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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo quantificar a vazao liquida, o aporte de
sedimentos, de nutrientes e de microorganismos da bacia hidrografica do rio
Portuguesa, tributario do Piquiri, no municipio de Ubirata/PR. A bacia possui
uma area de 40,819 km? sendo que deste total, 6% esta inserido na area
urbana e 94% na area rural. Foram realizadas analises referentes a parametros
fisico-quimicos, microbioldgicos, carga de sedimentos quantificagédo de vazao.
Todos os dados foram correlacionados com a vazao € com 0 uUsO € ocupagao
do solo. Avaliou-se a qualidade das aguas do rio Portuguesa através da analise
de parametros fisico-quimicos e bioldgicos: oxigénio dissolvido, condutividade
elétrica, pH, temperatura da agua, turbidez, cor, nitrato, nitrito, nitrogénio total
kjeldahl, fésforo total, coliformes totais e termotolerantes e sodlidos em
suspensao. Foram escolhidos para realizagdo da amostragem, 3 pontos
localizados no rio Portuguesa, denominados P1, P2 e P3. As coletas foram
realizadas com periodicidade de 15 dias, ou com aumento significativo da
vazdo. Os parametros fisico-quimicos foram analisados de acordo com as
metodologias descritas no Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater (APHA-AWWA-WEF, 1995) e os parametros bacterioldgicos foram
analisados através do método substrato COLILERT (Cartelas). Os resultados
obtidos demonstraram que a temperatura da agua apresentou uma oscilagao,
podendo estar associado com o horario, a época do ano que foi realizada
amostragem e 0 uso e ocupagao do solo. Houve ainda uma relagdo com a
condutividade elétrica e oxigénio dissolvido. O paréametro pH manteve-se
proximo a neutralidade em todos os pontos estudados. Condutividade elétrica,
cor e turbidez tiveram relagdo com a vazao, tanto com o aumento quanto com
diminuigdo da mesma. A variavel oxigénio dissolvido apresentou valores abaixo
de 5 mg. L™ em todos os pontos nos dias 08/03/2007 e 03/04/2007, havendo
uma relacdo com temperatura e vazdo. Em relacdo as variaveis nutrientes
(fésforo total, nitrito e nitrato) com excegéo do nitrogénio total kjeldhal, que n&o
teve relacdo com a vazdo, os menores valores encontradas estiveram
associados com baixas vazdoes. Em relacdo a coliformes totais, o P1
apresentou maiores concentragcbes associados ao aumento da vazéo.
Coliformes termotolerantes, P2 e P3 apresentaram maiores concentracdes,
estes pontos localizam-se proximos a area urbana. A curva-chave de descarga
solida em suspensao e vazao, apresentou boa correlacdo nos trés pontos
monitorados, destaca-se que os valores de vazdo e sedimentos obtidos
referem-se ao fluxo de vazao basica, pela inacessibilidade as secg¢des de
controle durante a chuva. Em relagdo a producédo de sedimentos, através das
analises de sdélidos em suspensdo pode-se observar que P1 apresentou os
maiores valores de solidos em suspensao e maiores vazdes. Como auxilio no
uso futuro das &guas do rio Portuguesa, comparou-se 0s parametros
analisados aos limites estabelecidos pela Resolugao CONAMA 357/2005, a fim
de enquadra-lo na classe de uso. Alguns parametros enquadraram o rio
Portuguesa em classe 2 e outros em classe 3.

Palavras-chave: qualidade da agua, sedimentos, curva chave.
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CONTRIBUTION OF SEDIMENTS, NUTRIENTS AND MICROORGANISMS IN
THE PORTUGUESE RIVER.

