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RESUMO:

A bacia hidrografica do ribeirdo do Feijdo esta localizada na regido centro
norte do Estado de SZo Paulo, entre os paralelos 47°40° - 47°55° de longitude
Oeste e 22°00° - 22°15° de latitude Sul, com uma éarea de drenagem
aproximada de 222,8Km®. O ribeirfio do Feijdo, principal formador da bacia,
tem aproximadamente 21 Km de extensdo, e escoa no sentido NE para SW e
de E para W. Afravés de analises de alguns fatores abidticos, do uso e
ocupacdo da bacia, além de analises estatisticas, utilizando a Analise dos
Componentes Principais, pdde-se avaliar as condi¢des atuais da qualidade da
agua do ribeirdo do Feijao. O estudo compreendeu coletas e analises em dois
periodos hidrolégicos: seca ( agosto) e chuva (fevereiro/marco). Em cada
periodo foram realizadas 11 coletas em dias diferentes em 7 estagdes, sendo
que uma delas (estagdo 07), estd situada no ribeirdo Laranja Azeda.
Observaram-se condigdes ambientais distintas entre os dois periodos
amostrados. A 4guna do ribeirdo do Feijdo apresentou pH ligeiramente acido,
baixa condutividade elétrica, materiais s6lidos totais em suspensio, organico e
inorgénico, com valores maiores no periodo de chuva, inferindo que a
principal fonte desses materiais é de origem aldctone, e teores de nutrientes
dentro dos padrdes esperados para rios oligotréficos. Os resultados obtidos
neste estudo, demonstraram que o ribeirdo do Feijdo apesar de uma série de
fatores desfavoraveis, como o uso e ocupagiio desordenada de sua bacia e o
desmatamento, dentre outras, ainda possui uma 4agua de boa qualidade para os
diversos usos. Espera-se que estudos subsequentes e com maiores detalhes
sejam realizados, objetivando um monitoramento ambiental no sentido de
preservar esta bacia hidrografica, dada sua extrema importncia para a regido

onde esta inserida.



ABSTRACT

The watershed of Feijdo stream is located at the central north region of the S&o
Paulo State, between the parallels 47°40 - 47°55 of West longitude and 22°00
- 22°15 of South latitude, with a drainage area of 222.8 km®. The Feijio
stream, the main source of the basin, is about 21 km in length and flows from
northeast to southwest and from east to West. The quality of the water of the
Feijdo stream was evaluated using abiotic factors related to use and occupation
of the basin and statistical treatment by principal component analysis. The
study involved samples collected in two hydrologic periods: the dry season
(August) and the rain season (February/March). In each period, 11 collects
were carried out in different days at 7 points. The point 7 is located at the
Laranja Azeda stream. Distinct environmental conditions were observed in the
dry and rain seasons. The water of Feijdo stream is slightly acidic and has low
electric conductivity. The content of organic and inorganic total solid
suspended materials is higher during the rain season indicating that the main
source of these materials is allochthonous. The content of nutrients is in
agreement with the levels expected for oligotrophic systems. The obtained
results demonstrated that the Feijdo stream still has a water with good quality
for several uses, in spite of the non-organized use and occupation and the
destruction of the vegetation in its basin. Further detailed environmental
studies should be done to preserve this watershed owing to its extreme

importance in the region.



1. INTRODUCAO:

A 4gua na Terra é a esséncia da vida, sendo responsavel por
quase a totalidade da composi¢do quimica dos organismos vivos. Como € um
solvente universal, a 4gua tem a capacidade de dissolver sais minerais,
propiciando uma fonte assimilavel de nutrientes aos animais e plantas, sem a

qual ndo seria possivel a vida na Terra.

Observando-se o desenvolvimento da humanidade, percebe-se
que as mais remotas civilizacdes se estabeleceram em locais com uma boa
oferta de agua (margens de rios e lagos, ou proximo delas). Com isto, elas
utilizavam a agua para realizarem suas necessidades bésicas, ou seja, para
ingestdo, higiene, pesca e vias de transporte onde exploravam outros ambientes
e, comercializavam seus produtos com outras civilizagdes. Verificando-se a
histéria do Brasil, pode-se observar que nossos primeiros habitantes estavam

estabelecidos nas margens dos grandes ri0s.

Aproximadamente 71% da superficie da Terra € coberta por
agua. Deste percentual, 94% correspondem aos mares € oceanos € apenas 6%
é de agua doce. Considerando-se o percentual de 4gua doce, 27% estdo em
forma de geleiras, 72% sfo aguas subterrineas e somente 1% estd disponivel
para a utilizacdo direta (rios, lagos e atmosfera) (TUNDISI & BARBOSA,

1995).

Sendo a agua um recurso natural renovavel, mas finito, o
crescimento populacional e tecnolégico vem aumentado sobremaneira o

consumo deste recurso e a quantidade de efluentes domésticos e industriais



lancados nas bacias de drenagens. Devido a isto, sua qualidade tem sido

extremamente comprometida, implicando na visivel reducdo de seus usos.

O Brasil possui uma das maiores reservas de agua do Mundo,
algo em torno de 6.950 Km®, ¢ em 1990 o consumo doméstico era de
aproximadamente 43%, o industrial 19% e o agricola 40%, sendo que, o
consumo per capta estaria em torno de 121m’/ano. (TUNDISI & BARBOSA,
1995).

Considerando a situa¢do mundial, ocorrem certos conflitos com
relacdo ao uso da agua, visto que, quase 40% da populagdo esta estabelecida
em bacias hidrograficas internacionais. Somente na América do Sul existem 36
bacias internacionais, € a solucdo para o problema estaria em um

gerenciamento integrado destas bacias.

Entre 1949 e 1980 o consumo de agua a nivel mundial duplicou,
e este numero deve duplicar novamente até o ano 2000. Hoje, quase 80 Paises
(cerca de 40% da populacdo mundial) apresentam problemas com a escassez
de 4gua, justificando-se a preocupacdo e os estudos limnolégicos e

hidrolégicos realizados em aguas continentais.

Os estudos faunisticos e floristicos de aguas continentais sio
realizados desde os tempos de Aristoteles (384-322 a.C.). No entanto, com o
surgimento do microscopio (século XVII) e sua utilizacdo na biologia por A.
van Leeuwenhoek, os cientistas passaram a se interessar pelos
microorganismos. Por volta de 1887, Viktor Hansen criou o termo

PLANCTON para caracterizar todos os microorganismos flutuadores das

aguas.



(93]

Embora os estudos de ambientes aquaticos remontem de muito
tempo, a Limnologia surgiu como ciéncia somente no final do século passado,
com a publicacio da obra de FOREL “Handbuch der Seekunde” Manual da
Ciéncia dos Lagos), que teve como subtitulo “Algemeine

Limnologie”(Limnologia Geral) ESTEVES(1988).

JUNK (1980), postula que a Limnologia ndo pode ser mais
considerada como uma ciéncia nova, pois teve seu inicio no final do século
passado. Segundo ESTEVES (1998), os trabalhos de Forbes (1887) e Forel
(1882 - 1901) vdo da biologia dos organismos a consideragdes ecologicas, 0s
quais mais tarde se manifestaram no conceito dos tipos de lagos de Naumann

(1921, 1931 e 1932) e Thienemann (1921, 1925, 1932 ¢ 1933).

Desde esta época a Limnologia desenvolveu-se rapidamente
abrindo novas areas de trabalho, tais como, a Paleolimnologia, a
Limnobactereologia e a area complexa da Limnologia Aplicada, abrangendo
atualmente as aguas naturais como a observacio de efeitos antropogé€nicos

sobre o meio ambiente e a investigagdo da prdopria agua residuania.

Os estudos ecoldgicos em ambientes aquaticos, podem ser
divididos em trés fases:

1. Inicio do século - Neste periodo predominava os estudos
descritivos com enfoque semelhante ao utilizado para Ecossistemas 1énticos,
concentrando-se basicamente na histéria natural das comunidades e nos
padrdes de distribui¢do da biota.

2. Meados do século - Os estudos continuavam sendo descritivos
e se concentravam na medida da produtividade primaria e do fluxo de energia
ao longo do curso d’agua. Nos anos 60 iniciaram-se estudos experimentais

focalizando as interacdes entre fatores ambientais e a biota.



3. Epoca atual - Os estudos procuram combinar conceitos fisicos
e biologicos em uma abordagem holistica, considerando os rios como

resultado de combinagdes interdependentes de paisagem terrestres € aquaticas

Algumas teorias e hipéteses foram sugeridas para explicar o
funcionamento dos Ecossistemas l6ticos, dentre as quais, destaca-se o
Conceito Continuo Fluvial ( VANNOTE et al., 1980) e MINSHALL et al,,
1983), o Conceito da Descontinuidade Serial (WARD & STANFORD (1983)
e o conceito de Pulso de Inundagéio ( JUNK et al., 1989 ).

O conceito de Continuo Fluvial foi desenvolvido a partir de
sistemas estaveis e ndo perturbados de bacias florestadas de regides
temperadas e diz que “rios em bacias florestadas possuem uma estrutura
longitudinal que resulta de um gradiente de forcas fisicas que mudam ao longo
do rio, de maneira previsivel. Estas forcas produzem um continuo de
caracteristicas morfoldgicas e hidroldgicas que se sucedem desde a cabeceira

até a foz”.

Segundo este conceito, o rio seria dividido em trés zonas
geomorfologicas: zona de nascentes ou cabeceiras onde através do
sombreamento a mata de galeria influencia na reducdo da produgfo autotréfica
e na baixa diversidade de espécies e contribui com grande quantidade de
material aldctone; a zona intermediéria, caracterizada como de transferéncia,
onde ocorre uma forte variacdo sazonal da temperatura e uma maior
diversidade de espécie e a producdo primaria assume uma importancia igual a
aldctone, e delta ou zona estuarina, onde ocorre uma deposi¢do constante de

sedimento e uma baixa diversidade bioldgica.
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Algumas limitagdes deste conceito sdo evidentes, como por
exemplo: a) segundo a teoria, 0 rio assume uma estrutura longitudinal e as
previsdes estio relacionadas apenas ao seu canal principal, ndo considerando
as areas alagaveis adjacentes; b) torna-se inviavel sua aplicagdo para grandes
rios com grandes areas alagiveis e rios em regides aridas. Nestes casos, areas
dos rios com grande interacdo com areas alagdveis sdo mais produtivas,
evidenciando um consideravel aporte de energia a partir destas areas e

quebrando portanto, a idéia de um continuo a partir das cabeceiras.

De acordo com o conceito de Descontinuidade Seral, as
barragens causam uma descontinuidade no continuo longitudinal das
caracteristicas fisicas e biologicas, deslocando as previsdes do continuo fluvial
para cima ou para baixo daquelas previstas pelo eixo (numero de ordem),
dependendo do numero de barragens numa série, localizacdo e operagédo de
cada barragem (descarga superficial ou de fundo; fluxo continuo ou regulado),
e de caracteristicas especificas do rio. Este conceito prediz que uma barragem
em um corrego de cabeceira devera diminuir a taxa de materiais solidos em
suspenséo a jusante, devido a sua sedimentacéo & montante. Uma represa num
rio de porte médio deve estabilizar as variagdes de temperatura e fluxo de agua
a jusante, reduzindo assim a diversidade bioldgica pela redugdo de habitats.
Em um rio de grande porte, a represa deve reduzir a turbidez a jusante
permitindo uma maior abunddncia de plantas aquaticas e mudando as

caracteristicas do sistema para aquelas previstas para rios de porte médio.

WARD & STANFORD (1995), deram novo enfoque ao
Conceito de Descontinuidade Serial para rios com planiceis de inundag¢fo com
base na conformacio dos leitos, e consideraram ainda, que, com a

mcorporagdo da dinamica fluvial das planiceis de inundagdo no Conceito



proposto, proporciona uma nova perspectiva para os ecossistemas naturais de

rios.

Neste estudo, pretende-se observar se o ribeirdo do Feijdo se

enquadra de alguma forma dentro do Conceito de Descontinuidade Serial.

O conceito de Pulso de Cheia diz que este pulso ¢ a maior forga
controladora da biota nas planicies inundéveis de um rio. Em grandes sistemas
de rios inalterados com planicies inundaveis, o volume da biomassa do rio que
se mistura, deriva direta ou indiretamente da produc@o dentro das planicies
inundaveis, e nfio do transporte dos rios de material organico produzido em
outro lugar da bacia. O efeito do pulso de cheia na biota € principalmente
hidrolégico. Se nenhum material orgénico, exceto animais vivos, for trocado
entre a planicie e o canal do rio, nenhuma mudanga qualitativa ocorreria na
planicie inundavel. A importdncia relativa dos nutrientes inorganicos
importados com relagdo aos reciclados na planicie inundével ndo estd bem

esclarecida e provavelmente varia entre os varios sistemas.

WETZEL (1991), enfatiza que a falta de integra¢do entre a
Limnologia e outras disciplinas e entre grupos de pesquisas, evidenciadas pela
falta de estudos de campo e pequeno conhecimento das comunidades naturais,
além da falta de regularidade dos fundos de pesquisas, sdo causas do fracasso
na solugiio de problemas e na utilizagdo correta dos recursos aquaticos nos

Estados Unidos.

No Brasil, a criagdo de cursos especiais de treinamento €
formagdo de pessoal com uma forte abordagem interdisciplinar € sugerida por

TUNDISI & BARBOSA(1995) como uma resposta concreta para a



implementagio de programas de conservagdo e manejo de Ecossistemas

aquaticos.

| A presenca de margens paralelas e a existéncia de um fluxo de
dgua unidirecional sdo caracteristicas exclusiva de sistemas loticos. A
correnteza obedecendo o sentido da gravidade ¢ uma caracteristica Unica de
rios. A velocidade desta corrente varia de acordo com a largura e a
profundidade do rio e a descarga total varia sazonalmente (chuva e seca), Em
geral os rios sdo menos profundos que os lagos e consequentemente
apresentam uma zonacio longitudinal das caracteristicas fisicas, quimicas e

biol6gicas, diferindo da zonaco vertical de sistemas lénticos.

Um rio ¢ classificado em relagdo ao nimero de tributarios, area
de drenagem, comprimento total e idade da 4gua. Com isto, rios de 1* ordem
sdo os afluentes terminais (sem nenhum tributario), rios de 2 ordem sdo
formados por dois rios de 1* ordem, rios de 3* ordem sfo formados por dois
rios de 2* ordem, e assim por diante. Desta forma, pelo menos dois rios de
ordem n s3o necessarios para formar um rio de ordem n+1. Esta classificagio
depende de dois fatores principais: A geologia do local e do sistema de
drenagem, o que requerer para uma boa interpretacfio mapas precisos que
evidenciem 0s rios perenes e intermitentes. O crescimento da ordem de um rio
significa 0 aumento de seu tamanho, de sua 4rea de drenagem e de sua

descarga (VILLELA e MATTQOS, 1975)

A Resolugio N° 20 do CONAMA (BRASIL 1991),
considerando os custos de controle de poluigdo, a satde e o bem estar humano,
a necessidade de se criar instrumentos para avaliar a evolucdo da qualidade das
aguas, etc., estabeleceu classes de uso para os diferentes corpos d’agua,

atribuindo valores para diversas varidveis fisicas, quimicas e biologicas.



A classificagdo para aguas doces, vai desde a classe especial, a
qual pode servir ao abastecimento doméstico sem prévio tratamento, até a
classe 4, que sdo aguas destinadas apenas & navegagfo comercial, harmonia
paisagistica e recreacdo de contato secundario. O ribeirdo do Feijdo estd

classificado como um rio de classe 2. 7

Com relagdo as caracteristicas quimicas da agua, a concentragdo
1dnica total é resultado da interagdo da agua de chuva com as contribui¢Ges
dos lengois subterrdneos (escoamento basico). Devido ao fluxo da 4gua em
sistemas 16ticos, o tempo para acumulagio de substancias dissolvidas € bem
menor que em sistemas lénticos. Por esta razdo, os rios, em geral, possuem
uma menor concentracio de sais dissolvidos do que lagos, e muito menor do
que oceanos.

Segundo a classificacdo das 4guas de superficies propostas por
GIBBS (1970), a maioria dos rios tropicais de grande porte possuem uma
baixa concentragdo de sais, e niveis altos de cloro e sédio, em relagdo aos
niveis de calcio e bicarbonato. Isto sugere uma forte influéncia de aguas

pluviais na composi¢io idnica destes rios, através da lixiviac@o do solo.

Pode-se interpretar a composicdo primaria das dguas superficiais
em termos de trés processos principais: precipitacdo atmosférica, lixiviagdo
das rochas e o processo de evaporacdo/cristalizacdo. As chuvas assumem
grande importdncia nos tropicos, ndo sé como fonte direta de ions, mas
também, por constituirem o mecanismo para a lixiviagdo dos solos e rochas de

uma bacia de drenagem.

Nem todas as aguas tropicais sdo ricas em sodio e cloretos, as
aguas de cabeceira do rio Amazonas, por exemplo, sdo ricas em carbonato de

calcio, dos quais 85% dos sais dissolvidos sdo derivados das rochas recentes



dos Andes (GIBBS, 1970). Por outro lado, os tributarios do baixo rio Negro
possuem baixas concentra¢des totais, com predominincia de sodio e cloretos,
comuns aos rios equatoriais de planicies. Assim, dentre as caracteristicas
fisicas de um rio, a declividade e a altitude sfo os pardmetros que mais
estreitamente se relacionam com o contetido total de sais e com a natureza da
carga dissolvida e em suspensio na passagem das aguas de cabeceira do
Amazonas, nos Andes, onde os sdlidos totais dissolvidos variam de 120 a
140mg.L™", para a foz, onde valores de até 36mg.L" foram encontrados. A
diluicdo observada se deve a influéncia de tributarios de baixa concentragéo

idnica, originados de regides imidas de planicies da bacia amazonica.

A interag¢do entre chuvas, rochas, solos e vegetagdo, exerce uma
forte influéncia sobre os microconstituintes da 4gua, principalmente os
micronutrientes. Os niveis de silicato sdo altos nos rios tropicais em funcédo da
interagdo do pH do solo e o fato de a silica, o ferro e o aluminio terem uma
solubilidade dependente do pH da agua. A solubilidade da silica nfo se
modifica até um pH 9, a partir do qual aumenta. Solos tropicais tendem a ter
uma ampla variagdo de pH (5,8 - 7,5) comparados com solos temperados (4,0 -
5,8), principalmente devido ao alto teor orgémico. Os solos de regides
temperadas, em geral, sd0 mais acidos e apresentam maior quantidade de ferro
e aluminio dissolvidos, enquanto que, sob condi¢des neutras (solos tropicais),
prevalece a presenca da silica dissolvida. Isto associado as temperaturas mais
elevadas, que também aumenta a solubilidade da silica, contribui para uma
lixiviacdo seletiva da silica e para altas concentragdes observadas em r1ios

tropicais.

O fosfato ¢é imicialmente derivado da lixiviacdo de rochas,
principalmente a apatita, e sua disponibilidade pode ser modificada por fatores

como a vegetacdo, mesmo em Aareas vulcdnicas. Combinagdes entre altas
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temperaturas prolongadas, intensa iluminagfio e alta pluviosidade, produzem
solos ferruliticos que sdo pobres em ions dissolvidos. A cobertura vegetal
ajuda a inibir mudancas no fluxo de agua subterranea, a qual do contrario,

seria sazonal e causaria grave erosao.

A lixiviagdo dos solos tropicais significa que a quantidade dos
elementos essenciais como o fosforo e o nitrogénio, acumulados na prépria
vegetagdo, € extremamente importante. Provavelmente, em florestas tropicais
umidas a perda de nutrientes diminui através de uma estreita relagdo com os
decompositores, quase sempre na forma de micorrizas, as quais reduzem o
tempo de permanéncia dos ions livres no solo, e portanto, disponiveis para
lixiviagdo. Por isto, as 4guas de escoamento superficial de areas de floresta
tropical imida devem ser pobres em nitrogénio. Esta caréncia no entanto, é
compensada com a quantidade muito alta de nitrogénio total carreada pela

agua de chuva para os rios.

Portanto, as principais fontes de nitrogénio sdo a chuva, a
matéria orginica e inorganica de origem aloctone e a fixagdo biolégica. Em
geral, a concentracdo de nitrogénio inorginico em rios tropicais € muito menor
que nos rios temperados, mesmo que as quantidades totais disponiveis sejam

também uma funcfio da descarga dos rios.
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2. OBJETIVOS:

2.1. OBJETIVOS:

- Caracterizar o Ribeirdo do Feijdo, através de anélises fisicas e
quimicas da 4dgua em dois periodos distintos: seca e chuva, considerando-se

principalmente o uso e ocupagio da sua bacia hidrografica.

- Analisar a variagdo espacial (valores médios) das varidveis

fisicas e quimicas amostradas.

