecossistemas 

originais da bacia e a dinãmica antrópica de 
sua utilização. 



331 

A P E N D I C E B 

F I G U R A S 



,. r e 

I 
HIST0RIA NATURAL DO 

RIO E SUA 
BACIA HIDROGRÁFICA 

I 

Evolução da Paisagem da 
Bacia Hidrográfica 

na Região 
'-------T"----· -

' ' ' ' ' ' ' ' 

~· 

. InformaçÕes Históricas e Si
tuaçao Atual: 
Geografia, Clima, 
Geomorfologia, 
Biota. 

Geologia, 
Pedologia, 

(. <• 

Histórico Regional e Situação Atual: 

Ocupação espacial (urbana, rural e natural) 
Atividades humanas e utilização da água do 
rio 
Problemas gerados (hidrolÓgicos e poluição) 

I 
HISTORIA DO RIO A PARTIR 
DAS INTERVENÇÕES HUMANAS 

~ MAIS INTENSIVAS 

,. 

ATUALIDADE 
(diagnóstico ambiental 

do rio) 

I ' 

_[ ____________________________________ : 

Os Cursos d 1Água 
na 

Bacia Hidrográfica 

Perfil Longitudinal e Per
fis Transversais .do Rio 
(variáveis morfométricas e 
hidráulicas do leito e va
riáveis fÍsico-químico
biolÓgicas da água) 
Principais Afluentes (mes
mas variáveis) 

Metabolismo (produtividade 
primária, respiração) E Va
riação Diurna de Nutrien
tes· 

Figura B.l- Estrutura do Trabalho 

,. re 

I s~~ts I 
' 

Educação Ambiental 
Recuperação do Rio e sua 
Bacia Hidrográfica 
Plano de Pesquisa Futura 
e Manejo da Bacia Hidro
gráfica 

w 
w 

"' 

~· 
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nesse exemplo: 

P =P =O 0 D 

333 

Figura B.2- Seção Transversal do Rio - Método Área-Velocidade para medi-

das morfométricas e hidráulicas do leito ConvençÕes no 

texto. 
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- 9 de dezembro de 1990. 
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Figura B.7- Perfil Longitudinal (Temperatura da Água e % Saturação em Oxigênio) do Rio do Monjolinho - 4 a 8 de 
Setembro de 1989. 