- Analisar a variagdo temporal em cada periodo de coleta (chuva

e seca) e entre os periodos, das variaveis fisicas e quimicas amostradas

- Classificar a qualidade da agua do ribeirdo do Feijdo de acordo
com as variaveis estudadas e com a Resolugio n° 20 do Conselho Nacional do
Meio Ambiente { CONAMA)
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3. DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO:

3.1. LOCALIZACAO:

A bacia hidrografica do ribeirfio do Feijdo esta localizada na
regifio centro Norte de Estado de S#o Paulo entre os paralelos 47°40’e 47°55°
de longitude Oeste e os meridianos 22°00°- 22°15° de latitude Sul (PRADO et
al , 1981), e é formada territorialmente por parcelas dos municipios de
Analandia, Sdo Carlos e Itirapina, abrangendo uma area aproximada de
222,8Km?”. O principal formador da bacia em estudo, o ribeirfio do Feijdo, tem
suas nascentes situadas na Serra do Cuscuzeiro, a 1030 metros de altitude e
banha o planalto de Itirapina, escoando no sentido NE para SW e de E para W,
percorrendo aproximadamente 21 Km até sua confluéncia com o ribeirdo do

Lobo e divide os municipios de S3o Carlos e Itirapina.

A bacia hidrografica do ribeirdo do Feijdo tem seus limites assim
definidos: A Noroeste com a bacia hidrografica do ribeirdo do Monjolinho, ao
Norte com a bacia hidrografica do rio Mogi-Guagu, ao Leste com a bacia
hidrografica do rio Corumbatai, e a Sudeste com a bacia hidrografica do

ribeirdo do Lobo.

Segundo Santos (1993), sob o ponto de vista de satde publica a
bacia hidrografica do ribeirdo do Feijdo representa um sistema de drenagem da
maior importancia para a cidade de Sdo Carlos, pelo fato de se constituir no
seu principal manancial de abastecimento. Apesar disso, os impactos ao

ambiente causados pela agdo antrdpica sobre a area, ja refletem na qualidade



da 4gua. O uso incorreto da bacia tem como conseqiiéncia a gradual

deteriorag¢do das condic¢Bes sanitarias dos cursos d’4gua formadores da bacia.

3.2. GEOLOGIA

A bacia hidrografica do ribeirio do Feijdo, em termos macro-
regional, integra a borda oriental da bacia sedimentar do rio Parana, e em
termos regional, estd situada no planalto baséltico, o qual abrange a serra do
Cuscuzeiro onde estdo as nascentes do ribeirdo do Feydo, o principal curso

d’agua formador da bacia.

A area ¢ formada geologicamente pelo grupo S3o Bento
(Formagdo Botucatu, Serra Geral e Pirambéia), Grupo Bauru, Sedimentos

Aluvionais e Cobertura Cenozdica (Figura 1).

3.2.1. FORMACAO BOTUCATU

Formagdo datada do Periodo Triassico-Jurassico, da era
Mesozodica, € caracterizada por apresentar um bloco de arenitos de

granulometria fina a média, com estratificaco cruzada de fino a médio porte.

Segundo GONCALVES (1986), a formagdo Botucatu, de uma
forma geral, estende-se com variacdes de espessura de 100 metros em média,

podendo atingir até 200 metros.
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GILBOA et al (1976), dizem que as caracteristicas sedimentares
e litologicas da Formagdio Botucatu indicam uma deposigdo de arenitos
quartziticos diversificados, acumulados por agdo eélica sob condigdes

desérticas.

3.2.2. FORMACAO SERRA GERAL

A Formagio Serra Geral é datada do periodo Cretaceo Inferior €
constitui um conjunto de derrames basalticos intercalados por arenitos com

caracteristicas iguais aos pertencentes 2 Formacio Botucatu.

As rochas basalticas, em sua grande maioria, apresentam-se em
forma de pareddes verticais, com cobertura coluvionar em suas bases e

encostas e em forma de colinas suavemente abauladas.

3.2.3. GRUPO BAURU

Esse grupo é caracterizado por arenitos de média granulometria a
conglomeraticos de origem fluvio-lacustre ¢ em determinados locais pode
aflorar ou estar em contato com sedimentos cenozodicos por discordincia

erosiva, tornando dificil sua identificacfo.

Segundo FERRANTE (1989), pode-se subdividir o Grupo Bauru

em quatro formagdes: Caiua, Santo Antonio, Adamantina e Marilia.



16

3.2.4. COBERTURAS CENOZOICAS

Todos os materiais relacionados com o Periodo Cenozoico
originaram-se dos materiais do Grupo Bauru e das Formagdes Serra Geral e

Botucatu.

Coberturas Cenozobicas sd3o sedimentos predominantemente
arenosos assentados sobre formacgdes mais antigas de maneira discordante, e
sdo observados sob forma de coberturas aluvionares recentes, ao longo de

diversos cursos d’agua.

3.2.5. SEDIMENTOS ALUVIONARES

De Acordo com OLIVEIRA E PRADO (1984), as planicies
aluvionais ocupam areas reduzidas na bacia hidrografica do ribeirdo do Feyjdo,
ndo tendo portanto, grande expressdo espacial. Constituem-se de areias
inconsolidadas, de argila, com granulometria fina. As areias ocorrem
principalmente no planalto baséaltico aa margens dos cursos d’agua,
particularmente do ribeirfio do Feijdo. Os sedimentos aluvionais originaram as
areias quartzosas hidromorficas, e os solos orgénicos o substrato sedimentos

aluvionais arenosos.

3.3. GEOMORFOLOGIA:
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De acordo com o relevo, a altitude, orientacdo das formas
topograficas e os processos de sedimentagio e erosdo, a bacia hidrografica do
ribeirdio do Feijio encontra-se dentro da Provincia Geomorfologica das

“Cuestas Basalticas” ou Planalto Basaltico.

FERRANTE (1989), define provincia da  “Cuestas
Basalticas”como grandes plataformas estruturais de relevo suave que se

inclinam na dire¢3o do Rio Parana, constituindo o reverso das “cuestas”.

Segundo OLIVEIRA E PRADO (1984), a serra do Cuscuzeiro ao
Norte, faz parte da frente escarpada que forma pareddes de arenito e basalto
das Formacgdes Serra Geral, Botucatu e Piramboia, elevando-se até 300 metros

acima da Depressdo Periférica.

Nas cotas mais elevadas da serra do Cuscuzeiro encontra-se¢ o
Grupo Bauru (BJORNBERG e TOLENTINO, 1959). O fundo dos vales dos
rios do planalto e grandes areas Leste e a Oeste sdo ocupadas pelas rochas
eruptivas da formacdo Serra Geral, e logo abaixo os arenitos da formag@do

Botucatu.

Na 4rea das nascentes do ribeirdio do Feijdo, as “cuestas”
apresentam aspectos festonados que lhes é dado pelas “percées” formadas

pelos cursos d’agua obsequentes ou anaclinais (PENTEADO, 1980).

3.4. PEDOLOGIA
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Os solos ocorrentes na bacia hidrografica do ribeirfo do Feijdo
sdo solos tipicos de regides de cerrado. De maneira geral esses solos s@o
profundos com baixa produtividade e acidez relativamente alta. Segundo
LOPES (1983), quando determinado solo apresenta um pH acido dominante,
macronutrientes como N, P, Ca, Mg, K, S e Mg, por exemplo, tornam-se
pouco eficientes ocorrendo ainda uma menor atividade dos microorganismos.
A utilizacdo desses solos para a pratica agricola, torna-se necessario uma
corregdo, que geralmente é feita a base de cal para neutralizar o pH ¢ uma

posterior adubagéo.

Na bacia hidrografica do ribeirdo do Feijdo ocorrem os seguintes
tipos de solos: Latossolos Vermelho-Escuros, Latossolos Roxos, Latossolos
Vermelho-Amarelos, Terra Roxa Estruturada, Areias Quartizosas, Solos

Litolicos, Solos Hidromorficos e Plintossolos Concrecionarios.

3.4.1. LITOSSOLOS VERMELHO-ESCUROS

S&o solos minerais muito profundos com horizonte A fraco ou
moderado, apresentando uma coloracdo vermelho-escura, porosos com grande
permeabilidade, variando de bem a fortemente drenados e pH baixo. Esses
solos sfo resultado do intemperismo e retrabalhamento de sedimentos finos de

argila e silte, e contribui¢do de rochas bésicas de arenito.

3.4.2. LATOSSOLOS ROXO0S
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Sdo solos com horizonte B latossélico, argilosos, coloracdo roxa,
acidos a moderadamente acidos, com altos teores de 6xido de ferro, titinio e
manganés, alta porosidade, muito fridveis, bem drenados, com seqiiéncia

horizontal A, B e C e profundidade de 3 metros.

S3o derivados do intemperismo de rochas Dbasicas,
predominantemente eruptivas.

Por apresentarem um teor de matéria orginica elevado,
ocorrerem em relevos relativamente planos e apresentarem caracteristicas
fisicas, quimicas e de relevo apropriadas para a agricultura, sdo utilizadas em

culturas temporarias.

Na bacia hidrografica do ribeirdo do Feijdo, esses solos ocorrem
principalmente em partes da Serra de Santana e nas proximidades do ribeirdo

Laranja Azeda.

3.4.3. LATOSSOLOS VERMELHO-AMARELOS:

Séo solos minerais com horizonte B latossolico, textura variando
de média a argilosa, bastante profundos, boa drenagem, porosos e acidez que
varia de moderada a forte. Esses tipos de solos desenvolveram-se com a
decomposi¢do de material originario de rochas de natureza variavel, como

arenitos, granitos, arddsias, etc..

3.4.4. PODZOICOS VERMELHO-AMARELOS:
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Sdo solos caracterizados por apresentarem um perfil com
horizonte B textural, relacionados com um maior teor de argila e sdo
profundos a moderadamente profundos. Esses solos ocorrem em muitas areas
da bacia hidrografica do ribeirdo do Feijdo e nas regides de cerrados,

apresentam baixos teores de matéria orginica e uma elevada acidez.

3.4.5. TERRA ROXA ESTRUTURADA:

Sdo solos profundos, argilosos e com boa permeabilidade.
Apresentam fertilidade natural boa , pH ligeiramente acido e altos teores de

matéria orginica nos horizontes superficiais.

Na bacia hidrografica do ribeirdo do Feijdo esses solos ocorrem

1solados ou associados aos latossolos.

3.4.6. AREIAS QUARTZOSAS:

Sdo solos profundos de textura arenosa, muito porasos ¢
excessivamente drenados, sdo fortemente adcidos com boa permeabilidade em
todo o perfil. Esses solos sdo muito pobres em nutrientes tendo portanto uma

baixa fertilidade natural.

3.4.7. SOLOS LITOLICOS:
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Sdo caracterizados por apresentarem perfis pouco desenvolvidos,
textura argilosa média ou arenosa e bem a moderadamente drenados. A
espessura do horizonte A varia de 20 a 30cm e a cor escura ¢ predominante.
Esses solos apresentam uma grande variabilidade de classes e uma baixa

fertilidade natural.

3.4.8. SOLOS HIDROMORFICOS:

Solos pouco desenvolvidos, geralmente ocorrem em terrenos
planos. Sdo formados a partir de sedimentos aluviais, apresentam horizonte A
escuro, rico em matéria orgdnica parcial ou totalmente decomposta. Grande
parte desses solos possuem pH baixo € na bacia hidrografica em estudo sdo

encontrados ao longo das regides de varzea.

3.4.9. PLINTOSSOLOS CONCRECIONARIOS:

S8o solos minerais de natureza variavel, tendo como principal
caracteristica uma grande quantidade de material grosseiro ( aproximadamente

50%) como quartzo e rochas fragmentadas. Sdo profundos e de boa

porosidade.

3.5. ASPECTOS FiSICOS E HIDROLOGICOS:
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A bacia hidrografica do ribeirdo do Feijdo € uma sub-bacia do rio
Jacaré Guagu, que por sua vez, se constitui em um dos principais tributarios do
rio Tieté. Sua area de drenagem € de aproximadamente 4.108 Km? abrangendo

doze municipios, incluindo-se S&o Carlos, Itirapina e Analéndia.

Dentre os cursos d’agua que formam a bacia hidrografica do
ribeirdo do Feijdo, destacam-se o corrego Monjolinho, corrego Sdo José,
corrego do Pinhal, corrego dos Macacos, ribeirdo Laranja Azeda, cérrego das

Cobras e evidentemente o ribeirdo do Feijdo.

A bacia hidrografica do ribeirdo do Feijdo, apresenta forma
dendritica em quase toda a area, exceto em areas mais planas onde assume

uma forma sub-dendritica (FERRANTE 1989)

De acordo com SANTOS (1993) os ribeirdes do Feijdo e Laranja
Azeda constituem-se nos cursos d’agua mais caudalosos da bacia em estudo.
Dados de vazdo mensal entre 1990 e 1992 demonstram que ap6s a confluéncia

dos dois cursos, a vazdo do ribeirdo do Feijdo praticamente duplica.

Para um entendimento adequado do comportamento de uma
bacia hidrografica ¢ necessario conhecer suas caracteristicas fisicas. Trabalhos
realizados na bacia hidrografica do rio Jacaré-Guagu mostram algumas dessas
caracteristicas especificas da Bacia hidrografica do ribeirdo do Feijdo,

conforme sZo mostradas a seguir ( SANTOS, 1993).



Tabela 1 - Caracteristicas fisicas da bacia hidrografica da ribeirido do

Feijao
Area de drenagem total ..........ocooooveveieieiei e 222,82 Km’
Area de drenagem das sub-bacias dos Cérregos
MOonjolinho € SEO JOSE.......c.ovivivririrerrreiriereeereeeeeeeisieeseenes 68,25 Km?
Perimetro (P).....cveivieeeiee e 73,60 Km
Comprimento dos Rios (L).formadores da bacia.................. 190,90 Km
Declividade do curso d’4gua principal
(ribeirdo do Feijdo).........ccceevvenne. R 0,009706 m/m
Coeficiente de capacidade (KC)......ocooeeiiiimmiiiiiniiieeeeeene 1.38
Densidade de drenagem (Dd)............cooveeeieiieeeiieeieeeee. 0,86
AltTades TOARIIA. ..o s s s R 1.030 m
Altitude minima. ...commommmmnsmamemrss 660 m

O coeficiente de capacidade (Kc) corresponde a relagdo entre o
perimetro e a circunferéncia da bacia. Segundo esse coeficiente, quanto mais
préximo da unidade estiver, maior sera a tendéncia da bacia para enchentes.
No caso do nbeirdo do Feijdo, o Kc demonstra uma leve tendéncia a

mundacdes.

A densidade de drenagem expressa a relagdo entre o
comprimento total dos cursos d’4gua de uma bacia hidrografica e sua
drenagem. Uma bacia hidrografica tem uma drenagem o6tima quando sua Dd
for igual ou superior a 1,5 Km de extensio de cursos d’agua por Km” de area
da bacia, e uma drenagem critica quando esta relagdo for inferior a 0,75
Km/Km’. (DNAEE/EESC. Op. Cit.). O ribeirdo do Feijio com uma densidade
de drenagem em torno de 0,86Km/Km” apresenta uma drenagem relativamente

critica.
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3.6. CLIMA:

Estudos realizados por TOLENTINO (1967), mostram que a
regifo de S#o Carlos possui os seguintes dados meteorologicos(série historica

de 10 anos)

-Temperatura do ar (média anual) --21,3°C
-Temperatura média do més mais frio (junho) 1850
-Temperatura média do més mais quente (janeiro)------------ 23.1°C
-Precipitagdo do més mais seco (agosto) 24, 1lmm
-Precipitagdo do més mais umido (janeiro)------=---------- 285,9mm
-Precipitacéo total anual 1520,6mm.

Considerando-se os dados de Tolentino e a classificagdo de
Ko6ppen, pode-se classificar o clima da regido entre Aw e Cwa, ou seja, entre
clima tropical com verdo umido e inverno seco e clima quente de invermo seco.
No entanto, estudos realizados por SETZER (1949), CAMARGO et al. (1974)
e OLIVEIRA & PRADO (1984) mostram que o clima pode ser classificado
como Cwb, isto €, temperado com inverno seco e¢ temperatura média do meés

mais quente menor que 22°C.

Em trabalho realizado na bacia hidrografica do rio Jacaré-Guagu,
MATTOS (1984) diz que a 4gua armazenada representa em média 1/4 a 1/3 da
precipitacdo mensal, caracterizando a regiio como agua de recarga da
formacdo Botucatu. Mattos classificou o clima segundo K&ppen, como Cwa e
segundo Thornthwaite como BB’r ou seja: clima subtropical, mesotérmico,
umido, com chuvas de verdo, estiagem branda no inverno com pequena

deficiéncia hidrica. A estagdo chuvosa vai de outubro a marco, com clima



super umido/super tropical e a estacdo seca, de abril a setembro, com clima

sub-imido/temperado, sendo esta a classificacdo usada neste trabalho.

3.7. VEGETACAO:

Segundo levantamento realizado pelo DEPRN da Secretaria de
Agricultura do Estado de S&o Paulo (1989), a vegetacdo natural que ocorre na
bacia hidrografica do ribeirdio do Feijdo é bastante escassa e é dominada

praticamente pelo cerrado (Figura 2).

QUEIROZ NETO (1982) diz que a vegetagdo do cerrado é
composta por arvores de pequeno porte, tortuosas com galhos retorcidos e
folhas coriaceas. Este tipo de vegetagdo caracteriza condi¢des ambientais
severas, podendo sua origem estar relacionada ao clima (teoria climatica), a

atividades antropicas (teoria bidtica) ou a pobreza do solo (teoria pedoldgica).

Em solos mais férteis (camadas de basalto), ocorre a presenca de
matas secundarias, e, ao longo das margens dos rios sdo encontradas as matas
ciliares. RIOS (1993), utilizando um mapa de vegetacio natural da regido de
Sdo Carlos editado pelo DEPRN em 1989, calculou que a area de vegetagéo
natural ocupava aproximadamente 21% da bacia e era representada por
diferentes paisagens vegetal. A capoeira, cerrado e cerraddo ocupavam

aproximadamente 17%; a varzea 2% e as matas ciliares 2% do total da bacia.

De acordo com FERRI (1980), a agua, ao contrario do que

muitos pensam, ndo ¢ o fator limitante para o surgimento de uma vegetagio
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mais exuberante no cerrado, mas sim os solos, que em ultima analise

determinam as caracteristicas da vegetagdo tipica de cerrado.

As varzeas sdo definidas por LAMSTER como areas de solos
aluviais ou hidromorficos, planos e ricos em matéria orgénica, facilmente
irrigaveis, com alta fertilidade e inundados temporariamente ou ndo. As
varzeas sd0 caracterizadas por serem areas condicionadas a um regime de
excesso de umidade e a processos quimicos de reducdo, por suas altas
variabilidades de solos e por possuirem uma vegetacdo de mata ou campo

higréfilo (GOEDERT, 1985).

SANTOS (1993), disse que a vegetacdo de matas ocupa
pequenas areas na bacia hidrografica do ribeirfo do Feijdo principalmente na
serra do Cuscuzeiro, nas nascentes dos cursos d’agua e proximo a Rodovia SP-

318.

A vegetacdo ciliar possui dois tipos de formacdes fisiondmicas, o
arbéreo que ocorre em areas localizadas nas vertentes ingremes das “cuestas”
proximo as nascentes e o arboreo-arbustivo que ocorre no alto e médio cursos
dos rios.

A mata ciliar assume um papel importante na manutencdo da
qualidade das dguas e dos solos de um determinado curso d’agua. Segundo
TROPPMAIR et al (1971), as matas ciliares atuam na regularizacdo das fontes

e na conservacdo das margens, evitando processos erosivos.

Na bacia hidrografica do ribeirfio do Feijdo pode-se observar o
estado de degradacdo em que se encontram as matas ciliares, particularmente
em suas nascentes € mais abaixo, no sopé da serra do Cuscuzeiro. Estando esta

bacia dentro de uma Area de Protecio Ambiental (APA de Corumbatai), e



sendo o ribeirdo do Feijdo o principal manancial de abastecimento da Cidade
de S#o Carlos, isto causa muita preocupagdo aqueles que trabalham com a

preservacio do meio ambiente.

A vegetacdo nativa como um todo, tem sofrido ao longo do
tempo uma forte agdo antrdpica, e hoje tem-se poucas areas representativas

desse tipo de ecossistema.

RIOS (1993), analisando mapa de vegetacdo natural de S3o
Carlos, calculou que a area de vegetacdo natural ocupava aproximadamente
21% da bacia hidrigrafica do ribeirdo do Feijdo, assim distribuida: capoeira,

cerrado e cerraddo 17%, varzea 2% e matas 2%.

3.8. USO E OCUPACAO DA BACIA (Figura 3)

O ribeirdo do Feijdo tem grande importancia para a regido de Séo
Carlos, por ser um manancial responsavel por aproximadamente 60% do

abastecimento de agua da Cidade.

Segundo Sé (1992), com a aumento populacional urbano e
industrial de Sdo Carlos, principalmente nas décadas de 50 e 60, houve um
aumento progressivo na demanda e na qualidade da agua com uma maior
diversificagdio de seu uso. Anteriormente a captagdo de agua para a cidade era
realizada no rio Monjolinho e no final da década de 60 houve necessidade de
se realizar estudos para a implantagdo da captagdo de agua fora da regido
urbana, (MATTOS, 1968). Com a criagdio do Servico Auténomo de Aguas e
Esgotos de Sdo Carlos(SAAE) estes estudos se concretizaram no inicio da
década de 70, e passou-se entdo a captar agua para abastecimento no ribeirdo

do Feijéo.
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Outras atividades que requerem o uso e ocupa¢do da bacia
referem-se a pecuaria de corte extensiva e semi-intensiva, com a formagdo de
grandes pastagens, a pecuaria de leite, a agricultura desenvolvida por pequenos
e médios produtores, a citricultura o reflorestamento de Pirus sp e Eucaliptus
sp, utilizados principalmente na inddstria do lapis e de celulose, a industria

automobilistica € a mineragao.

Recentemente outra atividade vem se desenvolvendo ao longo da
bacia, a piscicultura, onde sdo construidos tanques de terra e colocados peixes
para a reproducdo ¢ engorda, além dos “pesq-pag”, empreendimentos
construidos para realizagdo da pesca esportiva. A captagdo da 4gua para o
enchimento e manutengdo dos tanques € feita diretamente dos rios ou corregos
e, apOs um determinado tempo, ja eutrofizada, esta agua € drenada novamente

para o curso d’agua.

Entretanto, a localizagdo do aterro sanitério (lixdo) de Sdo Carlos
embora desativado recentemente, ainda é considerado o maior problema de
atuagiio antropica na bacia do ribeirdo do Feijdo. A decomposicdo biologica
dos residuos sélidos produz o chorume, liquido rico em matéria orginica, que
¢ langado no corrego Sdo José, tributdrio do ribeirdo Laranja Azeda, que por
sua vez se constitui no prncipal tributirio do ribewrdo do Feijdo,
desembocando a montante do ponto de captacdo de agua para abastecimento

de Sao Carlos.



4. METODOLOGIA:

4.1. COLETAS

4.1.1. ESTACOES:

Através dos dados pluviométricos registrados na Estagédo
Climatol6gica situada no Centro de Recursos Hidricos e Ecologia Aplicada da
USP - Sio Carlos, e os dados de vazdo do rio proximo a foz do ribeirdo do
Feijdo, escolheu-se os meses de agosto(seco) entre os dias 05 e 29/08/96 e
fevereiro - marc¢o (chuvoso), no periodo entre os dias 12/02 a 07/03/97 para a

realizacdo das coletas de campo.

Foram realizadas onze coletas durante o periodo de menor
pluviosidade, repetindo-se o mesmo numero durante o periodo de maior
pluviosidade em sete estacdes, sendo que, seis estdo situadas no ribeirfo do

Feijdo e uma no ribeirdo Laranja Azeda.

As estacgdes de coletas (Figura 4) foram escolhidas considerando-
se a bibliografia consultada, as excursdes feitas ao longo do rio para o

reconhecimento da area de estudo e 0 acesso para coletas.

Devido a pequena largura (0,5-3,0m) e a pouca profundidade
(0,3-1,4m) do mibeirdo do Feijdo nos locais de coletas, as mesmas foram

realizadas em apenas um ponto, mais precisamente no seu talvegue.
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4.1.1.1. LOCALIZACAO

ESTACAO 01 — Localizada proximo as nascentes do ribeirdo
do Feijdo a 22°05°85”" de latitude Sul e 47°44°33”" de longitude Oeste.(Figura
3).

Figura 5. Estacdo 01

ESTACAO 02 — Localizada logo a jusante da rodovia
Washington Luiz, na ponte sobre o ribeirdo do Feijdo, a 22°08°86”” de latitude
Sul e 47°47°77" de longitude Oeste (Figura 6)

Figura 6. Estacdo 02



ESTACAO 03 —> Localizada a 22°09°28" de latitude Sul e
47°50°65°" de longitude Oeste (Figura 7).

Figura 7. Estacdo 03

ESTACAO 04 — Localizada na Fazenda Iolanda a
aproximadamente 5 metros a montante da confluéncia do ribeirdo do Feijdo
com o ribeirdo Laranja Azeda, a 22°08°90°" de latitude Sul e 47°51°64" de

longitude Oeste (Figura 8).

Figura 8. Estacdo 04



(V5]
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ESTACAO 05 — Localizada na Fazenda Iolanda a
aproximadamente 35 metros a jusante da confluéncia do ribeirdo do Feydo
com o ribeirdo laranja Azeda, a 22°08°90°° de latitude Sul e 47°51°64”° de
longitude oeste (Figura 9).

Figura 9. Estacdo 05 - mata ciliar

ESTACAO 06 — Localizada proximo a foz do ribeirdo do
Feijdo, na estacdo de captacdo de agua para abastecimento do SAEE, a

22°09°117’ de latitude Sul e 47°53°15”’ de longitude Oeste (Figura 10).

G

Figura 10. Estagdo 06 - Atualmente sendo construida uma represa para
melhorar a captacdo de agua.



ESTACAO 07 — Localizada no ribeirio Laranja Azeda, , na
Fazenda Iolanda a aproximadamente 10 metros a jusante da ponte da vicinal
que vai para a sede da fazenda, a 22°08°90”* de latitude Sul e 47°51°44°" de
longitude Oeste (Figura 11).

Figura 11. Estagdo 07

4.1.3. PROCEDIMENTO

Em cada estac?o, as coletas de agua foram realizadas através de
balde plastico, tendo-se o cuidado necessario para evitar-se qualquer mudanga
nas caracteristicas fisicas ou quimicas da agua. Em seguida procederam-se as
medidas de pH, Oxigénio Dissolvido, Temperatura da Agua, Turbidez e
Condutividade Elétrica, através multi-sensor HORIBA U10. Para cada varidvel
realizou-se trés medidas instantineas na mesma amostra, ¢ a média entre elas
foi a considerada no presente trabalho. Parte da amostra coletada foi

acondicionada em galdes de polietileno com capacidade para 5 Litros e



transportada ao Laboratério de Limnologia do Departamento de Ecologia e

Biologia Evolutiva da Universidade Federal de Sdo Carlos.

No Laboratério filtrou-se 300mL da amostra para determinacdo
dos Materiais Solidos em Suspensdo. Parte da amostra original foi colocada
em frascos de polietileno de 500mL e congelada para posterior determinag@o

de nutrientes.
Todas as coletas realizaram-se no periodo da manhé, obedecendo
a seguinte seqiiéncia: estagdo 06, 04, 05, 07, 03, 02 e 01. Os horarios das

coletas em cada estacdo e em cada periodo estio mostrados nas Tabelas 2 e 3.

4.2. VARIAVEIS FISICAS E QUIMICAS:

4.2.1. PH:

Por defini¢do o pH de uma solugéo € igual ao logaritmo negativo
da atividade dos prétons livres na solucéo, ou seja:
pH = -log. {H'} = -log. f;. [H'], onde {H'}, [H] e f; sio a

atividade, a concentracdo e o coeficiente de atividade de H', respectivamente.

Sua determinacdo se deu através do multi-sensor HORIBA U10.

4.2.2. OXIGENIO DISSOLVIDO:



Dentre os gases dissolvidos na agua, o O, , € um dos mais

importantes na dindmica e na caracterizacdo de ambientes aquaticos.

Sua determinagdo foi realizada através do multi-sensor HORIBA

U10.

4.2.3. CONDUTIVIDADE ELETRICA:

A condutividade elétrica é expressa em pS.cm’ e representa a
capacidade que tem uma solu¢do aquosa para conduzir corrente elétrica, e esta
relacionada com a concentragdo de ions trocaveis em um determinado corpo

d’agua.

As medidas de condutividade foram processadas utilizando-se o

multi-sensor HORIBA U10.

4.2.4. MATERIAIS SOLIDOS EM SUSPENSAQ:

Para a determinacdo desta variavel, recorreu-se ao método
descrito por TEIXEIRA et al (1965) e TUNDISI (1969). Utilizou-se filtros de
fibra de vidro GF 52/C (Schleicher & Schiill). Os filtros foram calcinados em
mufla marca FORLABO, modelo 669 a 460°C durante uma hora e pesados em
balanga analitica marca METTLER modelo H31AR. Posteriormente filtrou-se
a amostra de 4gua com o auxilio de uma bomba de vicuo marca FANEM,
modelo CA L. Em seguida os filtros foram desidratados em estufa marca

FANEM modelo 002/2 a 60°C durante 24horas e foram novamente pesados



para obter-se o teor de solidos totais em suspensdo, expressos em mg.L’l.
Novamente calcinou-se os filtros em mufla a 460°C durante uma hora, e
procedeu-se nova pesagem para obter-se o material inorginico total. A
diferenca entre o material solido total e o material inorgénico total corresponde

ao material orgéanico total.

A seguir estdo representadas as equagdes utilizadas para estas

determinagdes:

(B, - P,x1000)

Solido total em suspensdo (STS) (mg.L”) =

v, ’

onde:

Py, = peso do filtro (g) calcinado em mufla a 460°C por uma hora

P, =peso do filtro (g) desidratado em estufa a 60°C por 24 horas

V, = volume da amostra filtrada (L)

P -
S6lido total inorgénico (STI) (mg.L™") = 2 fﬂxlooo), onde:

Py = Peso do filtro (g) calcinado em mufla a 460°C por uma hora

P, = peso do filtro (g) calcinado a 460°C por uma hora, apds secagem
em estufa

V, = volume da amostra filtrada (L)

Sélido total erginico (STO) (mg.L™") = (STS - STI)

4.2.5. TURBIDEZ:
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A turbidez mostra a presenca de materiais em suspensdo, e €
expressa em UNT (Unidade Nefelométrica de Turbidez)

Sua medida foi feita através do multi-sensor HORIBA U10.

4.2.6. TEMPERATURA DA AGUA:

A temperatura da 4gua é expressa em °C e € importante nas

reacdes fisico-quimicas, uma vez que ela influi na velocidade destas reacgdes.

Sua medida foi processada através do multi-sensor HORIBA U10.

4.2.7. NUTRIENTES:

Segundo CARMOUZE (1995), freqiientemente relaciona-se
teores de nutrientes ao grau de poluicdo doméstica ou agropecuaria de um
determinado corpo d’agua. Altos teores de nufrientes sdo, muitas vezes,
interpretados como indicadores de meio poluido, apresentando um estado
avancado de eutrofizacdo. Isto explica a importdncia de se conhecer os teores
de nutrientes de um sistema aquatico para que se possa elaborar diagnosticos

ambientais.

Os nutrientes em geral sdo determinados através de técnicas

espectrofotométricas. Todas as analises foram feitas com réplicas.

4.2.7.1 NITRATO:
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Dentre as espécies inorginicas nitrogenadas que fazem parte dos
ciclos biogeoquimicos, o nitrato ¢ a mais dificil de ser quantificada, embora,

existam varios métodos para sua determinag¢ao.

CARMOUZE (op. cit.) afirma que, métodos potenciométricos
ndo podem ser utilizados na maioria dos meios aquaticos, por falta de

sensibilidade.

Para medir teor de  nitrato, utilizou-se o método
espectrofotométrico que, segundo MACKERETH et al. (1978), consiste na
reducdo de NO; a NO, por cadmio amalgamado. O NO; produzido €
complexado por sulfanilamida e n-1-naftil etilenodiamina, formando um

composto nitrogenado colorido.

- Procedimento: Em tubos de ensaio foram colocados 30mL da
amostra filtrada e 4,0mL de reagente de oxidacdo. Em seguida agitou-se € os
tubos de ensaio foram tampados com papel aluminio e autoclavados durante
30 minutos a uma temperatura de 120°C. Apés o resfriamento transferiu-se
10mL da amostra para frascos plasticos apropriados contendo 0,60g de cadmio
amalgamado. Em seguida adicionou-se 3,0mL de solugfo de cloreto de aménio
a2,6% e 1,0mL de solucdo de bdrax a 2,1%, Tapou-se os frascos e no agitador
de mesa foram agitados durante 20 minutos. Apds a agitacdo 7mL da amostra
foi transferida para tubos de ensaio e ap6s adicionar 1,0mL de Sulfanilamida e
1,0mL de N-1 naftil etilenodiamina agitou-se a mistura e procedeu-se a leitura
em espectrofotdmetro a um comprimento de ondas de 543nm em cubeta de

lem.

4.2.7.2. NITRITO:
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O  nitrito fo1  determinado através do  método
BENDOCHNEIDER e ROBINSON(1952) segundo GOLTERMAN(1978), e é
baseado na reagédo do nitrito em meio acido com sulfanilamida e bicloridato de
n-1-naftil etilenodiamina, formando um composto colorido réseo, o qual é

determinado espectrofotometricamente.

Procedimento: Colocou-se 25mL da amostra filtrada em tubos de
ensaio. Em seguida adicionou-se 0,5mL de solucéio de sulfanilamida e agitou-
se. ApoOs 5 minutos adicionou-se 0,5mL de solu¢do de N-1 naftil
etilenodiamina, agitou-se novamente e procedeu-se a leitura no

espectrofotémetro em comprimento de onda de 543nm e cubeta de lcm.

4.2.7.3. AMONIA:

A determinagdo dos teores de amoénia foi realizada segundo
método descrito por KOROLEFF(1976). O principio deste método diz que em
solucdo alcalina (pH entre 8,0 e 11,5) o radical amonio reage com hipoclorito,
formando monocloramina. O produto formado, em presenca de fenol e o
excesso de hipoclorito formado por ions nitroprussiato, formam o azul de
indofenol, o qual obedece a lei de Beer com concentragdes inferiores a 500ug

de N-NHs/L.

Procedimento: Colocou-se 30mL da amostra filtrada em tubos de
ensaio, 1,0mL de solugdio de citrato de sédio e agitou-se. A seguir foi
adicionado 1,0mL de soluc@o de hipoclorito e agitou-se novamente. Os tubos

de ensaio foram tapados com papel aluminio e colocados em repouso na



auséncia de luz. Apds 4 horas procedeu-se a leitura no espectrofotometro em

comprimento de ondas de 543nm e cubeta de 1cm.

4.2.7.4. NITROGENIO TOTAL

. Sua determinagdo foi realizada utilizando-se o método de

VALDERRAMA(1981).

Procedimento: Foram colocados 30mL da amostra ndo filtrada
em tubos de ensaio e 4,0mL de reagente de oxidacdo. Em seguida agitou-se e
os tubos de ensaio foram tampados com papel aluminio e autoclavados durante
30 minutos a uma temperatura de 120°C. Apés o resfriamento transferiu-se
10mL da amostra para frascos plésticos apropriados contendo 0,60g de cadmio
amalgamado. Em seguida adicionou-se 3,0mL de solugdo de cloreto de amdnia
a 2,6% e 1,0mL de solugdo de bérax a 2,1%, tampou-se os frascos e no
agitador de mesa foram agitados durante 20 minutos. Apds a agitagdo, 7,0mL
da amostra foi transferida para tubos de emsaio e adicionou-se 1,0mL de
sulfanilamida e 1,0mL de N-1 naftil etilenodiamina. Agitou-se novamente €
procedeu-se a leitura no espectrofotdmetro a um comprimento de ondas de

543nm em cubeta de 1cm.

4.2.7.5. FOSFORO TOTAL:
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A determinacdo dos valores de fosforo total foi processada
segundo VALDERRAMA(1981), consistindo na digestdo por persulfato de

potassio e acido ascérbico.

Procedimento: Colocou-se 30mL da amostra ndo filtrada em
tubos de ensaio, 4,0mL do reagente de oxidagdio e agitou-se. Em seguida os
tubos de ensaio foram tampados com papel aluminio e autoclavados durante
30 minutos a uma temperatura de 120°C. Apés o resfriamento adicionpu-se
3,4ml. de reagente misto, agitou-se ¢ procedeu-se a leitura no

espectrofotdmetro em comprimento de ondas de 282nm em cubeta de Scm.

4.2.7.6. ORTOFOSFATO:

O fosfato inorganico dissolvido em aguas € quase sempre

mencionado sob a forma de PO, .

A faixa de concentracdes de ortofosfato nas aguas € bastante
ampla, variando de alguns décimos de pmoles.L” (em meio marinho), até
centenas de pmoles.L” (em meios que recebem dejetos organicos, aguas

ntersticiais, etc.).sua determinacfo foi processada através do método descrito

por GOLTERMAN et al (1978).

Procedimento: Colocou-se 30mL da amostra ndo filtrada em
tubos de ensaio e adicionou-se 3,0mL do reagente mixto. Em seguida
procedeu-se a leitura em espectrofotdmetro a um comprimento de ondas de

282nm em cubeta de SmL.
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4.3. VARIAVEIS CLIMATOLOGICAS:

4.3.1. TEMPERATURA DO AR

A temperatura do ar durante os periodos de coleta foi medida na
Estagdo Climatologica situada no Centro de Recursos Hidricos e Ecologia
Aplicada da EESC-USP.

4.3.2. PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA:

A precipitagdo pluviométrica foi medida na Estacdo
Climatolégica situada no Centro de Recursos Hidricos e Ecologia Aplicada da
EESC-USP, durante os periodos de coleta.

4.4. VARIAVEL HIDROLOGICA

4.4.1. VAZAO DO RIO:

A vaziio, expressa em m’.s” foi cedida pela CPRM ( Companhia
de Pesquisa em Recursos Naturais) e é calculada através da soma, em cada
se¢do transversal, das velocidades médias de escoamento multiplicada pela
area de cada subseccdo (WISLER & BRATER, 1964; LIMA, 1986) através da

seguinte equacdo:
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V= j' AxVE , onde:

- ~ - -1
V = vazio total da secdo em m’s?;
, ~ 2
A = area de cada subsec¢do em m” ;

. ” <
VE = velocidade de escoamento na subsecgdo em m.s .

4.5. ANALISE ESTATISTICA DOS RESULTADOS

4.5.1. ANALISE DOS COMPONENTES PRINCIPAIS

No presente trabalho, utilizou-se para os periodos de chuva, de
seca e para os dois periodos juntos, a Analise dos Componentes Principais
(ACP) como método de ordenagdo, a partir das correlagdes entre as variaveis
ambientais. Este tipo de analise possibilitou a projecdo dos dados
multidimensionais em um novo espaco de dimensdes reduzidas, sem que

houvesse altera¢des em sua estrutura original.

Para a Analise dos Componentes Principais utilizou-se o
programa estatistico NTSYS -pc. Todas as informagdes relacionadas a este

programa estdo descritas em seu manual de instrugdes.
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5. RESULTADOS:

Os resultados brutos da variacdo espacial e temporal de todas as

variaveis estudadas estdo apresentados nos ANEXOS 1 a 30.
5.1. VARIAVEIS FiSICAS E QUIMICAS:

S5.1.1. PH

Para o pH observou-se uma variagdo espacial com valores
ligeiramente 4cidos em todas as estagdes de coletas e nos dois regimes
hidroldgicos. No periodo seco verificou-se uma variagdo do pH de 5,8 na
estacdo 01 a 6,28 na estagdo 07, e no periodo de chuva a variagdo foi de 5,65
na estacfio 02 a 6,1 na estago 07. Apenas na estagéo 01 o pH no periodo seco

foi menor que no periodo de chuva (5,8 - 5,91 respectivamente) (Figura 12).

.7 2 pH(seca)
 |OpH(chuva)

ot o

Esatgdes de coletas

Figura 12. Variaco espacial (valores médios) do pH nas diferentes estagdes
de coletas nos periodos de seca e chuva.
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Para a variagio temporal do pH foram observados valores
ligeiramente 4cidos em todas as estacdes de coletas e nos dois periodos

amostrados, com uma tendéncia a ser menor no periodo de chuvas.

Os valores de pH variaram de 5,8 a 6,5 no periodo seco, sendo
que os maiores valores foram encontrados no dia 07/08 na estagdo 03 , no dia
13/08 nas estacdes 01 e 04, nos dias 9 e 15/08 na estagdo 04 e dia 17/08 nas
estacdes 01, 02, 04, 05, 06 e 07, e os menores valores no dia 05/08 nas
estacdes 03, 04 e 05, dia 07/08 nas esta¢des 04, 05 e 06, dia 09/08 na estagdo
06, dia 13/08 nas esta¢des 02, 05 e 06, dia 15/08 nas estagdes 02, 03 e 04, no
dia 20/08 nas estagdes 01, 04, 05 e 06, dia 24/08 na estacio 01 e dia 29/08 na

estacfio 06 no periodo seco (Figuras 13 a 19).

No periodo de chuva os valores de pH variaram de 5,0 a 7,0,
com menores valores encontrados no dia 14/02 na estacdo 06, dia 19/02 na
estagdo 01 e 05, dia 21/02 nas estagdes 04 e 06, dia 24/02 na estacdo 03, dia
28/02 nas estacdes 03 e 06, dia 03/03 na estacdo 06, dia 05/03 nas estacdes 04,
05 e 06 e no dia 07/03 nas esta¢des 02 e 06 (Figuras 13 a 19)

62 T
611
60+
5_5_-?:.:
st (g [ad ey Lol P fiagd poa) poegeingg

i B B i EERg | o [EpH(seca) |
57 44 S 'Z_'_: 3 G ._:.:." .:':.::: :'.:::.:: :;_-'; - - |0 pH(chuva)

56

f =
o

55 4

54 147

53 =

05.08.96/12.02.97
07.08.96/14.02/97
09.08.96/17.02/97
13.08.96/19.02.97
< 15.08.96/21.02.97
17.08.96/24.02.97
20.08.96/26.02.97
22.08.96/28.02,97
24.08.96/03.03.97
27.08.96/05.03.97
29.08.96/07.03,97

ariagao temporal

Figura 13. Variacdo Temporal do valor do pH na estagdo 01, nos periodos de
seca e chuva.
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5.1.2. OXIGENIO DISSOLVIDO

Para o oxigénio dissolvido observou-se uma variagéo espacial de
6,89mg.L" na estagdo 01 a 8,33mg.L” na estagdo 06 no periodo seco, e de
5,47mg. L™ na estagio 02 a 6,48mg. L™ na estagio 04 no periodo de chuva. Em
todas as estagdes de coletas os valores de oxigénio dissolvido foram maiores
no periodo seco. Pode-se observar que as estacdes 04, 05, 06 ¢ 07 foram as

que apresentaram maiores valores nos dois periodos amostrados (Figura 20).

oD

‘
|- |OOD(chuva)

Estagdes de coletas

Figura 20. Variagio espacial (valores médios) da concentracdo de oxigénio
dissolvido (mg L") nas diferentes estagdes de coletas nos periodos
de seca e chuva.