Onde: C.M. - chuva pela manhã; C.F.N. - chuva forte à noite; outras convençÕes, as mesmas da Figura B.4. 
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ConvençÕes: as mesmas da Figura B.7 
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Figura B.lO- Perfil Longitudinal ((Nitrogênio Total) do Rio do Monjolinho- 4 a 8 de Setembro de 1989. 
ConvençÕes: as mesmas da Figura B.7 
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Figura B.ll- Perfil Longitudinal (Fósforo Total) do Rio do Monjolinho - 4 a 8 de Setembro de 1989. 
ConvençÕes: as mesmas da Figura B.7 
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Figura B.l2- Perfil Longitudinal (Temperatura da Água e % Saturação em Oxigênio) do Rio do Monjolinho - 24 de Ja
neiro de 1990. 
ConvençÕes: as mesmas da Figura B.4 
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Figura B.l3- Perfil Longitudinal (Material em Suspensão Total, Orgânico e Inorgânico) do Rio do Monjolinho - 24 de 
Janeiro de 1990. 
ConvençÕes: as mesmas da Figura B.4 
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Figura B.l4- Perfil Longitudinal (Condutividade) do Rio do Monjolinho - 24 de Janeiro de 1990. 
ConvençÕes: as mesmas da Figura B.4 
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Figura B.15- Perfil Longitudinal (pH e Alcalinidade) do Rio do Monjolinho - 24 de Janeiro de 1990. 
ConvençÕes: as mesmas da Figura B.4 
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Figura B.l6- Perfil Longitudinal (Nitrogênio Total e FÓsforo Total) do Rio do Monjolinho - 24 de Janeiro de 1990. 
ConvençÕes: as mesmas da Figura B.4 
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Figura B.17- Perfil Longitudinal (Temperatura da Água e % Saturação em Oxigênio) do Rio do Monjolinho- 18 de Ju
lho de 1990. 
ConvençÕes: as mesmas da Figura B.4 
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Figura B.l8- Perfil Longitudinal (Material em Suspensão Total, Orgânico e Inor 
gânico) do Rio do Monjolinho - 18 de Julho de 1990. 
ConvençÕes: as mesmas da Figura B.4 
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Figura B.l9- Perfil Longitudinal (Condutividade) do Rio do Monjolinho - 18 de Julho de 1990. 
ConvençÕes: as mesmas da Figura B.4 
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Figura B.20- Perfil Longitudinal (pH e Alcalinidade) do Rio do Monjolinho - 18 de Julho de 1990. 
ConvençÕes: as mesmas da Figura B.4 
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Figura B.21- Perfil Longitudinal (Nitrogênio Total e FÓsforo Total) do Rio do Monjolinho - 18 de Julho de 1990. 
ConvençÕes: as mesmas da Figura B.4 
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Figura B.22- Perfil Longitudinal (Nitrogênio Total, Amõnio, Nitrato e 
Nitrito) do Rio do Monjolinho - 18 de Julho de 1990. 
Convenções: as mesmas da Figura B.4 
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Figura B.23- Perfil Longitudinal (FÓsforo Total, Fosfato Dissolvido To
tal e Fosfato Inorgânico) do Rio do Monjolinho - 18 de Ju
lho de 1990. 
ConvençÕes: as mesmas da Figura B.4 
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Figura B.24- Perfil Longitudinal (Silicato reativo ao Molibdato e Clorofila a Total em Suspensão) do Rio do Manjo-
linho - 18 de Julho de 1990. -
ConvençÕes: as mesmas da Figura B.4 
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Figura B.25- Perfil Longitudinal (Temperatura da Água e % Saturação em Oxigênio) do Rio do Monjolinho - 10 de De
zembro de 1990. 
ConvençÕes: as mesmas da Figura B.4 
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Figura B.26- Perfil Longitud.:lnal (Material em Suspensão Total, Orgânico e 
Inorgânico) do Rio do Monjolinho - 10 de Dezembro de 1990. 
ConvençÕes: as mesmas da Figura B.4 
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Figura B.27- Perfil Longitudinal (Condutividade) do Rio do Monjolinho - 10 de Dezembro de 1990. 
ConvençÕes: as mesmas da Figura B.4 
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Figura B.28- Perfil Longitudinal (pH e Alcalinidade) do Rio do Monjolinho - 10 
de Dezembro de 1990. 
ConvençÕes: as.mesmas da Figura B.4 
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·Figura B.29- Perfil Longitudinal (Nitrogenio Total) do Rio do Monjolinho - 10 de Dezembro de 1990. 
ConvençÕes: as mesmas da Figura B.4 w 
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Figura B.30- Perfil Longitudinal (FÓsforo Total) do Rio do Monjolinho - 10 de 
Dezembro de 1990. 
ConvençÕes: as mesmas da Figura B.4 
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Figura B.31- Perfil Longitudinal (Nitrogênio Total, Amônia, Nitrato e 
Nitrito) do Rio do Monjolinho - 10 de Dezembro de 1990. 
ConvençÕes: as mesmas da Figura B.4 
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Figura B.32- Perfil Longitudinal (FÓsforo Total, Fosfato Dissolvido 
tal, Fosfato Inorgânico) do Rio do Monjolinho - 10 de 
zembro de 1990, 
ConvençÕes: as mesmas da Figura B.4 
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Figura B.33- Perfil Longitudinal (Silicato reativo ao Molibdato e Clorofila a Total em Suspensão) do Rio do Monja-
linho - 10 de Dezembro de 1990. -
ConvençÕes: as mesmas da Figura B.4 
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Figura B.34- Perfil Longitudinal do Rio do Monjolinho - Valores Médios e Desvios PadrÕes da Temperatura da Água. 
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Figura B.35- Perfil Longitudinal do Rio do Monjolinho - Valores Médios e Desvios PadrÕes da % de Saturação em Oxi 
gênio. 
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Figura B.36- Perfil Longitudinal do Rio do Monjolinho - Valores Médios e Desvios PadrÕes do Material em Suspensão 
Total. 
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Figura B.37- Perfil Longitudinal do Rio do Monjolinho - Valores Médios e Desvios PadrÕes do Material em Suspensão 
Orgânico. 
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Figura B.38- Perfil Longitudinal do Rio do Monjolinho - Valores Médios e Desvios PadrÕes do Material em Suspensão 
Inorgânico. 
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Figura B.39- Perfil Longitudinal do Rio do Monjolinho - Valores Médios e Desvios PadrÕes da Condutividade. 
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Figura B.40- Perfil Longitudinal do Rio do Monjolinho - Valores Médios e Desvios PadrÕes do Nitrogênio Total. 
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Figura B.41- Perfil Longitudinal do Rio do Monjolinho - Valores Médios e Desvios PadrÕes do FÓsforo Total. 
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Figura B.42- Medidas de Metabolismo no trecho TM-1: Variação Diurna de Oxigênio Dissolvido e Temperatura da Água 
em duas estaçÕes de coleta - 16 a 17 de Agosto de 1990. 
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Figura B.45- Medidas de Metabolismo no Trecho TM-2: Variação Diurna de Oxigênio Dissolvido e Temperatura da Água 
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Figura B.48- Mapa Topográfico da Bacia Hidrográfica do Rio do Monjolinho. 
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