Com relagdo a variacdo temporal do oxigénio dissolvido(9,0 a
6,3ug/L™), foram observados maiores valores para o periodo seco e menores
para o de chuva. Os valores minimos para o periodo seco ocorreram nos dias
13, 15 e 29/08 nas estacdes 03, 01, respectivamente, € o minimo observado no
periodo de chuva ocorreu no dia 24/02(4,3ug/L™) na estagiio 02 (Figuras 21 a
27).
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Figura 27. Variagdo temporal do teor de oxigénio dissolvido (mg.L") na
estacdo 07, nos periodos de seca e chuva.

5.1.3. CONDUTIVIDADE ELETRICA

Com relagdo a variagdo espacial da condutividade elétrica
observou-se uma variagio de 7,18 pS.cm™ na estacdo 03 a 22,9 uS.cm™ na
estacdo 01 no periodo seco, e de 7,27 pS.cm'1 na estacdo 03 a 22,9 MS.cm'1 na
estacdo 01 no periodo de chuva. Os maiores valores nos dois periodos foram
observados para a estagdio 01, enquanto que, para as estagdes 03 e 04 foram
observados o0s menores valores. No entanto, nfo houve diferencas
significativas entre os valores amostrados nos periodos de chuva e seca nas

diversas estacdes de coletas (Figura 28).



R Cond.(seca)
: OCond.(chuva)

Condutividade
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Esatgdes de coletas

Figura 28. Variacdo espacial (valores médios) da condutividade elétrica
(uS.cm™) nas diferentes estagdes de coletas nos periodos de seca e
chuva.

Para a varia¢io temporal da condutividade elétrica observou-se
valores maiores durante o periodo seco no dia 07/08 nas estagdes 03 e 04, dia
13/08 na estagdo 04, dia 15/08 nas estagdes 01, 02, 03, 05, e 07, dia 20/08 na
estacdo 03 e dia 29/08 na estacdo 06, e os menores valores no dia 05/08 nas
estagdes 02, 03, 04, 06 e 07, dia 07/08 nas estagdes 01, 05 e 06 e no dia 09/08
nas estagdes 01, 02, 04 e 07 (Figuras 29 a 35).

No periodo de chuva, para a variagdo temporal observou-se
valores maiores no dia 12/02 na estacfo 01, dia 14/02 na estagfo 02, dia 17/02
na estagdo 04, dia 21/02 nas estagdes 05 e 07, dia 28/02 na estagdo 01, dia
03/03 nas estagdes 02, 03 e 07 e no dia 05/03 nas estacdes 02 e 07 e os
menores valores no dia 14/02 nas estacdes 01, 05 e 07, dia 17/02 nas estagdes
01 e 03, dia 19/02 nas estacdes 03 e 04, dia 24/02 nas estagdes 02, 03, 04 e 05,
dia 26/02 nas estacdes 01 e 04, dia 28/02 na estagdo o7 e dia 07/03 nas
estacdes 01 e 06 (Figuras 29 a 35).
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Figura 35. Variagio temporal da Condutividade Elétrica (uS.cm™) na estagio
07, nos periodos de seca e chuva.

5.1.4. MATERIAIS SOLIDOS TOTAIS

Para os materiais sélidos totais foi observada uma variagdo
espacial de 14,08 mg.L™" na estacdo 01 a 42.4 mg. L™ na estacdo 07 no periodo
seco e de 11,95 mg.L™" na estagdo 01 e 24,71 mg.L™" na estacdo 07 no periodo
de chuva. Com excegdo da estagdo 01, todas as outras apresentaram valores de
materiais solidos totais maiores no periodo seco, sendo que, a estagdo 07

apresentou os maiores valores nos dois periodos (Figura 36).



62

40

35

30

2471

| |BMST(seca)
| |OMST(chuva)

B

20

Sdlidos Totais

Esatcoes de coletas

Figura 36. Vanacdo espacial (valores médios) dos materiais solidos totais
suspensos (mg.""1), nas diferentes estagdes de coletas nos periodos
de seca e chuva.

Para a varniacdo temporal, no periodo seco, dos materiais sdlidos
totais suspensos observou-se os maiores valores no dia 09/08 na estacdio 07,
dia 13/08 nas estagdes 01, 03 e 04, e no dia 15/08 nas estacdes 02, 05 e 06 e os
menores valores no dia 05/08 nas estacdes 03, 04 e 06, dia 07/08 nas estagdes
02 e 05, dia 09/08 na estac@io 01 e no dia 24/08 na estagdo 07 (Figuras 37 a
43).

No periodo de chuva, os maiores valores de solidos totais foram
registrados no dia 14/02 nas estagdes 01, 06 e 07, dia 19/02 na estacfio 05, dia
24/02 na estagdo 02 e no dia 26/02 nas estacdes 03 e 04, e os menores valores
no dia 12/02 nas estagdes 01, 06 e 07, dia 17/02 nas esta¢des 02 e 03, dia
19/02 na estagéio 04 e no dia 28/02 nas estacdes 05 e 06 (Figuras 37 a 43)
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Figura 37. Variagdo temporal dos valores de materiais solidos totais suspensos
(mg.L™") na estagdo 01, nos periodos seco e de chuva.
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Figura 38. Variagéo temporal dos valores de materiais sélidos totais suspensos
(mg.L™") na estacdo 02, nos periodos seco e de chuva.
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Figura 39. Variacéo temporal dos valores de materiais solidos totais suspensos
(mg.L™) na estacio 03, nos periodos seco e de chuva.
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Figura 40. Variagio temporal dos valores de materiais solidos totais suspensos
(mg.L™") na estagdio 04, nos periodos seco e de chuva.
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Figura 41. Variacdo temporal dos valores de materiais sélidos totais suspensos
(mg.L™") na estagdo 05, nos periodos seco e de chuva.
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Figura 42. Variagdo temporal dos valores de materiais solidos totais suspensos
(mg.L™") na estacdio 06, nos periodos seco e de chuva.
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Figura 43. Vanagao temporal dos valores de materiais s6lidos totais suspensos
(mg.L™") na estacdo 07, nos periodos seco e de chuva.

5.1.5. MATERIAIS SOLIDOS INORGANICOS

Para os materiais solidos inorgénicos suspensos, observou-se
uma variagio espacial de 3,26 mg L™ na estacdio 01 a 8,55 mg.L" na estacdo
07 no periodo seco e de 5,79 mg.L” na estagdo 03 a 16,86 mg.L" na estago
07 no periodo de chuva. Em todas as estagdes de coletas os valores de Solidos

Inorganicos foram maiores no periodo de chuva (Figura 44)
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Figura 44. Vanacdo espacial (valores médios) dos materiais solidos
inorganicos suspensos (mg.L"), nas diferentes estagdes de
coletas nos periodos de seca e chuva.

Para a varia¢do temporal, dos materiais s6lidos inorganicos no
periodo seco, observou-se maiores valores no dia 15/08 nas esta¢Ges 02, 03,
04, 06 e 07, dia 20/08 na estacdo 05 e dia 22/08 na estagdo 01, e os menores
valores no dia 05/08 na estagdo 06, dia 07/08 na estagdo 05, dia 17/08 nas
estagdes 01, 02, 03 e 04, e no dia 24 na estagdo 07 (Figura 45 a 51).

No periodo de chuva os maiores valores para os soélidos
inorganicos foram observados no dia 14/02 nas estagdes 01, 02, 06 e 07, dia
19/02 na estagéio 05 e dia 26/02 nas esta¢des 03 e 04 e os menores valores no
dia 12/02 nas estacdes 01 e 07, dia 14/02 na estagido 04, dia 17/02 na estacdo
02, dia 21/02 na estacdo 03, dia 24/02 na estagdo 05 e dia 05/03 na esta¢do 06
(Figuras 45 a 51).
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Figura 45. Va:magao espacial dos valores de materiais solidos inorginicos
(mg.L™) na estacdo 01 nos periodos seco e de chuva.

16,00 -

14,00

12,00

10,00

B MSl(seca)
| |OMSl(chuva)

MsI

6,00

200 to5.

200 -

0,00
~ ~ ~ r~ r~ ~ ~ ~ ™~ ~ ~
& 5 5 ) & 5 5 & & 5 5
o™ o™ o o~ o o o~ « (2]
s S ] ] 2] g =) ] ] =] g

= = S
& 5 5 5 P B 8 g 8 g 2
3 3 S & % 3 & % S & 8
=] =] @© @ © ==} ==} © <
& g ] ] g ] ] 3 =] 3 g
w P~ o (2] 's] N~ o - P~ o
o o =] ol o - o™~ N o~ o~ o™~
Data das coletas

Figura 46. Vanac;ao espacial dos valores de materiais solidos inorganicos
(mg.L™) na estagio 02 nos periodos seco e de chuva.
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Figura 47. Vanagao espacial dos valores de materiais sélidos inorganicos
(mg.L™") na estacéio 03 nos periodos seco e de chuva.
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Figura 48. Vanag:ao espacial dos valores de materiais s6lidos inorganicos
(mg.L") na estacdo 04 nos periodos seco e de chuva.
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Figura 51. Variagdo espacial dos valores de materiais solidos inorganicos
(mg.L™") na estagiio 07 nos periodos seco € de chuva.

5.1.6. MATERIAIS SOLIDOS ORGANICOS

Para os materiais s6lidos organicos suspensos, observou-se uma
variagio espacial de 10,97 mg.L” na estagdio 01 a 33,85 mg.L" na estagio 07
no periodo seco e de 4,62 mg L™ na estagio 01 a 9,2 mg.L™” na estacio 02 no
periodo de chuva. Em todas as estagdes de coletas os valores de Solidos

Organicos foram maiores no periodo seco (Figura 52)
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o |OMSO(chuva)

Sélidos Organicos

Estagdes de coletas

Figura 52. Variacdo espacial (valores médios) de materiais solidos orginicos
suspensos (mg.L™), nas diferentes estacdes de coletas nos periodos
seco e de chuva.

Para a variacdo temporal, no periodo seco, dos materiais solidos
Morganicos suspensos observou-se 0os maiores valores no dia 13/08 nas
estacdes 01, 03 e 04, e no dia 15/08 nas estacdes 02, 05, 06 e 07, e os menores
valores no dia 05/08 nas estagdes 01, 03, 04, 05, 06 ¢ 07, e no dia 07/08 na
estacdo 02 (Figuras 53 a 59).

Para o periodo de chuva, os maiores valores de solidos orginicos
foram observados no dia 14/02 na estagdo 07, dia 24/02 na estacdo 01, dia
26/08 na estacdo 04, e no dia 05/03 nas estacdes 01, 03, 05 e 06, e os menores
valores no dia 12/02 na estacdo 01, dia 19/02 nas estagdes 02, 03 e 04, dia
21/02 na estagdo 05, dia 28/02 na estagdo 06 e dia 07/03 na estacio 07
(Figuras 53 a 59)
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suspensos (mg.L™) na estacdio 02, nos periodos seco e de chuva.
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Figura S55. Varia¢dio temporal dos valores de materiais sélidos orgnicos
suspensos (mg.L™) na estagdo 03, nos periodos seco e de chuva.
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Figura 56. Variacdo temporal dos valores de materiais solidos organicos
suspensos (mg.L™) na estacdo 04, nos periodos seco e de chuva.
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Figura §7. Variacdo temporal dos valores de materiais solidos orgénicos
suspensos (mg.L™") na estacdo 05, nos periodos seco e de chuva.

EMSO(seca)
: |OMSO(chuva)

MSO

06.08.96/12.02.97
07.08.96/14.02.97
09.08.96/17.02.97
13.08.96/19.02.97
o 15.08.96/21.02.97
17.08.96/24.02.97
20.08.96/26.02.97
22.08.96/28.02.97
24.08.96/03.03.97
27.08.96/06.03.97
29.08.96/07.03.97

ata das coletas

Figura S58. Variagdo temporal dos valores de materiais solidos orgénicos
suspensos (mg.L™) na estagdo 06, nos periodos seco e de chuva.
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Figura 59. Variacdo temporal dos valores de materiais sélidos organicos

suspensos (mg.L™) na estacdo 07, nos periodos seco e de chuva.

5.1.7. TURBIDEZ:

Os valores de Turbidez ndo serdo considerados neste trabalho

devido o resultado das medidas feitas através do HORIBA U10 terem sido

consideradas incorretas, no entanto eles sdo mostrados nas Tabelas 2 e 3

5.1.8. TEMPERATURA DA AGUA

Para a temperatura da 4gua observou-se uma variagdo espacial de

16,4°C na estagio 02 a 17,22°C na estagdio 01 no periodo seco e de 21,43°C na

estagio 02 a 21,9°C na estacdo 06 com uma amplitude de 5,5°C entre os
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periodos. Observou-se uma temperatura maior em todas as esta¢des no periodo

de chuva (Figura 60).

20

B T.agua(seca)
O T.agua(chuva)

Temperatura

Esatcoes de coletas

Figura 60. Variacgdo espacial (valores médios) da temperatura da agua (°C) nas
diferentes estagdes de coletas, nos periodos de seca e chuva.

Para a variagdo temporal da temperatura da agua no periodo seco
observou-se maiores valores no dia 29/08 em todas as esta¢des de coletas, e os
menores valores no dia 05/08 na estagdo 06, dia 07/08 nas esta¢des 02, 03, 04,
05, 06 e 07, e dia 17/08 na estaggio 01 (Figuras 61 a 67).

No periodo de chuva os maiores valores foram observados no dia
21/02 na estacdio 02, dia 24/02 nas estagdes 01, 03, 04, 05, 06 e 07, e no dia
26/02 nas estagdes 02 e 03 e os menores valores nos dias 12/02 na estacdo 07,
dia 03/03 nas estagbes 02, 03, 04, 05, 06 ¢ 07, e no dia 05/03 na estagcdo 01
(Figuras 61 a 67).
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Figura 67. Variacio temporal da temperatura da agua (°C) na estagdo 07, nos
periodos de seca e chuva.

5.1.9. NUTRIENTES:

5.1.9.1. NITRATO

Para as concentragdes de nitrato observou-se uma variagdo
espacial de 76,73 ug.L™" na estagio 04 a 261,46 ng L' na estagdo 01 no
periodo seco e de 13,26 ug_L'1 na estagdo 03 a 40,49 pg L na estacdio 01 no
periodo de chuva. Em todas as estagdes de coletas as concentragdes de Nitrato

foram maiores no periodo seco (Figura 68)
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Estacoes de coletas

Figura 68. Variagdo espacial dos teores de nitrato (ug.L™") nas diferentes
estagOes de coletas, nos periodos de seca e chuva.

Para a variagdo temporal do nitrato, no periodo de seca,
observou-se maiores concentragdes no dia 05/08 nas estacdes 01, 06 e 07 e dia
13/08 nas estagdes 02, 03, 04 e 05, e as menores concentracdes no dia 07/08
nas estagdes 05 ¢ 06, dia 09/08 nas estagdes 01 e 04, dia 24/08 na estagdo 02,
¢ dia 29/08 nas estacdes 03 e 07 (Figuras 69 a 75).

No periodo de chuva as maiores concentragdes foram observadas
no dia 14/02 nas estagdes 02 e 04, dia 17/02 na estacdo 01 e dia 21/02 nas
estagdes 03, 05, 06 e 07, e as menores concentragdes no dia 12/02 na estacio
01, 24/02 nas estagdes 03, 05, 06 e 07, e no dia 07/03 nas estagdes 03 e 06
(Figuras 69 a 75).



g 5.8,96/12.02.97
s
(o]
8“ 7.8.9614.2.97
n
o
w 9.8.96/17.2.97
w
14
o
o 13.8.06/19.2.97
4]
o
(=
c § 15896121207
S 5
! ‘B
E 17.8.96/24.2.97
3
g

20.8.96/26.2.97

22.8.96/28.2.97

24.2.96/3.3.97

27.8.96/6.3.97

29.8.96/7.3.97

sou ‘zp oedeso vu (LTS orenmu 2p $2109) SOp [er0dws) ogdeLieA gL BInSiy

Nitrato

"BANID 2 BOS 9p soporad

sou ‘10 oedelss vU (L T81) orenru ap $2103) sop [erodws) ogdeLIeA 69 ©

JINST

[eiodws) ogdeuep

5.8.96/12.02.97

7.8.96/14.2.97

9.8:96/17.2.97

13.8.96/19.2.97

15.8.96/21.2.97

17.8.96/24.2.97

20.8.96/26.2.97

22.8.96/28.2.97

24.2.96/3.3,97

27.8.96/5.3,97

20.8.96/7.3.97

Nitrato

g 8

1enIN O
B935-0l2nINE

-]

€8



“BANYO 9 BOIS 3p soporad

SOU ‘4 OBI®ISI BU (]_T%’ﬁ) 0JeNIU 3P $3103) SOp [erodure) ogdeLBA 7/ BINSLY

Nitrato Nitrato
5 8 & 8 B

LRA [/ ean3ig

5.8.96/12.02,67 "g 5.8.96/12.02.97
=
o
7.8.96/14.2.97 g— §- 7.8.96/14.2.97
v e
(=N
9.8.96/17.2.97 a 9.8,96/17.2.97
w
47
(2]
13.8.96/19.2.97 z 13.8.9619,2.97
o
=
15.8.96/21.2.97 e 15.8.96/21.2.97
<
®

17.8.96/24.2.97 17.8.96/24.2.97

&' ,
8 :
)
B 3
i 20.8,96/26.2,97 i 20.8.96/26.2.97

22.8.96/28.2.97 22.8.96/28.2.97
24.2.96/3.3.97 24.2.96/3.3.97
27.8.96/5.3.97

27.8.96/5.3.97

20.8.96/7.3.97 29.8.96/7.3.97

0 OB3e1se BU ( TSM) ojemIU 3p $9109) S0P [er0dWIS] O

:3 &
%g o %ﬁ
2

8



OjelIN

L6'EL/86'8'6E
L6'€'G/96'8'LT
LEECE/6T YT
16'2'82/96'8'CT
16'¢'92/96'8' 02 B
2

L6°CVera6'8 Ll m
8

e ey
L6T1TI96'8GL =
16T6HI6'8EL
LB'CLI96'8'6
L6TPL968L

L6TOELII6B'S

(ug.L") na estacdio 05, nos

nitrato

40 temporal dos teores de

dos de seca e chuva.

73.

igura

F

Variag

r

perio

ojenIN

LB'€°L/96'8'6T

16'€'G5/96'8° L2

LB'EEIBT VT

16°C'8TI969°CC

16'2'92/96'9°0C

LETYeI96'e L)

16T VEO5'RGL

16'C6L988€EL

16T LHOB'R6

LB PO L

L68°20CTHO8'8'S

Variagao temporal

L) na estagio 06, nos

do temporal dos teores de nitrato (g
dos de seca e chuva.

. Variag

74

igura

F

r

perio



36

@ Nitrato-seca
O Nitrato-chuva

Nitrato

5.8.96/12.02.97
7.8.96/14.2.97
9.8.96/17.2.97
13.8.96/19.2.97
15.8,96/21.2.97
17.8.96/24.2.97

B 20.8.96/26.2.97
22.8.96/28.2.97
24.2.96/3.3.97
27.8.96/5.3.97
29.8.96/7,3,97

5
E
%
]

Figura 75. Variagio temporal dos teores de nitrato (ug.L™") na estagdo 07, nos
periodos de seca e chuva.

5.1.9.2. NITRITO

Para as concentracdes de nitrito observou-se uma variag¢io
espacial de 0,79 ug.L" na estagio 01 a 3,63 ug.L" na estagdo 02 no periodo
seco e de 0,96 ug L™ na estagdo 06 a 1,77 ug L™ na estagdo 07 no periodo de
chuva. Pode-se observar que as concentragdes de nitrito foram maiores no
periodo seco com exce¢do da estacdo 01 que apresentou concentracdes

maiores no periodo de chuva (Figura 76).
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Estagdes de coletas

Figura 76: Variagio espacial (valores médios) dos teores de Nitrito (ug.L™)
nas diversas estagdes de coletas, nos periodos de seca e chuva.

Para a variagdo temporal, no periodo seco, da concentracio de
nitrito observou-se maiores valores no dia 07/08 na estacio 06, dia 09/08 na
estagdo 03, dia 13/08 nas estagdes 04 e 06, dia 20/08 na estacdo 02, dias 22 e
24/08 na estagfio 01 e dia 24/08 na estagdo 05, e os menores valores no dia
07/08 nas estagdes 01 e 05, dia 09/08 nas estagdes 04 e 06, dia 15/08 na
estacdo 07, dia 17/08 na estagdo 03, e dia 22/08 na estagdo 02 (Figuras 77 a
83).

No periodo de chuva, os maiores valores foram observados no
dia 12/02 nas estagdes 01,03, 04, 05, 06 € 07, e no dia 24/02 na estacdo 02, e
os menores valores no dia 14/02 em todas as estagdes de coletas (Figuras 77 a
83).
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Figura 83. Variagfio temporal dos teores de Nitrito (ug.L™") na estagdo 07, nos
periodos de seca e chuva.
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5.1.9.3. AMONIO

Para as concentragdes de aménio observou-se uma variagdo
espacial de 25,73ug.L" na estagdo 06 a 71,52 ug. L™ na estagdo 03 no periodo
seco e de 18,36 ug L™ na estagdo 03 a 45,11 j.Lg.L'1 na esta¢do 01 no periodo
de chuva. Em todas as estagdes de coletas os teores de amodnio foram mais

elevados no periodo de seca (Figura 84)
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Figura 84. Variagdo espacial (valores médios) dos teores de Aménio (ug.L™)
nas diferentes estagdes de coletas, nos periodos de seca e chuva.

Para a variagdo temporal no periodo seco dos teores de aménio,
observou-se maiores valores no dia 05/08 na estagdo 07, dia 13/08 nas
estagdes 04, 05 e 06, dia 20/08 na estagdo 03 e dia 29/08 na estagdo 01, e os
menores valores nos dias 05 e 29/08 na estagéo 03, dia 07/08 na estacdo 05,
dia 15/08 na estacdo 01, dia 24/08 nas estacdes 06 e 07, e dia 27/08 nas
estagOes 02 e 04 (Figuras 85 a 91).

No periodo de chuva os maiores valores foram observados no dia
12/02 nas estagdes 01, 02, 03, 04, 05 e 06, e no dia 26/02 na estagdo 07, e os
menores valores no dia 19/02 na estagdo 01, 24/02 nas estagdes 03, 04 e 05,
dia 03/03 na estagdo 02 e dia 07/03 nas estagdes 06 e 07 (Figura 85 a 91).
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Figura 91. Variagio espacial dos teores de aménio (ug.L™) na estacdo 07, nos
periodos de seca e chuva.

5.1.9.4. NITROGENIO TOTAL

Para as concentragcdes de nitrogénio total observou-se uma
variagdo espacial de 150,3 ng L™ na estagiio 04 a 362,59 ug. L™ na estagdo 01,
no periodo seco e de 46,41 pg.L” na estacdo 04 a 75,05 ug L na estacdo 05
no periodo de chuva. Observou-se em todas as estagdes concentragdes bem

mais elevadas de nitrogénio total no periodo seco (Figura 92).
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Figura 92. Variacfo espacial (valores médios) dos teores de nitrogénio total
(ug L") nas diversas estagdes de coletas nos periodos de seca e
chuva.

Para a variacdo temporal, no periodo de seca, das concentracdes
de nitrogénio total observou-se maiores valores no dia 05/08 na estagdo 01, dia
13/08 nas estagGes 03, 04 e 05, dia 15/08 na estacdo 06 e dia 17/08 na estacfio
07, e os menores valores no dia 07/08 nas esta¢des 01, 02 e 05, dia 24/02 nas
estacdes 06 ¢ 07, e no dia 27/08 nas estacdes 03 e 04 (Figuras 93 a 99).

No periodo de chuva os maiores valores foram observados no dia
14/02 na estacdo 03, dia 17/02 na estagdo 06, dia 19/02 nas estacdes 04 e 03,
dia 21/02 nas estagdes 01 e 07, e no dia 24/02 na estacdo 02, ¢ os menores
valores encontrados ocorreram no dia 03/03 na estacdo 05, dia 05/03 nas
estagoes 01, 02, 06 € 07, e no dia 07/03 nas estagdes 01, 02, 03 e 04 (Figuras
93 a 99).
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Figura 99. Variagio temporal dos teores de nitrogénio total (ug.L™") na estagéo
07, nos periodos de seca e chuva.

5.1.9.5. FOSFORO TOTAL

Para as concentragdes de fosforo total observou-se uma varia¢io
espacial de 26,45 ugL” na estagdo 01 a 4843 pg L' na estagdo 02 no
periodo seco e de 22,08 pg L™ na estagdo 02 a 32, 06 ug. L na estagdo 02 no
periodo de chuva. Observou-se em todas as estagdes de coletas, concentracdes
mais elevadas de fésforo total no periodo seco, com excecdo da estagdo 07

que apresentou valores ligeiramente mais baixos (Figura 100).
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| |OP.total(chuva)

1 2 ‘ 3 4 5 6 T
Estacoes de coletas

Figura 100. Variag#o espacial (valores médios) dos teores de fosforo total

(w.L7) nas diferentes estagOes de coletas, nos periodos seco e de
chuva.

Para a variacdo espacial, no periodo de seca, observou-se valores
maiores da concentragdo de fosforo total no dia 07/08 nas estagdes 01, 02 e
03, dia 27/08 na estagdio 07, e no dia 29/08 nas estagdes 04, 05 ¢ 06, e valores
menores no dia 19/08 na estagdo 02, 24/08 nas estacdes 03, 04, 06 e 07, dia
277/08 na estagio 05, e no dia 29/08 na estagfio 01 (Figuras 101 a 107).

No periodo de chuva, os valores da concentracdo de fosforo total
observou-se maiores valores no dia 12/02 nas estagdes 03, 05, 06 e 07, e no
dia 19/02 nas estagdes 01, 02 e 04, e os menores valores no dia 12/02 na
estagdo 05, dia 14/02 na estagdio 03, dia 03/03 nas estagdes 01, 02, 06 ¢ 07, e
no dia 05/03 na estagfio 04 (Figuras 101 a 107).
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Figura 107. Variagdo temporal dos teores de fosforo total (ug.L™) na estacdo
07, nos periodos de seca e chuva.

5.1.9.6. ORTOFOSFATO

Os resultados dos teores de Ortofosfato ndo serdo considerados
devido aos valores apresentados terem ficado abaixo do poder de deteccio do
meétodo utilizado. Isto, no entanto, ndo quer dizer que o corpo d’agua estudado

ndo apresente teores de ortofosfato.

5.2. VARIAVEIS CLIMATOLOGICAS:

5.2.1. TEMPERATURA DO AR
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Com relacdo a temperatura do ar registrou-se uma variagdo
espacial 17,33°C na estacfo 06 a 23,06°C na estagio 01 no periodo de seca e
de 21,52°C na estagdo 06 a 26,48°C na estagdo 01 no periodo de chuva.
Observou-se em todas as estagles, temperaturas mais elevadas no periodo de

chuva que no periodo de seca (Figura 108)

HT.ar(seca)
- |OT.ar(chuva)

Temperatura

Estagoes de coletas

Figura 109. Variacdo espacial (valores médios) da temperatura do ar (°C) nas

diferentes estacdes de coleta, no periodo seco e de chuva.

Para a variagdo temporal da temperatura da ar, no periodo de
seca, observou-se os maiores valores no dia 05/08 nas estagdes 03, 04, 05, 06 e
07, e os menores valores no dia 17/08 em todas as esta¢des de coletas (Figuras

109 a 115).

No periodo de chuva, para a temperatura do ar, foram registrados
os maiores valores no dia 12/02 na estagdo 02, dia 17/02 nas esta¢des 04, 05,
06 e 07, e no dia 24/02 nas estagdes 01 e 03, e os menores valores no dia
28/02 nas estagdes 01, 02, 03, 04, 05 e 06, e no dia 24.02 nas estacdes 02 e 07
(Figuras 109 a 115)
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Figura 115. Variagdo temporal dos valores de temperatura do ar (°C) na
estacfo 07, nos periodos seco e chuvoso.

5.2.2. PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA

As medidas de precipitagdo pluviométrica estdo apresentadas na
Figura 116. Observa-se que no periodo seco ocorreram chuvas nos dias
10,11,12 e 15/08 com um acumulado de 33,8 mm durante as coletas. O

acumulado no periodo de chuvas foi de 149,6 mm.
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Figura 116. Valores da precipitacdo pluviométrica registradas na Estacdo
Climatoldgica do CRHEA - USP, nos meses de agosto/96 e
fevereiro-margo/97

5.3. VARIAVEL HIDROLOGICA:

5.3.1. VAZAO DO RIO:

As medidas de vaz&o foram realizadas pela CPRM ( Companhia
de Pesquisas em Recursos Minerais) proximo ao ponto de captagdo de agua
pela SAAE.

Como as medidas foram realizadas em apenas um ponto, nfo se
poéde observar a sua variacio espacial . Entretanto, percebe-se através da
variagdo temporal da vazdo, valores mais altos nos dias de coletas realizadas

nos meses de fevereiro/margo. No dia 15/08/97 obteve-se a maior vaz&o para o



periodo de seca, com 5,97 m.s”. Os valores de vazio estdo apresentados na

Figura 117.
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Figura 117. Valores da vazdo do ribeirdo do Feijdo nos meses de agosto
(periodo seco) e fevereiro e marco (periodo de chuva).

5.4. ANALISE DOS COMPONENTES PRINCIPAIS

As Analises dos Componentes Principais foi aplicada para

variaveis coletadas nos periodos de seca, de chuva e os dois periodos juntos.

As cores utilizadas nos graficos sio definidas da seguinte forma:

Cor - Estacdo
vermelho 01
verde claro 02
azul 03
amarelo 04
rosa 05
branco 06

verde escuro 07
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Qs dias de coletas receberam os numeros de 1 a 11,
correspondentes aos onze dias de coletas realizadas em cada periodo. Ex: no
més de agosto o n° 1 corresponde as coletas realizadas no dia 05/08, 0 n°2 as
coletas realizadas no dia 07/08, e assim por diante. Nos meses de fevereiro e
marg¢o, 0 n° 1 corresponde as coletas realizadas no dia 12/02, o n° 2 as
realizadas no dia 14/02, e assim sucessivamente.

Os resultados destas analises sdo mostrados nas Tabela 2 a 7 e

nas Figuras 119 a 126

Tabela 2: Percentagem da variagdo total dos auto valores utilizados na Analise
dos Componentes Principais em todas as estagdes de

periodos de seca e chuva

~nlata nara Ao
CO1€1as, para 05

Auto-=valores % % acumulada
3=137830 | 1149 71,07
4=12238 | 1020 81.27

Tabela 3: Auto vetores 1 ¢ 2 (em ordem numérica crescente) utilizados na
analise dos componentes principais em todas as esta¢des de coletas,
para os periodos de seca e chuva

Variaveis Auto - vetores 1 Vamnaveis | Auto - vetores
2

T.agua -0,7992 MST -0,8028
P. total -0,7004 MSO -0,7625
MST -0,5438 N.total -0,3513
Cond. -0,4429 MSI -0,2458
NH, 0,3071 T.agua 0,0313
MSI -0,1708 NO, 0,0676
MSO -0,4017 pH 0,1167
NO; -0,4738 P .total 0,1475
N.total -0,6921 OD 0,1576
oD 0,8822 NH, 0,3698
pH 0,9152 NO; 0,4268
NO, 0,9623 Cond. 0,4523
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Na Analise dos Componentes Principais, para os dois periodos,
seca e chuva, foram utilizados os dois primeiros Eixos Componentes
Principais, que representaram, respectivamente, 42.9% e 16,7% da
variabilidade total dos dados. Portanto, o plano fatorial I-II, formado pelos

eixos componentes principais 1 e 2, representou 59.6% da variabilidade total.

O primeiro eixo componente principal foi caracterizado, em sua
frag@o positiva, pelas concentragdes de nitrito, oxigénio dissolvido e pelo pH.,
e. em sua fra¢do negativa, pela temperatura da agua e pelas concentragdes de

fasforo total

= e ALl
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O segundo eixo componente principal foi caracterizado apenas
em sua fracdo negativa, pelo material total em suspensdo e pelo material

organico em suspensdo.

As estagdes amostradas distribuiram-se ao longo do primeiro
e1xo componente principal, que separou ao valores obtidos no periodo de seca,

daqueles valores obtidos nas mesmas estagdes no periodo chuvoso.

Tabela 4: Percentagem da variagio total dos auto valores utilizados na Analise
dos Componentes Principais em todas as estacdes de coletas, para o periodo de
P P

SE€ca.
Auto-valores % % acumulada
3=1.2787 10,66 79.51
4=1,04042 | 8.67 88.18

Tabela 5: Auto vetores 1 e 2 (em ordem numérica crescente) utilizados na
analise dos componentes principais em todas as estagdes de coletas,

para o periodo de seca.

Variaveis | Auto - vetores 1 Varidveis | Auto - vetores
2
MST -0,8679 T.agua -0,7880
MSO -0,8240 MST -0,7625
NH, -0,1953 MSO -0,7058
N.total 0,0574 N.total -0,4649
P.total 0,1440 NO; -0,4374
NO; 0,4903 P total -0,3861
NO, 0,5173 Cond. -0,1914
MSI 0,5729 OD -0,0585
Cond. 0,5945 pH 0,2157
T.agua 0,6429 msi 0,4762
pH 0,8477 NO, 0,5554
OD 0,9160 NH., 0,9001
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Figura 121. Distribuicio das estacdes relacionadas aos dias de coletas, nos
eixos componentes principais 1 e 2, no periodo de seca.
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Figura 122. Distribuicdo das varidveis explicativas nos eixos componentes

principais 1 e 2, no periodo de seca.
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Na Anédlise dos Componentes Principais das amostradas
coletadas no periodo de seca, foram utilizados os dois primeiros Eixos
Componentes Principais, que representaram, respectivamente, 38,9% e 30,1%
da variabilidade total dos dados. Portanto, o plano fatorial I-II, formado pelos

eixos componentes principais 1 e 2, representou 69,0% da variabilidade total.

O primeiro eixo componente principal foi caracterizado, em sua
fragdo positiva, pelo pH e pelas concentragdes de oxigénio dissolvido e, em
sua fragdo negativa, pelo material total em suspensio e pelo material organico

€m suspensao.

O segundo eixo componente principal foi caracterizado pelas
concentragdes de fosforo total, em sua fracdo positiva, e pelas concentracdes

de nitrogénio total, em sua fracdo negativa.

Tabela 6: Percentagem da variacdo total dos auto valores utilizados na Analise
dos Componentes Principais em todas as estacdes de coletas, para o periodo de
chuva.

Auto-valores % % acumulada
3=1,72373 | 1436 73,69
4=1,11730 | 931 83,01




Tabela 7: Auto vetores 1 e 2 (em ordem numérica crescente) utilizados na
analise dos componentes principais em todas as estacdes de coletas,
para o periodo de chuva

Variaveis Auto - vetores 1 Variaveis | Auto - vetores
o
MST -0,6334 P.total -0,6958
T.agua -0,4391 T.agua -0,6848
NO; -0,4194 MSO -0,5433
Cond. -0,4068 MST -0,4951
P.total -0,3477 OD -0,2705
MSI -0,2150 pH -0,1158
NH, -0,0614 N.total -0,0321
MSO 0,4099 MSI 0,0671
N.total 0,7610 NO;, 0,2863
OD 0,8642 NH, 0,5444
NO, 0,9153 Cond. 0,6173
pH 0,9482 NO; 0,6615
0,6
0,4 |-
9
S 02|
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a i}
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Figura 123. Distribuicdo das esta¢des relacionadas aos dias de coletas, nos
eixos componentes principais 1 e 2, no periodo de chuva.



121

1,0
0,8

—

B&R

0,6

T

NH4

04
NOZ2
02

MSI NT

0,0
pH

Oxi

Segundo Componente

MST MSO
TempT

40 I 1 1 1 1 I 1 ]
-1,0 -0,8 -06 -04 -0,2 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
Primeiro Componente

Figura 124. Distribuicdo das variaveis explicativas nos eixos componentes
principais 1 e 2, no periodo de chuva.

Na Anélise dos Componentes Principais das amostras coletadas
no periodo de chuva, foram utilizados os dois primeiros Eixos Componentes
Principais, que representaram, respectivamente, 36,1% e 23,2% da
variabilidade total dos dados. Portanto, o plano fatorial I-II, formado pelos

e1xos componentes principais 1 e 2, representou 59,3% da variabilidade total.

O primeiro eixo componente principal foi caracterizado, em sua
fragdo positiva, pelo pH e pelas concentra¢des de nitrito e oxigénio dissolvido

e, em sua fragdo negativa, pelo material total em suspensio.

O segundo eixo componente principal foi caracterizado apenas
em sua fragdo positiva, pelas concentragdes de nitrato e pela condutividade
elétrica, e pelas concentragdes de fosforo total e pela temperatura, em sua

fragdo negativa.
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6. DISCUSSAQ

Segundo MARGALEF (1983), a existéncia de fluxo ¢ a principal
caracteristica de um 1o, e o transporte horizontal, que depende da

disponibilidade de energia, € o fator mais importante.

Geralmente os rios apresentam um gradiente com mudancas
longitudinais nas caracteristicas fisicas e quimicas, no metabolismo da
comunidade, na diversidade bioldgica e no tamanho das particulas, desde a

nascente até a foz (VANNOTE, 1980).

MARGALEF (1983) enfatizou que, em um determinado rio o
fluxo de 4gua determina o sentido de um continuo arraste de materiais
orginicos e inorgdnicos. A velocidade da corrente, o tipo de substrato, a
concentragdo de oxigénio dissolvido, os nutrientes inorganicos, a vazio e a
temperatura sdo fatores de grande significado ecolégico e mostram

determinadas mudancas espaciais ao longo dos rios.

A atuac@o antrdpica, o clima, a morfometria, a geologia e¢ a
vegetagdo, constituem-se nos principais fatores que influenciam nas

caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas das aguas de sistemas 16ticos.

De acordo com HYNES (1970) e BARTARYA (1993), um rio é
alimentado em seu estado basal por aguas subterrdneas, e a maior parte das
aguas pluviais antes de chegar ao rio, entra em contato com o solo da bacia
hidrografica, lixiviando rochas e arrastando materiais. Sedo assim, um
ecossistema 16tico nfo pode e nem deve ser visto como um fenémeno

puramente aquatico, mas como parte de um vale por ele drenado.



Segundo TUNDISI & BARBOSA (1995), o paradigma atual para
formulacdo de teorias em limnolodgia, esta baseado na bacia hidrografica como
a unidade de estudo. Torna-se necessario o desenvolvimento de acdes
interdisciplinares, no sentido de se obter dados consistentes para que se possa
gerar diretrizes para a conservacdo dos ambientes aquaticos, diferentemente do

paradigma Forbesiano, que considera um lago como um sistema isolado.

ODUM (1983), afirma que as diferencas entre sistemas lénticos e
léticos envolvem trés condi¢des principais; (1) a corrente como um fator
limitante e de controle tem papel muito mais importante em rios; (2) a
interface terra-agua é geralmente mais extensa nos rios, € como conseqiiéncia,
tem-se um ecossistema mais “aberto” e um tipo heterotrofico de metabolismo
da comunidade, no caso de rios de pequeno porte; e (3), a tensdo de oxigénio,
em geral, € mais uniforme em rios com pouca ou nenhuma estratificacio
térmica ou quimica, com exceco dos rios de grande porte, com baixa

velocidade de escoamento.

O pH ¢ um importante indicador da capacidade de
tamponament(;(“le uma determinada solugéo. Segundo ESTEVES (1988), o pH
pode exercer grande influéncia s6bre os valores de condutividade elétrica. Em
aguas com poucos sais soliveis e com baixos valores de pH (< 5) o fon
hidrogénio ( H") toma-se o principal responsavel pelos valores de
condutividade elétrica, e no caso de aguas com pH alcalino (> 9), ocorre caso

semelhante.

De acordo com MAIER (1983), os rios brasileiros apresentam

uma certa tendéncia para pH variando de 4cido (< 7) a neutro (7).
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Em 4guas naturais o pH, em geral, é influenciado pelo contetido
de acido carbdnico, carbonatos, bicarbonatos e por acidos fortes, facilmente
dissociaveis. O pH, sob influéncia antrépica, depende fortemente do uso e
ocupagio de uma bacia, variando de acordo com os efluentes domésticos e/ou

industriais, tipo de uso do solo, dentre outros.

Trabalhos realizados por SANTOS (1993), nos cdrregos Agua
Quente e Agua Fria ( S0 Carlos - SP ), mostraram o pH variando de 3,8 a 7,1.
e SALAMI (1996) realizou trabalhos no rio Monjolinho ( Sdo Carlos - SP ) e
constatou valores de pH ligeiramente acidos e maiores no periodo seco €

menores no periodo de chuvas.

MATHEUS & TUNDISI. (1988), em estudos realizados na bacia
hidrografica do ribeirdo e represa do Lobo, encontraram valores de pH
levemente acidos, variando de 5,4 (média) no corrego das perdizes a 6,5
(média) no ribeirdo do Lobo. Os autores atribuiram a estes valores de pH a
extensfo da bacia do corrego das perdizes (muito pequena), estd situada no

interior do cerrado e ndo sofrer influéncias antropicas.

Para ribeirdo do Feijdo observou-se valores de pH ligeiramente
acidos em praticamente todas as estacdes amostradas e nos dois regimes

hidrolégicos estudados (Figuras 12 a 19), corroborando com MAIER (1983).

Provavelmente estes valores devem-se principalmente a tipologia
dos solos de cerrado que apresentam pH levemente acidos . N#o se pode no
entanto, descartar a possivel influéncia do uso e ocupacio da bacia
hidrografica, no que se refere principalmente a poluicdo causada pela pecuéria

de corte e de leite, pela agricultura e pelo reflorestamento.



Os valores de pH para o ribeirdo do Feijdo estdo em sua maioria
dentro dos padrdes para um rio de classe 2, que requer valores entre 6,0 e 9,0,

de acordo com a Resolugio N° 20 do CONAMA (BRASIL, 1991).

O teor de oxigénio dissolvido varia de um curso d’agua a outro e

ao longo do proprio curso d’agua devido a alteragSes em suas caracteristicas e,

como conseqiiéncia das condi¢des climaticas (MATHEUS & TUNDISI, 1988)

As principais fontes de oxigénio para a agua, sdo a atmosfera e a
fotossintese e as principais perdas sdo o consumo através da decomposic¢do da
matéria orginica, as perdas para a atmosfera, a respiracdo da biota e a

oxidacdo de ions metalicos.

Dados de concentragdo de oxigénio dissolvido nas &guas,
representam uma informagdo basica. A estrutura e funcionamento de qualquer
ecossistema muda completamente quando passa de uma fase oxigenada para

uma desoxigenada e vice-versa.

O oxigénio, por seu envolvimento direto nos processos
basicos de produgdo ¢ mineralizagdo da matéria organica, é um dos principais

fatores limitantes em ambientes aquaticos.

A solubilidade do oxigénio na agua, como de todos os gases,
depende de dois fatores principais: temperatura e pressdo. Assim, com a
clevagio da temperatura e diminuicdo da pressdo, ocorre redugdo da

solubilidade do oxigénio na agua (ESTEVES, 1988).
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A difusdo do oxigénio em determinados corpos d’agua ocorre
principalmente pela turbuléncia das aguas, uma vez que a difusdo molecular ¢

desprezivel.

No ribeirdo do Feijdo, registrou-se valores relativamente altos do
oxigénio dissolvido, variando de 4,3 mg.L" no periodo chuvoso a 9,0 mg.L™
no periodo seco. Pela andlise da variagdo espacial (Figura 20) observaram-se
valores maiores nas estagdes amostradas com temperaturas menores,
diminuindo de acordo com o aumento da temperatura nos dois periodos
estudados, sendo que, no periodo de seca, observaram-se valores ligeiramente
maiores que no periodo de chuva, mostrando que realmente a temperatura
influenciou em seus valores. O mesmo fenémeno aconteceu para a variacio
temporal nos dois periodos amostrados. (Figuras 21 a 27). No entanto,
considerando-se os dois periodos estudados (seca e chuva) pode ser observado
que no periodo de chuva, além da temperatura, a oxida¢do da matéria organica

também contribuiu para a redugdo nos niveis de oxigénio dissolvido.

Os valores de oxigénio dissolvido estdo de acordo com os
recomendados pela Resolugdo 20 do CONAMA, para os corpos d’agua de

classe 2 (> 5 mg.L?)

Segundo ESTEVES (1988.), a condutividade elétrica de uma
solugdo € a capacidade que esta solugfio tem em conduzir corrente elétrica.
Esta capacidade ¢ fun¢éo da concentragdo de ions presentes €, espera-se, que
quanto maior for a concentracdo idnica de uma solugdo, maior sera sua
condutividade elétrica. A atividade i6nica de uma solucio é fungio da

temperatura, aumentando cerca de 2% a cada grau centigrado.
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A condutividade elétrica da agua € uma variavel extremamente
importante nos estudos limnolégicos por fornecer informagdes sobre ©
metabolismo do ecossistema e sobre fendmenos importantes que venham a
ocorrer na sua bacia de drenagem, como por exemplo, informacgdes sobre a
magnitude da concentracdo idnica, onde os macronutrientes (calcio, magnésio,
sodio, potassio, carbonato, cloreto, etc.) sdo os principais responsaveis € a sua
variagdo diaria fornece informacgdes relacionadas com a produgdo primaria
(reducdo dos valores) e decomposi¢@o (aumento dos valores). A condutividade
elétrica pode ainda auxiliar da deteccdo de fontes poluidoras do ecossistema

aquatico e detectar diferencas geoquimicas nos afluentes de um rio principal.

Estudos realizados em bacias hidrograficas com geologia e
pedologia semelhantes & do ribeirdo do Feijdo por MATHEUS & TUNDISI
(1988) e SANTOS (1993) demonstram valores de condutividade proximos aos
encontrados no presente estudo. RIOS (1993) estudando a bacia hidrografica
do ribeirdo do Feijdo encontrou valores ligeiramente maiores no periodo de

chuva, nos pontos de coletas situados no ribeirdo do Feijdo.

A anilise da variagdo espacial da condutividade elétrica nas
estagdes de coletas (Figura 29), revelou a ocorréncia de valores maiores na
estagdo 01, proxima as nascentes do ribeirdo do Feijdo, nos dois periodos
amostrados (seca e chuva). Provavelmente estes valores sio devidos a
concentracdo 10nica da 4gua de nascentes e as temperaturas elevadas no
momento das coletas ( entre 10 e 12 horas ). Nas esta¢des 06 e 07, também
observou-se condutividade elétrica altas em relacdo as outras estagdes. No
caso da estagdio 06 ocorre um ligeiro represamento no rio para captagio de
agua onde provavelmente ocorre uma maior decomposicdo da matéria

orgénica, e na estagdo 07, o ribeirdo Laranja Azeda recebe uma carga muito
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grande de poluicdo oriunda do “lix3o”, através do coérrego Sdo José, o que

deve ter elevado os valores de condutividade elétrica.

Outro fator que pode ter influenciado na menor condutividade
elétrica nas esta¢des 02, 03, 04 e 05, é a presenca da mata ciliar que exerce um

efeito muito forte na absor¢do de ions dissolvidos.

Entretanto, os valores de condutividade elétrica verificados na
bacia hidrografica do rbeirfio do Feijio ndo apresentaram variagdes
significativas. Além disso, os resultados de condutividade demonstraram que a

mesma pode ser considerada como baixa ou muito baixa.

Qualquer corpo d’agua possui material solido em suspensdo. Os
solidos suspensos sdo responsaveis pela turbidez da agua e sdo em sua maioria
de origem aloctone, como por exemplo, a argila, a silica, os residuos
industriais e domésticos. Os solidos autdctones sdo derivados principalmente a

partir de organismos vivos, especialmente da algas planctonicas.

Grandes quantidades de soOlidos suspensos causam VAarios
1mpactos no ambiente, tais como, o prejuizo da fotossintese através da pouca
transparéncia da 4dgua, impedindo assim a penetracdo dos raios luminosos, a
obstrucdo das branquias dos peixes, prejudicando e até impedindo sua
respiragdo, a diminuigdo da taxa de oxigénio dissolvido através do processo de
decomposicdo de solidos orgénicos, além de aumentar sensivelmente a

capacidade abrasiva ou erosiva da agua, dentre outros.

Quando a principal fonte de sélidos suspensos € a presenca de
individuos vivos (planctdnicos), pode-se inferir que ocorra uma boa

produtividade aquatica, servindo para avaliar o grau de eutrofizacdo de um
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determinado corpo d’agua. Se esta fonte for aloctone, pode-se discutir, por

exemplo, sobre a pedologia e a geologia da bacia hidrogréafica em estudo.

Analisando os valores de materiais sélidos totais suspensos para
o periodo de seca, verificou-se uma variagdo espacial crescente de montante
para jusante (Figura 36). Os maiores valores foram observados na estagéo 07,
no ribeirdo Laranja Azeda, sendo que, os sélidos orgénicos contribuiram com
aproximadamente 95% dos sélidos totais, evidenciando, assim, os efeitos da

poluicdo organica na bacia do ribeirfio Laranja Azeda.

No periodo de chuvas os solidos inorginicos contribuem com
uma carga maior para os solidos totais, e mais uma vez a estagdo 07
apresentou os maiores valores, cerca de 71%. Em todas as estagdes os solidos
inorginicos apresentaram valores maiores no periodo de chuva. Isto pode ser
explicado pelo uso inadequado da bacia hidrografica, causando erosdo do solo
e o consequente carreamento de materiais, principalmente de argila e silica,

para o leito dos rios .

A variacdo temporal (Figuras 37 a 43, 45 a 51 e 53 a 59), foi
caracterizada no periodo seco, pela forte elevacdo dos valores de sdlidos totais,
especialmente dos solidos inorgdnicos nos dias 13, 15 e 20/08/96. Isto
aconteceu devido as chuvas que cairam nos dias 10, 11 e 14/08/96 erodindo e

lixiviando materiais s6lidos para o leito dos rios.

Os valores de sélidos totais suspensos apresentaram-se muito
abaixo dos valores maximos permitidos pela Resolugdo 20 do CONAMA

(500mg.L™) para os rios de classe 2.



Dentre as varidveis que exercem influéncia na temperatura de um

rio, destacam-se a radiagdo solar, a evaporacdo, € a precipitacao.

Segundo HYNES (1970), na grande maioria dos casos, a
varia¢do diaria da temperatura da agua assume uma importincia maior que a

variacdo sazonal.

Em locais onde nfo existe mata ciliar, e portanto sombreamento,
a temperatura da agua tende a ser mais elevada devido a sua exposicdo a

radiacdo solar direta .

MAITLAND (1978), afirma que na maioria dos sistemas 16ticos

as temperaturas mais baixas sdo registradas nas suas nascentes, aumentando

gradativamente ao longo do seu curso.

MARGALEEF (1983), disse que a flutuagdo didria da temperatura

das aguas dos rios ¢ relativamente ampla, devido principalmente a pequena

profundidade e a turbuléncia, comuns nestes sistemas, tenderem a destruir

gradientes e impedirem a formagdo de ternoclinas.

SANTOS (1993), encontrou menores valores de temperatura da
agua nas nascentes dos corregos estudados, com um aumento ao longo dos
seus cursos. A autora atribuiu este fendmeno a presenca de matas ciliares nas
nascentes € os desflorestamentos marginais ao longo dos rios, além do horario
das coletas, quando ocorreu um aumento da radia¢do solar a partir do primeiro

ponto amostrado.

"'RIOS (1993), encontrou para os ribeirdes e corregos da bacia

hidrografica do ribeirdo do Feijdo uma variagdo temporal seguindo a varia¢do



do clima, com 4guas mais quentes no verdo e mais frias no inverno, e uma
variagdo espacial com tendéncias da temperatura da agua serem mais baixas

roximo as nascentes e mais altas proximo a foz.
p

No presente estudo, a analise da variacdo espacial da temperatura
da agua revelou valores maiores nas estacdes 01, 06 e 07, nos dois periodos
amostrados (Figura 60). Estas estagdes estdo desprovidas de mata ciliar
recebendo radiag@io solar direta, o que contribuin para o aumento da
temperatura da agua. Além disso, a estacdo 01 foi sempre a ultima a ser
amostrada ( entre 9:30 e 12 horas) obviamente com a temperatura do ar mais
elevada, e a estacdo 06 com o represamento, as aguas do ribeirdo ficam mais
tempo expostas a radiagdo solar. E importante enfatizar que a estagio 06 foi a
primeira a ser amostrada, no horario entre 7:45 a 8:35 horas, com excegdo do

dia 05/08/96 quando a coleta foi realizada a 9:20 horas.

As outras estacdes de coleta possuem mata ciliar relativamente
densa, o que pode ter influido nas temperaturas mais baixas ali registradas,

devido ao sombreamento.

Néo se pode, no entanto, afirmar que a temperatura da agua
aumenta de jusante para montante do rio estudado, visto que, os horarios de
coletas ( tabelas 4 e 5) ndo foram os mesmos para as diversas estacgdes.
Entretanto, ficou caracterizado que o aumento da radiagdo solar ao longo do

dia influencia no aumento da temperatura da agua.

Segundo GOLDMAN & HORNE (1983) apud RIOS (1993), os
rios apresentam uma mudanca pronunciada na sazonalidade das concentracdes

de nutrientes de um ano para outro. Estas mudancas nos sistemas fluviais nfo



perturbados ndo sdo bem entendidas, pois uma combinacdo de varios fatores

controlam o fluxo de nutrientes nos ri0s

O mnitrogénio ¢ um dos elementos mais importantes no
metabolismo aquatico. Esta importincia deve-se principalmente 4 sua
participacdo na formacdo de proteinas, um componente basico da biomassa.
Quando presente em baixas concentracdes, pode atuar como fator limitante na

produgdo primaria de ecossistemas aquaticos.

O mitrogénio pode estar presente nos ambientes aquaticos como
nitrogénio inorganico, sob a forma de: nitrato (NO3"), nitrito (NO;’), amdnia
(NH;), ion aménio (NH, ); de nitrogé€nio orgénico dissolvido (peptideos,
aminas, aminoacidos, etc.) e de nitrogénio organico particulado ( bactérias, fito

e zooplancton, etc.), dentre outras.

Os rios sfo os principais agentes de transporte da matéria
organica do continente para os oceanos. De acordo com MARGALEF (1991),
as aguas continentais ocupam uma posigdo especial na regulagio do ciclo do

nitrogénio na biosfera.

Segundo HYNES (1970), as principais fontes de nitrogénio sdo
dominadas pelos teores de nitrato e¢ amonia da chuva, pela fixacdo e
denitrificacdo biologica, pelo fogo e erosido naturais e pela quantidade de

nitrogénio reciclado pela vegetagdo ou contido na camada hiimica.

O nitrito ocorre em amb1entes aquaticos como um componente
resultante da redugdo bactenana do mtrato e representa uma fase intermediaria

entre o nitrato (forma mais oxidada) e o aménio (forma mais reduzida).



Segundo ESTEVES(1988), o nitrito é encontrado em baixas

concentracdes em ambientes aquaticos com altas concentragdes de oxigénio.

Em ambientes anaerdbios, como o hipoliminio de lagos
eutroficos em periodo de estratificacfo ou em rios com altas taxas de matéria

organica, este ion ocorre em altas concentragdes.

O fitoplancton na auséncia de aménio ou nitrato, pode
assimilar o nitrito. Neste caso, o nitrito € reduzido (no interior da célula) a
amoénio por meio da enzima nitrito-redutase. Em altas concentrag@es, o nitrito
¢ fator limitante paia a maioria dos organismos aquaticos (Mc CARTHY &

GOLDMAN, 1979).

Teores de nitrito amostrados no Ribeirdo das Antas por LAGE
FILHO (1996) foram bem maiores, mesmo nas estacdes menos impactadas,
que os detectados no presente estudo. Isto pode ter ocorrido devido ao tipo de
vegetagdo da area, a geologia ¢ 0 uso e ocupagdo da bacia hidrografica

estudada por este autor serem diferentes aos da bacia do ribeirdo do Feijdo.

MATHEUS & TUNDISI (1988) e SANTOS (1993) encontraram
valores de nitrito para a bacia hidrografica do Ribeirdo e Represa do Lobo e
corregos Agua Quente e Agua Fria, respectivamente, muito semelhantes aos

que foram encontrados, neste trabalho, para a bacia do ribeirdo do Feijdo.

O nitrito determinado na bacia hidrografica do ribeirdo do Feijdo
em termos espaciais e temporais (Figuras 76 a 83), apresentou valores baixos
em todas as estagOes de coletas nos dois periodos amostrados, no entanto, no
periodo de chuva, seus valores sofreram um ligeiro aumento. Os baixos

valores podem ser explicados pelos altos teores de oxigénio da &gua,



notadamente no periodo seco, proporcionando um processo de nitrificac@o

bastante eficiente.

Os valores encontrados para o nitrito no ribeirdo do Feijdo, estdo
muito abaixo dos valores maximos recomendados pelo CONAMA

(1,0 mg.L™"),.para rios de classe 2.

Para a concentracdo de nutrientes, principalmente nitrogénio
total e nitrato, foram registrados maiores valores na estacdo 01, proximo as
nascentes do ribeirdo do Feijdo. Isto pode ter ocorrido devido a piscicultura e
criagdo de gado de leite em uma fazenda situada na base da serra do
Cuscuzeiro, e & erosdo causada pelas corredeiras e cachoeiras 4 montante da

estacdo 01.

Dentre as diferentes formas nitrogenadas, o nitrato e a amonia
sdo de extrema importancia para 0s ecossistemas aquaticos, que por serem
facilmente assimilaveis, constituem-se nas principais fontes de nitrogénio para

o0s produtores primarios.

Os valores de nitrato encontrados no ribeirdo do Feijdo podem
ser considerados baixos (Figuras 68 a 75), se comparados com os valores
encontrados por LAGE FILHO (1996) para o ribeirdo das Antas (MG). No
entanto, para a regido estudada, estes resultados estdo proximos aos

encontrados por MATHEUS & TUNDISI (1988) e SANTOS (1993).

Os teores de nitrato determinados no ribeirdo do Feijdo estdo
abaixo dos valores maximos recomendados pela Resolucdo 20 do CONAMA

(10mg.L™), para os rios de classe 2.



O teor de amdnia em aguas é varidvel. Em Aguas
com boa oxigenacdo e ndo poluidas, suas concentracdes variam entre 1 a 3
pmoles.L”. Em meios andxicos, onde ocorre alta mineraliza¢do anaerdbia da

matéria organica, sdo encontrados altos teores de amdnia.

A amomnia dissolvida na agua encontra-se sob forma ionizada,

NH,' e nfo ionizada NH;.

Os teores de amonia encontradas por RIOS (1993) para os
pontos de coletas no ribeirdo do Feijdo sdo semelhantes aos encontrados neste
trabalho, entretanto, SANTOS (1993) afirma que os valores de amonia
encontrados nos cérregos Agua quente e Agua fria estio bem acima dos

valores usualmente encontrados para os rios da regido Leste.

Para a amOnia, em termos espaciais (Figura 84), observaram-se
os maiores valores no periodo seco, em todas as estagdes de coletas,
especialmente nas estagdes 03, 01 e 07, respectivamente. Provavelmente isto
ocorreu devido a poluigdo difusa proveniente do uso da agricultura e pecuéria
e pontual, relacionada com esgotos oriundos das sedes de fazendas, currais de

gado de leite, dentre outros.

Temporalmente os teores de amédnia (Figuras 85 a 91),
apresentaram maiores valores nos dias 07, 09 e 13/08/96, provavelmente
devido ao carreamento pela chuva, de materiais oriundos das atividades
desenvolvidas ao longo da bacia, principalmente da criagido de gado de leite e

das piscicultura.



O fosforo desempenha importante papel nos sistemas biologicos
por participar dos processos fundamentais dos seres vivos, tais como:

armazenamento de energia e estrutura da membrana celular.

O fésforo é considerado ainda, como o maior fator limitante da
produtividade em Aguas continentais, além de ser apontado como principal

responsavel pela eutrofizacdo artificial destes ecossistemas.

Para a variagdo espacial do fosforo total (FiguralO1), observou-
se valores maiores no periodo seco, especialmente na estacdo 02. No entanto,
seus valores podem ser considerados normais para um corpo d’agua ndo
eutrofizado. Em termos temporal (Figuras 102 a 108), observou-se valores
maiores nos dias 07 e 09/08/96 em praticamente todas as estagdes. Os valores
elevados de fésforo total na estagdo 07 sdo devidos as influéncias do “lixdo no

ribeirdo Laranja Azeda.

Estudos Ecoldgicos baseiam-se em descritores, ou variaveis de
estado, os quais descrevem objetos de estudo. Estas varidveis sdo as
caracteristicas bioldgicas, ecoldgicas, fisicas ou quimicas, e os objetos sdo as
unidades amostrais a serem estudadas (LEGENDRE & LEGENDRE, 1983),
sendo que, geralmente, um grande numero de descritores é utilizado para a

descricdo dos objetos de estudo.

Admitindo-se que cada um deles fosse representado por vetor,
obter-se-i1a para cada objeto uma representacdo multidimensional de seu

estado, tornando-se dificil a sua interpretagcdo, bem como, a do objeto.

Como a simples observacdo da dispersdo dos objetos em relagéo

a cada combinagdo possivel de descritores muitas vezes nédo revela a estrutura



mtrinseca dos dados, e a observacdo grafica multidimensional que
representaria os objetos em um grafico com um nimero de eixos igual ao
numero de descritores so é perceptivel num espago de duas ou trés dimensdes
(LEGENDRE & LEGENDRE, 1983), a utilizagdo de métodos de ordenagdo
numérica que permitem a projecdo da dispersdo multidimensional dos objetos
em planos bidimensionais, objetivando tornar aparentes qualquer estrutura
mntrinseca a eles, torna-se uma ferramenta util para estudos desta natureza
(PIELOU,1984).

A Anélise dos Componentes Principais produz novos eixos,
denominados eixos componentes principais, os quais sdo formados por uma
funcdo linear de todos os descritores, ponderados em relagdo a sua
contribuigdo na formacdo do eixo, e que representam uma porcentagem da
variabilidade total dos dados amostrados. Desta forma, € possivel relacionar a
distribuigdo dos objetos com as estruturas responsaveis por esta distribuicéo,
num espago de dimensdes reduzidas, representativa da multidimensionalidade

original.

A Anélise dos Componentes Principais nos periodos de seca e
chuva (Figuras 118 a 120), mostrou que as dados oriundos das coletas na seca,
distribuiram-se principalmente na fracéo positiva do primeiro eixo componente
principal, sendo, portanto, caracterizadas pelas concentra¢bes de nitrito,
oxigénio dissolvido e pelo pH, enquanto que os dados oriundos das coletas
durante o periodo de chuva, que distribuiram-se ao longo da fra¢do negativa do
primeiro eixo componente principal, foram caracterizadas pela temperatura da

dgua e pelas concentracdes de fosforo total.

Aproximadamente metade das estacdes amostradas nos periodos

de seca e chuva estdo associadas a fragdo negativa do segundo eixo



componente principal, sendo, entfo, caracterizadas pelo material total em
suspensdo e material orgdnico em suspensdo, existindo também a
predominéncia da fracdo organica desse material nas estagdes amostradas no

periodo de seca, e da fragdo inorgénica no periodo da chuva.

Portanto, pode-se denominar o plano fatorial I-II, como sendo
um plano de variagdo da coluna d’agua, que separa pardametros amostrados nos

periodos de seca e de chuva.

Durante a estagdo seca o ambiente apresentou maior fracdo de
material orgdnico em suspensdo, numa condi¢do de maior oxigenacgdo da agua,
nitrito e pH, enquanto que, no periodo da chuva, aumentou a quantidade
material total em suspensdo, predominantemente inorganico, em um periodo
de temperaturas mais elevadas e de maior concentragdo de fosforo total. A
presenca de altas concentragdes de materiais solidos inorgénicos no periodo de

chuva provavelmente sdo de origem aldctone e carreados para os rios.

Na Analise dos Componentes Principais no periodo chuvoso
(Figuras 121 e 122), trés grupos de estagdes foram observados no plano
fatorial I-II. O primeiro grupo, formado pelas coletas realizadas nos dias,
12/02, 17/02, 28/02 e 03/03 (correspondentes aos numeros 1, 3, 8 € 9)
distribuiram-se na parte central do plano fatorial, indicando condigdo

ambiental intermediaria entre os demais grupos.

O segundo grupo, formado pelas coletas realizadas nos dias 19,
21, 24 e 26/02 (correspondentes aos numeros 4, 5, 6 e 7), distribuiram-se ao
longo da fracdio negativa dos dois eixos componentes principais, sendo
caracterizados pelas concentragdes de nitrogénio total, material total em

suspensdo e pelo material organico em suspensdo, sugerindo que a maior
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fracdo do material total em suspensdo é organica, com altos teores de

nitrogeénio.

O terceiro grupo, formado pelas coletas realizadas nos dias
14/02, 05/03 e 07/03 (correspondentes aos numeros 2, 10 e 11 no grafico)
distribuiram-se ao longo da fracdo positiva do segundo eixo componente
principal, sendo caracterizados pelas concentracdes de fosforo total e pelas
baixas concentracdes de nitrogénio total, uma vez que se distribuiram na

fracdo oposta a area de influéncia dessa variavel ambiental.

O plano fatorial I-II pode ser considerado um plano de variagdo
entre as concentragdes de nitrogénio total e fosforo total existentes no periodo

da seca.

A Analise dos Componentes Principais para o periodo de chuva
(Figuras122 e 123) mostraram que as estacdes distribuem-se ao longo do
segundo eixo componente principal. Observou-se que, na fracio positiva desse
eixo distribuem-se, predominantemente, as estacGes 1 (vermelho) e 7 (verde
escuro), sendo caracterizadas pelas concentragdes de nitrato e pela
condutividade. Na fra¢do negativa, distribuem-se as esta¢des 2 (verde claro), 3
(azul) e 4 (amarelo), sendo caracterizadas pela temperatura e pelas
concentracdes de fosforo total. Na posicdo central do eixo, distribuem-se as

estacdes 5 (rosa) e 6 (branco).

Ao longo da fragdo negativa do primeiro eixo componente
principal, observou-se que as amostras distribuiram-se segundo um gradiente
temporal. As amostras coletadas entre 12/02 e 21/02 (correspondentes aos

numeros de 1 a 6) distribuiram-se no inicio da fracdo negativa.
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As amostras coletadas entre 03/03 e 07/03 (correspondentes aos
numeros de 9 a 11), distribuiram no final dessa fracdo, e as amostras coletadas
em 26/02 e 28/02, ocuparam uma fracdo intermediaria. Como essa fracio ¢é
caracterizada pelo material em suspensdo, verificou-se que ocorre um

gradiente desse material ao longo do periodo de amostragem.

Portanto, pode-se considerar o plano fatorial I-II, como um plano
de variag@o espacial (representada pelo segundo eixo componente principal) e

temporal (representada pelo primeiro eixo componente principal).

Este estudo mostrou que o ribeirdo do Feijdo sofre sérios
1mmpactos antréﬁicos . Os principais impactos podem ser considerados a carga
de materiais so6lidos suspensos, orginicos e inorganicos, proveniente do
“lixdo” de Sdo Carlos, e carreado para seu curso através do ribeirdo Laranja
Azeda, as atividades agricolas e pecudrias desenvolvidas em sua bacia de
drenagem, € o desmatamento da mata ciliar. Apesar disso, o Ribeirdo do Feijio
ainda apresenta uma agua de boa qualidade no que se refere principalmente

aos niveis de nutrientes encontrados.
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7. CONCLUSOES:

= O pH da agua do ribeirdo do Feijdo é levemente acido, com
uma leve tendéncia de aumento no periodo seco. Provavelmente, o uso do
solo, e a prépria composicdo pedologica das regides de cerrados expliquem

esta acidez.

= O rnbeirfo do Feijdo apresentou aguas com boa condi¢do de
oxigenagdo nos periodos seco € de chuva. As varias corredeiras existentes ao
longo do r10 e os baixos teores de matéria orginica encontrados explicam esta

condicdo.

= Os valores baixos ou muito baixos da condutividade elétrica
encontrados permitem inferir que as aguas analisadas possuem pouca

concentragdo 10nica, e condi¢cdes ndo poluidas.

= A variag@o espacial os materiais sdlidos totais em suspensio,
orginicos e inorganicos, aumentam de montante para jusante, indicando um
certo grau de erosdo ao longo do rio, além do aporte de materiais provenientes

de atividades agricolas e pecuarias, dentre outras.

= Mudangas significativas das temperaturas da agua e do ar, em
termos espacial ou sazonal ndo existem, embora em locais desprovidos de
mata ciliar, tenham apresentado valores maiores. Sazonalmente, as
temperaturas tanto da agua quanto do ar, foram mais elevadas no periodo de
chuva. As mudancas ocorridas na temperatura da agua em termos espaciais,

foram atribuidas ao horario de coletas ¢ a auséncia da mata ciliar, com a
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radiacdo solar incidindo diretamente na agua e influindo nos valores das

temperaturas registradas.

= Os teores de nutrientes podem ser considerados dentro dos
padrdes normais para rios oligotroficos, como € o caso do ribeirdo do Feyjdo.
Os teores de nitrito, considerados baixos, podem ser creditados aos altos

indices de oxigénio dissolvido, indicando processos eficientes de nitrificacéo.

= O rmbeirdo Laranja Azeda influi de maneira marcante na
qualidade da 4gua do ribeirdo do Feijdo com uma carga significativa de solidos
totais e nutrientes. Isto foi demonstrado através dos resultados obtidos nas
estacBes de coletas no ribeirdo Laranja Azeda e a jusante da confluéncia dos

dois ribeirdes.

= A variagfo temporal da vazdo do ribeirdo do Ferjdo aumentou
no periodo de chuva e diminuiu no periodo seco, evidenciando que a principal

fonte de alimentagéo da bacia € a 4gua das chuvas.

= O nbeirdo do Feijdo sofre uma descontinuidade na estacdo
01, com uma queda do gradiente esperado para o continuo fluvial, devido
principalmente a criagdo de gado de leite, onde os efluentes sdo lancados
diretamente no leito do rio, e a piscicultura, com os tanques construidos em
uma 4area alagada, sendo alimentados com a agua do rio. Nas estacdes 02, 03 e
04 pode-se observar uma certa depuracio do rio, e na estacdo 05 observa-se
nova descontinuidade, devido a entrada das aguas do ribeirdo Laranja Azeda.

= O Ribeirdo do feijio nfio segue os preceitos do continuo

fluvial, ndo corroborando portanto, com RIOS (1993)



= Considerando as variaveis estudadas, pode-se concluir que o
ribeirdo do Feijdo apresenta uma agua de boa qualidade podendo inclusive ser
considerado rio de classe especial até a confluéncia com o ribeirdo Laranja
Azeda, quando pode ser enquadrado como rio de classe 2, de acordo com a

Resolu¢io 20 do CONAMA.

= A Analise dos Componentes Principais demonstrou uma
nitida diferenciacdo nos resultados das coletas realizadas no periodo de seca e

de chuva.



ANEXO
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Tabela 1. Variagéo temporal € espacial dos valores de pH no periodo seco.

Data das coletas | Est.01 | Est.02 | Est.03 | Est.04 | Est.05 | Est.06 | Est.07
05.08.96 6,0 6,0 5.8 6.0 6,0 6,2 6,2
07.08.96 6,1 6,1 6,1 6,0 6,0 6,0 6,2
09.08.96 6,0 6,0 6,0 6,2 6,2 6.0 6.4
13.08.96 5,8 5.8 5,9 6,2 6,2 6,2 6,1
15.08.96 5,8 5,8 5,8 6,2 5.2 6.2 6,2
17.08.96 6,2 6,2 6,0 6.2 6.2 6,3 6,5
20.08.96 6,0 6,0 5,9 6,0 6,0 6,0 6,3
22.08.96 6,0 6,0 5,9 6,1 6,1 6,1 6,2
24.08.96 6,0 6,0 5,9 6,1 6,1 6,2 6.3
27.08.96 6,0 6,0 6,0 6,1 6,1 6,2 6,4
29.08.96 5,9 5,9 5,9 6,0 6,0 6,0 6,3

Tabela 2. Variagdo temporal e espacial dos valores de pH no periodo de chuva.

Data das coletas | Est.01 | Est.02 | Est.03 | Est.04 | Est.05 | Est.06 | Est.07
12.02.97 6,2 6,2 6,1 6,8 g5 7.0 6.4
14.02.97 6,0 6,0 5,9 6,0 6,0 5,8 6,0
17.02.97 6.0 56 | 57 | 5.9 590 | 59 | 62
19.02.97 50 | 55 5,7 5.8 57 | 57 | 62
21.02.97 5,9 5,7 5.6 5.7 5.9 57 6,0
24.02.97 6,0 52 5.5 5.8 5,9 5.8 6,1
26.02/97 6,0 5.7 5,6 6,0 6,0 6,0 6,2
28.02.97 5,9 51 5,5 5.8 5.8 3.7 6,0
03.03.97 5.9 59 a4 5.9 6,0 6,0 6.0
05.03.97 5.8 5.6 5,7 57 5.8 5.4 6,0
07/03/97 5,7 5,0 5.5 5,9 6 5.8 6,0
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Tabela 3: Variacdo temporal e espacial dos valores de OD (ug.L™") no periodo

seco.

Data das coletas | Est.01 | Est.02 | Est.03 | Est.04 | Est.05 | Est.06 | Est.07
05.08.96 6,9 8.0 7.9 8.3 8.4 9,0 8.5
07.08.96 7,6 8,0 8.8 8,5 8.4 8,6 9.0
09.08.96 6,7 7.4 2.2 8.1 3.1 8.2 7,6
13.08.96 75 7,4 et 8,0 7.6 7% 7.6
15.08.96 6,0 6.3 6,4 8.2 75 8.1 7.0
17.08.96 7.1 6,9 7.9 7.9 8.4 8,0 76
20.08.96 7,0 7.8 8,1 8.3 8,6 8.8 8,0
22.08.96 6,9 7,5 8.3 8.4 8,0 8,7 8,0
24.08.96 7,0 83 7.9 87 82 8.4 78
27.08.96 6,7 7.6 8.0 8.3 8.0 8,3 7.5
29.08.96 6,4 12 7.1 7.8 8,1 9.8 7.4

Tabela 3: Variagdo temporal e espacial dos valores de OD (ug.L™") no periodo

de chuva.

Data das coletas | Est.01 | Est.02 | Est.03 | Est.04 | Est.05 | Est.06 | Est.07
12.02.97 6,6 59 5.6 6,4 6,5 58 6,4
14.02.97 5.7 52 5.6 6,4 6,2 5,5 6,1
17.02.97 5,7 5.5 58 6,1 6,5 6,4 6,2
19.02.97 B8 5,0 5.8 6,4 6.3 6,2 6.7
21.02.97 5.7 5,7 6.0 6,3 6,2 6,4 5.9
24.02.97 5.4 43 53 6,2 6,3 6,0 55
26.02/97 53 5,0 55 6.2 58 5.9 58
28.0297 | 53 5,0 5.9 6,4 5.9 6,1 6.5
03.03.97 | 62 6,2 6,6 7.1 7.0 6.2 6,9
050397 | 63 6,6 6,3 6.8 7.1 6.9 6,5
07/03/97 | 64 5.8 58 7.0 6,4 6.3 6,4
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Figura 5: Variagdo temporal e espacial da Condutividade Elétrica (uS.cm™) no
periodo seco.

Data das coletas | Est.01 | Est.02 | Est.03 | Est.04 | Est.05 | Est.06 | Est.07
05.08.96 20 9 6 6 11 12 16
07.08.96 20 10 9 12 7 12 17
09.08.96 20 10 8 6 10 17 16
13.08.96 29 13 9 10 13 13 18
15.08.96 29 15 9 9 21 18 22
17.08.96 24 12 7 7 14 13 17
20.08.96 23 12 9 7 12 20 17
22.08.96 22 11 8 7 13 15 W}
24.08.96 22 11 7 7 12 15 16
27.08.96 22 10 7 7 11 13 17
29.08.96 23 11 7 7 12 32 18

Figura 6: Variagdo temporal e espacial da Condutividade Elétrica (uS.cm™)
no periodo de chuva.

Data das coletas | Est.01 | Est.02 | Est.03 | Est.04 | Est.05 | Est.06 | Est.07
12.02.97 | 29 12 7 7 10 13 18
14.02.97 26 12 8 7 8 34 15
17.02.97 26 9 6 14 11 17 18
19.02.97 217 8 6 6 15 17 18
21.02.97 28 12 8 8 16 16 19
24.02.97 28 i 6 6 8 18 18
26.02/97 26 10 7 6 9 13 18
28.02.97 29 13 8 8 11 15 15
03.03.97 27, 14 9 9 13 14 19
05.03.97 27 14 8 9 15 15 19
07/03/97 26 11 7 7 15 11 18
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Figura 7: Variagdo temporal e espacial dos valores de Materiais Sélidos Totais
(mg.L™) no periodo seco.

Data das coletas | Est.01 | Est.02 | Est.03 | Est.04 | Est.05 | Est.06 | Est.07
05.08.96 3.75 5,35 4.45 5,45 7,0 6,0 3.8
07.08.96 48 4.65 5,85 93 6.4 71 9,85
09.08.96 3,0 5.8 6,1 6,5 74 83 | 117,65
13.08.96 4553 | 66,13 | 79,0 | 87,21 | 82,51 [ 73,05 | 91,92
15.08.96 36,19 | 106,32 | 71,44 | 77,47 | 107,05 | 82,05 | 105,92
17.08.96 8,59 | 23,39 | 30,18 | 384 | 52,67 | 4841 | 70,06
20.08.96 3098 | 45,17 | 53,19 | 37,5 | 7138 | 12,6 | 13,9
22.08.96 10,0 | 97 9.6 90 | 148 | 115 | 159
24.08.96 5,0 7,6 6,7 6,6 12,4 92 8.0
27.08.96 3.8 6,9 5,9 5.8 10 6,5 11,7
29.08.96 33 8.0 5.4 6,1 158 | 69 | 12,7

Figura 8: Variagio temporal e espacial dos valores de Materiais Sélidos Totais
(mg.L™) no periodo de chuva.

Data das coletas | Est.01 | Est.02 | Est.03 | Est.04 | Est.05 | Est.06 | Est.07
12.02.97 55 | 11,5 | 933 | 14,17 [ 20,17 | 13,0 | 165
14.02.97 2483 | 22,83 | 1133 | 12,17 | 17,17 | 21,5 | 46,33
17.02.97 13,7 | 6,0 85 | 12,83 | 17,67 [ 1567 | 32,5
19.02.97 13,33 8.67 11,0 10,33 | 25,67 16,5 240
21.02.97 10,0 | 29,33 | 10,17 13,0 18,0 16,83 21,5
24.02.97 230 | 415 | 13,0 | 147 | 1467 | 1433 | 23,83
26.02/97 147 | 130 | 16,67 | 1833 ] 1867 ] 19,5 | 21,83
28.02.97 12,5 8,67 10,83 | 11,83 14,0 13,0 | 20,83
03.03.97 11,17 13.7 12,0 13,5 15,67 | 13,33 | 24,33
05.03.97 17,0 15,67 | 13,67 | 14,67 19,5 15,5 20,83
07/03/97 13,5 12,0 15,0 17,0 210 15,33 | 19,33
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Figura 9: Variagdo temporal e espacial dos valores de Materiais Solidos
Inorganicos (mg.L™) no periodo seco.

Data das coletas | Est.01 | Est.02 | Est.03 | Est.04 | Est.05 | Est.06 | Est.07
05.08.96 315 | 3,65 | 29 35 | 525 | 245 | 538
07.08.96 3,3 55 3,15 6.35 3.85 5,1 6,9
09.08.96 1,55 3,3 3.95 435 4,65 5:55 Td
13.08.96 4,05 4,75 5,75 385 5,85 8,21 0,46
15.08.96 5,22 7,66 6.5 7,6 11,9 8,5 12,8
17.08.96 12 23 1.8 3,6 59 59 92
20.08.96 4.3 3. 4,6 472 14,8 T 10,7
220896 | 63 4.4 48 42 9 6.4 | 109
240896 | 3.2 5.1 3,7 42 8.7 6.0 3,
270896 | 19 3.9 2.9 2.9 6.7 3,6 8.1
29.08.96 4.1 2.9 3,2 11,2 3,6 8,7

Figura 10: Variagio temporal e espacial dos valores de Materiais SOlidos
Inorganicos (mg.L™) no periodo de chuva.

Data das coletas | Est.01 | Est.02 | Est.03 | Est.04 | Est.05 | Est.06 | Est.07
12.02.97 383 | 733 | 433 | 833 [ 1083 | 633 | 95
14.02.97 18,7 | 14,67 | 417 | 5,5 85 | 14,67 | 33,83
17.02.97 85 | 083 | 417 | 65 | 833 | 7.83 | 240
19.02.97 10,5 5,83 7,0 6,67 | 1833 | 11,0 | 16,67
21.02.97 533 | 667 | 383 | 65 | 150 | 11,17 | 14,33
24.02.97 16,67 | 1383 | 533 | 667 | 7,17 | 80 | 175
26.02/97 1067 | 717 | 967 | 10,5 | 1267 | 13,0 | 1533
28.02.97 833 | 383 | 533 | 60 | 833 | 767 | 11,67
03.03.97 45 | 767 | 75 | 683 | 867 | 11,0 | 175
05.03.97 983 | 75 45 60 | 917 | 60 | 11,67
07/03/97 883 | 583 | 7,83 | 833 | 155 | 8,67 | 13,5
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Figura 11: Variagdo temporal e espacial dos valores de Materiais Solidos
Organicos (mg.L™) no periodo seco.

Data das coletas | Est.01 | Est.02 | Est.03 | Est.04 | Est.05 | Est.06 | Est.07
05.08.96 0,6 1,7 1,55 1595 1,75 125 3,0
07.08.96 L5 1.5 27 | 295 ] 255 | 20 | 295
09.08.96 145 | 145 | 265 | 2,15 | 2,75 | 2,75 ] 109,95
13.08.96 4148 | 60,18 | 73,25 | 81,26 | 76,66 | 64,84 | 82,46
15.08.96 30,92 | 98,66 | 64,94 | 69,87 | 95,15 | 73,55 | 93,12
17.08.96 739 | 24,09 | 2838 | 348 | 46,77 | 42,51 | 60,86
20.08.96 26,68 | 41,57 | 48,59 | 33,3 | 56,58 4.7 32
22.08.96 3,7 53 4.8 4.8 55 5,1 5,0
24.08.96 1,8 25 30 | 2.4 29 32 42
27.08.96 1.9 3, 3,0 2.9 33 2.9 3.6
29.08.96 1,6 3.9 2.5 2.9 4.4 %3 40

Figura 12: Variagdo temporal e espacial dos valores de Materiais Solidos
Orgénicos (mg.L™") no periodo de chuva.

Data das coletas | Est.01 | Est.02 | Est.03 | Est.04 | Est.05 | Est.06 | Est.07
12.02.97 167 | 417 | 50 | 583 | 933 | 6,67 | 7.0
14.02.97 6,67 8,17 7,17 6,67 8,67 6,83 12,5
17.02.97 467 | 517 | 433 | 633 | 933 [ 7,83 | 85
19.02.97 2.83 2,83 4.0 3,67 7.33 5,6 7.33
21.02.97 467 | 2267 ] 633 | 65 | 3,0 | 567 | 117
24.02.97 633 | 2767 | 767 | 75 75 | 633 | 633
26.02/97 35 | 58 | 70 | 78 | 60 6.5 6.5
28.02.97 417 | 483 | 55 | 583 | 567 | 533 | 917
03.03.97 6,67 5.5 45 6,67 7.0 6,33 6,83
05.03.97 1.17 8,17 9,17 8,67 10,33 9.5 9,17
07/03/97 467 6,17 A 8,67 1.5 6,67 5,83




Figura 13. Variagdo temporal e espacial da Temperatura da Agua (°C) no
periodo seco

Data coletas Est.01 | Est.02 | Est.03 | Est.04 | Est.05 | Est.06 | Est.07
05.08.96 16,9 152 153 15.1 15.0 15,0 15,2
07.08.96 16,3 15,0 15,0 14,8 14,7 15,0 15,1
09.08.96 17,2 16,3 16,2 16,1 16,3 16,5 16,5
13.08.96 18,0 172 17,4 17.3 17,5 17,8 17,7
15.08.96 17,3 7.1 17,6 17,6 19,9 18,1 17,9
17.08.96 15,8 15,2 15.6 152 15.5 15,6 15,6
20.08.96 16,7 159 | £ 55 156 15,9 15,9
22.08.96 171 16,4 16,4 16,2 16,4 16,7 16,7
24.08.96 17,2 16,6 16,9 16,6 16,8 17 172.1
27.08.96 18,2 17,3 17.6 17.4 17,6 19.9 19.9
29.08.96 18,7 18,4 18,6 18,7 18,8 19.4 19,0

Figura 14. Variagdo temporal e espacial da Temperatura da Agua (°C) no
periodo de chuva

Data coletas Est.01 | Est.02 | Est.03 | Est.04 | Est.05 | Est.06 | Est.07
12.02.97 21.5 217 21,8 21,6 217 211 211
14.02.97 21,3 21,4 21,4 21,4 21,5 21.7 21,8
17.02.97 210 20,8 21,1 21,1 21,2 21,5 214
19.02.97 | 21,6 21,3 21,4 21,3 21,5 21,7 21,7
21.02.97 21,9 21,9 22.0 220 223 225 224
24.02.97 21,1 22.0 222 223 22.4 229 22.9
26.02/97 21,9 21,9 92,2 222 222 225 22.5
28.02.97 21.5 21.7 21,9 21,9 2240 224 223
03.03.97 26,6 20,6 20,9 20,9 20,9 21,1 21,0
05.03.97 20,8 20,8 21.1 212 213 21,5 21.5
07/03/97 216 21,6 215 21.D 21,8 22.0 22.0




Figura 15: Variagdio temporal e espacial dos teores de Nitrato (pug.L™) no
periodo seco.

Data coletas | Est.01 | Est.02 | Est.03 | Est.04 | Est.05 | Est.06 | Est.07
05.08.96 | 461,77 | 190,61 ] 113,74 | 113,27 | 137,82 | 148,21 | 195,21
07.0896 | 20438 | 109,96 | 76,43 | 75,49 | 49,99 | 51,40 | 69,35
00.08.96 | 72,65 | 10429 | 71,71 | 49,52 | 62,74 | 67,93 | 92,96
13.08.96 369,21 | 302,63 | 116,10 | 150,10 158,60 | 1364 | 157,18
15.08.96 | 337.10 | 152,93 | 88,24 | 9532 [ 112,79 | 126,96 | 130,27
17.08.96 | 301,68 | 183,63 | 79,27 | 79,74 | 142,07 | 107,13 | 148,21
20.08.96 126,49 | 98,15 76,9 5424 | 74,54 | 61,79 | 87,29
22.08.96 207,71 | 87,77 73,13 52,82 68,88 62,74 62,74
24.08.96 24549 | 86,82 | 96,27 | 72,18 | 76,90 | 58,49 | 64.15
27.0896 |259.66 | 92,01 | 63,68 | 4999 | 62,27 | 83,04 | 83,52
200896 | 289.88 | 102,40 | 48,57 | 51,40 | 76,43 | 63,13 | 59,90

Figura 16: Variagdo temporal e espacial dos teores de Nitrato (ug.L'l) no
periodo de chuva

Data coletas Est.01 | Est.02 | Est.03 | Est.04 | Est.05 | Est.06 | Est.07
12.02.97 1835 | 1835 | 15,52 | 19,29 | 25,90 | 25,90 | 66,21
14.02.97 41,49 | 30,63 | 19,29 | 2543 | 28,74 | 19,77 69,47
17.02.97 59,90 | 17,88 | 13,63 | 19,29 | 27,79 | 29,68 | 75,34
19.02.97 4385 | 10,79 | 12,21 | 16,46 | 27,32 | 15,99 | 67,52
21.02.97 5282 ( 22,13 | 20,71 | 22,13 | 40,07 | 32,51 | 106,0
24.02.97 40,07 | 6,07 7,96 938 | 13,63 | 14,10 | 20,03
26.02/97 4574 | 15,04 | 8,90 11,74 | 14,10 | 21,64 | 60,99
28.02.97 4227 | 21,18 | 1599 | 17,88 | 21,18 | 24,02 | 59,04
03.03.97 39,60 | 16,46 | 13,15 | 17,88 | 25,90 | 21,65 | 49.90
05.03.97 2874 | 1929 | 11,27 | 1457 | 19,29 | 21,65 | 29,03
07/03/97 3252 | 9,85 7,49 7.02 1 1929 | 1221 | 25,77




Figura 17: Variagio temporal e espacial dos teores de Nitrito (ugL™) no
periodo seco

Data coletas Est.01 | Est.02 | Est.03 | Est.04 | Est.05 | Est.06 | Est.07
05.08.96 063 | 280 | 0,75 | 0,69 | 1,38 | 1,26 | 2,06
07.08.96 0,29 4.0 6,26 1,21 0,52 1,03 275
09.08.96 0,58 3.3 6,92 0,35 0,69 0,63 1,49
13.08.96 0,63 2,92 263 4723 3,38 225 1,49
15.08.96 046 | 492 | 069 | 063 | 0,75 | 0,86 | 1,26
17.08.96 075 | 4580 | 063 | 058 | 1,15 | 0,86 | 161
20.08.96 063 | 680 | 68 | 064 | 1,15 | 1,09 | 1,66
22.08.96 132 | 0,69 | 1,21 | 1,49 | 2,18 | 1,83 | 246
24.08.96 1.32 3,78 2,06 1,55 423 1,09 1,55
27.08.96 115 | 155 | 1,03 [ 1,03 | 1,78 | 1,55 | 2,63
29.08.96 098 | 429 | 1,00 [ 1,09 | 2,01 | 1,95 | 2,29

Figura 18: Variagdo temporal e espacial dos teores de Nitrito (ue.L") no
periodo de chuva

Data coletas Est.01 | Est.02 | Est.03 | Est.04 | Est.05 | Est.06 | Est.07
12.02.97 418 3.55 2,63 2,69 3,50 3,95 5,60
14.02.97 0,58 0,46 0,41 0,41 0.2 0,86 0,98
17.02.97 0,98 0,98 0,98 1,09 1,26 1,09 1,38
19.02.97 0,98 0,98 0,92 0,98 1,03 0,98 1,21
21.02.97 0,98 0,98 0,86 0,75 1.32 1,32 1,72
24.02.97 0,86 1.32 0,92 0,98 0,92 0,98 1,43
26.02/97 1,66 115 1,09 0,98 0,92 0,98 1,03
28.02.97 0,98 0,86 0,69 0,75 0,69 0,92 1,38
03.03.97 1,03 0,98 07735 0,75 1.15 1,26 1,83
05.03.97 0,86 0,92 0,75 0,75 1,66 1,26 1,83
07/03/97 0,86 0,98 0,75 0,86 0,98 0,92 1,03




Figura 19: Variagio temporal e espacial dos teores de Aménio (ug.L™) no
periodo seco

Data coletas | Est.01 | Est.02 | Est.03 | Est.04 | Est.05 | Est.06 | Est.07
05.08.96 51,81 | 27,47 | 12,72 | 1494 31,9 2821 | 7172
07.08.96 68,77 | 40,01 | 176,45 | 48,12 | 17,89 | 29,69 [ 41,49
09.08.96 56,24 | 3042 | 133,68 | 23,79 | 39,27 | 30,42 | 59,92
13.08.96 7541 | 48,12 | 65,09 | 203,48 | 148,43 | 3854 | 51,07
15.08.96 37,06 | 97,54 | 51,07 | 23,79 437 2747 | 37,06
17.08.96 62,87 | 51,81 | 2157 | 14,20 | 38,54 26,0 64,35
20.08.96 65,09 | 6435 | 18309 | 16,41 | 35,59 | 24,52 | 4444
22.08.96 53,29 | 30,42 | 68,04 | 12,72 | 32,64 | 16,41 | 4149
24.08.96 40,75 | 2231 | 43,70 | 26,74 | 30,42 | 15,67 | 21,57
27.08.96 51,81 | 12,72 | 18,62 | 10,51 | 44,44 | 22,31 | 43,70
29.08.96 88,12 26,0 12,72 | 25,26 | 23,31 | 23,79 | 4149

Figura 20: Variagdo temporal e espacial dos teores de Aménio (ug.L™) no
periodo de chuva

Data coletas Est.01 | Est.02 | Est.03 | Est.04 | Est.05 | Est.06 | Est.07
12.02.97 69,51 | 48,86 | 3854 | 51,07 | 56,97 | 53,29 | 55,50
14.02.97 67,30 | 26,0 | 2231 | 27,47 | 26,74 | 21,57 | 26,0
17.02.97 14,94 | 1494 | 17,89 | 19,33 | 23,05 | 19,36 | 32,64
19.02.97 12721 12,72 | 1346 | 1199 | 1789 | 1199 1 1936
21.02.97 34,11 | 34,11 | 18,62 | 1494 | 25,26 | 17,89 | 34,11
24.02.97 54,76 | 10,51 | 10,51 | 9,77 | 13,46 | 11,99 | 21,57
26.02/97 30,42 | 20,84 | 2231 | 20,84 | 19,36 | 34,11 | 88,69
28.02.97 42,96 | 13,46 | 23,05 | 12,72 | 14,94 | 17,15 | 23,05
03.03.97 5402 | 9,04 | 11,99 | 1125 | 1936 | 11,99 | 28,95
05.03.97 60,66 | 1936 | 1199 | 1420 | 23,05 | 11,99 [ 19,36
07/03/97 5476 | 1789 | 11,25 | 15,67 | 17,89 | 9,04 | 15,67




Figura 21: Variagdo temporal e espacial dos teores de Nitrogénio Total
(ug.L'™") no periodo seco.

Data coletas | Est.01 | Est.02 | Est.03 | Est.04 | Est.05 | Est.06 | Est.07
05.08.96 596,53 | 307,56 | 186,24 | 204,50 | 275,60 | 256,03 | 370,84
07.08.96 173,84 | 89,69 | 153,62 | 70,13 | 66,86 | 123,31 | 113,83
09.08.96 328,44 | 166,67 | 173,84 | 64,26 | 113,83 | 88,39 | 128,83
13.08.96 535,22 | 400,19 | 430,20 | 467,38 | 455,64 | 278,86 | 3 12,78
15.08.96 414,54 | 449,11 | 234,51 | 248,20 | 330,39 | 322,57 | 347,35
17.08.96 430,20 | 268,43 | 205,80 | 173,19 | 277,56 | 235,81 | 470,64
20.08.96 348,01 | 179,61 | 211,68 | 85,78 | 164,06 | 120,35 | 142,53
22.08.96 303,65 | 148,40 | 133,40 | 83,17 | 107,96 | 106,0 | 123,61
24.08.96 401,49 | 149,05 | 121,01 | 112,53 | 126,22 | 85,78 | 104,70
27.08.96 21233 | 97,52 | 57,08 | 59,04 | 135,36 | 129,49 | 96,87
29.08.96 24429 | 124,92 | 66,21 | 85,13 | 114,48 | 96,87 | 136,66

Figura 22: Variagio temporal e espacial dos teores de Nitrogénio Total
(ug.L") no periodo de chuva.

Data coletas | Est.01 | Est.02 | Est.03 | Est.04 | Est.05 | Est.06 | Est.07
12.0297 | 8252 | 6947 | 46,0 | 68,17 | 79,91 | 6947 | 66,21
14.02.97 | 93.61 | 68,17 | 77,95 | 52,51 | 57,08 | 76,65 | 69,47
17.0297 | 10731 70,78 | 6621 | 68,17 | 79,26 | 78,61 | 7534
19.0297 | 93,61 | 62,95 | 5838 | 7534 | 90,35 | 69,47 | 67,52
21.02.97 1184 | 60,34 | 64,26 | 59,04 | 78,61 | 66,86 | 106,0
24.02.97 100,78 | 84,48 | 3947 | 30,99 | 32,29 | 30,34 | 29,03
26.02/97 | 6426 | 62,95 | 39.47 | 4534 | 52,51 | 53,17 | 60,99
280297 | 6034 | 6034 | 36,86 | 37,51 | 40,12 | 40,12 | 59,04
03.03.97 4925 | 2446 | 3294 | 25,12 | 24,46 | 30,34 | 49,90
05.03.97 2773 | 2251 | 2968 | 27.73 | 33,60 | 22,51 | 29.03
07/03/97 | 27.73 | 22,51 | 19,90 | 2055 | 27,73 | 2838 | 25,77




Figura 23: Variagdo temporal e espacial dos teores de Fosforo Total (ugL ™M)
no periodo seco

Data coletas Est.01 | Est.02 | Est.03 | Est.04 | Est.05 | Est.06 | Est.07
05.08.96 13,51 | 34,17 | 20,94 | 21,58 | 23,20 | 23,52 | 23,20
07.08.96 4353 | 65,48 | 7130 | 4321 | 39,66 | 31,27 | 25,78
09.08.96 26,42 | 36,43 | 38,05 | 38,69 | 39,98 | 39,66 | 44,18
13.08.96 19,65 | 30,21 | 29,65 | 31,59 | 28,04 | 22,55 | 23,52
15.08.96 30,62 | 57,41 | 36,11 | 39,66 | 29,98 [ 30,62 | 33,20
17.08.96 33,53 | 5645 | 32,83 | 34,17 | 3898 | 31.59 | 22.55
20.08.96 21,90 | 49,34 | 41,27 | 31,59 | 27,72 | 30,62 { 26,10
22.08.96 2675 | 43,53 | 27,39 | 3127 | 27,72 | 27.72 | 30,62
24.08.96 2190 | 46,44 | 18,03 | 21,26 | 23.84 | 21,26 | 20,94
27.08.96 41,60 | 62,26 | 47,08 | 39,66 | 31,59 | 43,21 | 47,73
29.08.96 11,57 | 50,96 | 47,08 | 46,44 | 4321 | 47,73 | 24,16

Figura 24: Variagdo temporal e espacial dos teores de Fésforo Total (ug. L™
no periodo de chuva.

Data coletas Est.01 | Est.02 | Est.03 | Est.04 | Est.05 | Est.06 | Est.07
12.02.97 23.84 | 31,59 | 33,85 | 31,91 | 42,89 | 40,95 | 43,21
14.02.97 21,90 | 27,08 | 19,0 | 19,0 | 21,90 | 30,62 | 34,49
17.02.97 21,58 | 31,27 | 29,65 | 31,91 | 31,59 | 30,30 | 34,49
19.02.97 2449 | 79.69 | 26,1 | 32,56 | 30,30 | 28,36 | 32,23
21.02.97 2287 | 27,72 | 2481 | 24,16 | 2998 | 2546 | 28,04
24.02.97 23,20 | 23,20 | 24,49 19,0 21,26 | 2255 | 21,26
26.02/97 20,94 | 31,91 | 33,53 | 31,27 | 26,75 | 27,07 | 31,91
23.02.97 2126 | 2546 | 2287 | 21,58 | 24,16 | 22,87 | 30,30
03.03.97 19,0 | 22,87 | 19,97 | 18,35 | 23,20 | 21,90 | 26,10
05.03.97 2287 | 25,13 19,0 16,74 | 20,29 | 23,52 | 25,13
07/03/97 2094 | 26,75 | 29,33 | 26,42 | 33,20 | 26,42 | 36,75




Figura 25: Variagdo temporal e espacial da Temperatura do Ar (°C) no periodo

SECO.

Data coletas Est.01 | Est.02 | Est.03 | Est.04 | Est.05 | Est.06 | Est.07
05.08.96 26,5 25,5 253 243 2473 1.0 2473
07.08.96 250 24.0 22.0 18,0 18,0 17,0 18.0
09.08.96 273 27,0 240 23,0 22.5 22,0 22.5
13.08.96 24.0 22:0 18,6 18,0 18,0 17,0 18,0
15.08.96 19,0 18,5 18,0 16,7 16,7 16.5 16,7
17.08.96 15,0 14,5 13,8 12,5 125 10,8 12,8
20.08.96 220 21,0 20.6 20,0 20,0 19,5 20,0
22.08.96 23.5 23,0 213 17,0 17,0 153 17,0
24.08.96 229 21,5 20,5 18,0 18,0 16,3 18,0
27.08.96 27.3 240 225 19,0 19,0 18,1 19,0
29.08.96 21,0 20,0 19,0 172 172 16,8 17,2

Figura 26: Variagio temporal e espacial dos teores da Temperatura do Ar (°C)

no periodo de chuva.

Data coletas Est.01 | Est.02 | Est.03 | Est.04 | Est.05 | Est.06 | Est.07
12.02.97 28.0 27.2 25.5 22.0 22,0 | 19,20 | 24,0
14.02.97 26,0 255 26,0 240 24.0 20,0 20,4
17.02.97 27,3 27,0 26.6 26,5 26.5 26,0 26.5
19.02.97 28,0 27.0 25,7 240 240 23.0 25.5
21.02.97 26,0 258 253 230 23,0 20,0 23.5
24.02.97 284 27,7 26,7 235 255 250 26,0
26.02/97 26,0 25,8 25,0 23,4 23,4 22.0 245
28.02.97 23,9 22.3 225 20,0 20,0 19,5 22,0
03.03.97 259 25,6 2350 22.0 2240 20,0 23.0
05.03.97 25,0 24.5 24.0 220 220 | 21.02 | 235
07/03/97 27,0 258.5 243 220 22.0 21,0 240




HORARIO DAS COLETAS (periodo seco)

Data coletas Est 01 | Est.02 | Est.03 | Est.04 | Est.05 | Est.06 | Est.07
05.08.96 12:00 | 11:10 | 10:35 | 9:50 9i55 9:20 | 10:25
07.08.96 10:55 | 10:30 | 9:55 9:20 925 8:30 9:49
09.08.96 10:25 9:55 9:20 8:50 8:55 8:20 9:10
13.08.96 10:35 | 10:05 9:40 9:05 9:10 8:35 9:30
15.08.96 10:05 | 9:35 9:05 8:30 8:35 8:00 8:55
17.08.96 10:05 9:35 9:05 8:30 8:35 8:00 8:55
20.08.96 10:10 9:45 9:15 9:40 9:45 8:15 9:15
22.08.96 9:50 9:20 8:55 8:25 8:30 155 8:45
24.08.96 9:30 9:10 8:40 8:10 8:15 7:45 8:30
27.08.96 10:00 | 9:35 9:10 8:40 8:45 815 9:00
29.08.96 10:00 | 9:30 9:00 8:30 8:35 8:00 8:50

HORARIO DAS COLETAS (periodo de chuva)

Data coletas Est.01 | Est.02 | Est.03 | Est.04 | Est.05 | Est.06 | Est.07
12.02.97 10:55 | 10:25 | 9:50 8:50 8:55 8:05 9:35
14.02.97 11:10 | 10:20 | 10:00 | 8:25 8:30 8:05 9:25
17.02.97 10:10 | 9:45 9:10 8:30 8:35 8:00 9:00
19.02.97 10:25 | 9:55 9:25 8:40 8:45 8:10 9:10
21.02.97 0:45 9:15 8:50 3:10 8:15 7:45 8:30
24.02.97 10:00 | 9:30 9:05 8:25 8:30 &:00 8:50
26.02/97 9:50 9:20 8:50 8:20 8:25 1:50 8:40
28.02.97 9:45 9:20 8:50 8:20 8:25 7:50 8:40
03.03.97 9:50 9:25 9:00 9:30 9:35 8:00 8:50
05.03.97 9:55 9:30 9:00 8:25 8:30 8:00 8:50
07/03/97 10:10 | 9:40 9:10 8:35 8:40 8:00 9:00




Tabela 29 - Variagdo espacial e temporal dos valores de turbidez (UNT) no
periodo de seca.

Data coletas Est.01 | Est.02 | Est.03 | Est.04 | Est.05 | Est.06 | Est.07
05.08.96 4 43 3.3 5.7 7,7 9 9,7
07.08.96 4 3 5 6,7 2 i 8.3
09.08.96 2 33 4 7.3 7.3 9.7
13.08.96 4 1 1.5 3.5 8 8,7 10
15.08.96 4 8 7.3 12 20 17 18
17.08.96 0,3 0 1,3 0,3 5 3.3 5.3
20.08.96 1 2 0,7 0,3 3.7 2.3 473
22.08.96 5,3 0 3 3.3 4.7 6
24.08.96 0,7 1.3 0,7 0,7 2 3 57
27.08.96 1 L7 23 2.7 1.5 1 207
29.08.96 10 8,7 10 10 i 5.3 1

Figura 30 - Variagdo temporal e espacial dos valores de turbidez (UNT) no
periodo de chuva

Data coletas Est.01 | Est.02 | Est.03 | Est.04 | Est.05 | Est.06 | Est.07
12.02.97 7 11,3 7 13 159 13 14,7
14.02.97 34 [ 253 | 83 6.7 13 35 | 363
17.02.97 17 8 11 14 23 20 30
19.02.97 14 7 8 9 22 16 23,7
21.02.97 9 6.3 43 8 18 13 18,6
24.02.97 30,3 87 7 96 | 113 18 24
26.02/97 17 9 17 23 21 24 19.6
280297 | 8 4 3 4 8 9 15
03.03.97 11 6 8 8.6 9 10 15
05.03.97 7,6 2 33 6 73 Z 93
07/03/97 2 35 5 6,6 8,6 93 10
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