ABSTRACT

The goal of this research was to quantify the amount of liquid, the drop of
sediments, nutrients and micro-organisms from Portuguesa river hydrografical
basin, Piquiri tributary in Ubiratd/PR. The river basin has an area of 40,819
km2, and from this total 6% is inside the urban area and 94% in the rural area. It
was analyzed the physical-chemical parameters, microbiologicals the amount of
sediments and quantify of flow. Every datas was about the flow, the use and the
soil occupied. The evaluated of water quality from the Portuguesa river trough
the analysis of parameters physical-chemical and biologics; the dissolved
oxygen, electrical conductivity, pH, water temperature, turbidity, color, total
kjeldahl nitrogen, nitrate, nitrite, total phosphorus, total coliforms and
thermotolerant coliforms and solids in suspension. There were chosen 3 points
at Portuguesa river called P1, P2 and P3 to the realization of the cross-section.
The collection was done between a couple of weeks, or with the meaning
increase of the amount of liquid. The parameters physical-chemical were
analyzed in agreement of metodology described by Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (APHA-AWWA-WEF, 1995) and the
bacteriologicals parameters were studied trough the subtract method
COLILERT (cellophanes). The results show us the water temperature had a
fluctuation, could have being associated with the time and the period of the year
when sample was done such as the soil accupation. There were relations
between electric conduction and dissolved oxygen. The parameter pH was
closed to the neutrality in the whole studied points. The electric conduction,
color and turbidity had the relation with flow such as increase or decrease of it.
The variable dissolved oxygen showed the degrees less than 5mg.L-1 in all
points between 08/03/2007 and 03/04/2007, having a relation to the
temperature and flow. In relation of variability from nutrients (total phosphorus,
nitrite and nitrate) exception to total kjeldahl nitrogen, that doesn’t have relation
to the flow, the smaller values found were associated with smaller flow. About
the total coliforms, the P1 showed the biggest concentration associated to the
increase of flow. Thermotolerant coliforms, P2 and P3 showed the biggest
concentration, these points are localized next to the urban area. The key-curve
of solid flush in suspension and flow, bring up good correlation among the three
monitored points, shows up the worth of flow and sediments obtained are about
the flush of basic flow by inecessability to the control stages of rain. About the
production of sediments trough the analysis of the solids values in suspension
and the bigger flows. To help the future use of water from Portuguesa river, was
compared the parameters analyzeds to the stabilished limits from resolution
CONAMA 357/2005, to put them in the class and use. Some parameters set the
Portuguesa river in class 2 and others in class 3.

Key words: Water quality, sediments, key-curve.
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1 INTRODUCAO

A degradacgéao dos recursos naturais, principalmente do solo e da agua,
vem crescendo exageradamente, alcangando niveis graves que se refletem na
deterioracdo do meio ambiente, no assoreamento e na poluicdo dos cursos
d’agua, associados a atividades antrépicas. E preciso entdo, que a realizagéo
dessas atividades seja efetuada de modo a provocar o menor impacto sobre os
mananciais. Ressalta-se o0 planejamento territorial como uma importante
ferramenta para a conservagcao dos recursos hidricos. Por meio de medidas
adequadas de planejamento do uso e ocupagdo do ambiente sera possivel
garantir os recursos hidricos na quantidade necessaria e na qualidade
desejada aos seus diversos usos (BERTONI; LOMBARDI NETO, 1990).

O uso e ocupacdo do solo de maneira desordenada em uma bacia
hidrografica acarretam danos ao meio ambiente e consequentemente
degradagdo dos recursos hidricos, notadamente, devido as atividades
antropicas. Dentre os tipos de degradacéao, o aporte de sedimentos aos corpos
d'agua se destaca, pois a quantidade de sedimentos produzida na bacia
hidrografica e transportada pelos rios é determinante na alteragdo da qualidade
dos recursos hidricos e nas perdas de nutrientes. Nesse sentido € de suma
importancia o seu conhecimento e sua quantificagcdo para proceder a um
planejamento e aproveitamento adequados dos recursos hidricos de uma bacia
hidrografica. Os danos causados pelos sedimentos dependem da qualidade e
da natureza destes, os quais estdo relacionados aos processos de eroséo,
transporte e deposi¢cao de sedimentos. Associada ao transporte de sedimentos
esta a contaminagcdo dos rios por matéria organica, metais pesados,
fertilizantes, agrotoxicos e organismos patogénicos com langamento de
efluentes.

A agricultura tende a aumentar a produgdo de sedimentos,
principalmente quando a erosao nao é devidamente controlada, com perdas de

solos e nutrientes. A falta do planejamento do uso do solo e o seu preparo



inadequado afetam diretamente a produtividade agricola. Como primeira
consequéncia, observa-se a redugdo da massa vegetal produzida, que exerce
papel fundamental na cobertura do solo, fator preponderante na protecdo da
erosao hidrica. Desse modo, a redugao da cobertura vegetal que, num primeiro
momento é uma resultante do processo erosivo, num segundo momento passa
atuar como causa (BRAGAGNOLO; PAN, 2000).

Os problemas sociais associados muitas vezes ao éxodo rural geram
urbanizagao desordenada e, consequentemente, problemas ambientais como a
falta de saneamento basico e o langamento de grande carga de lixo urbano,
sem qualquer tratamento, nos cursos d’agua que atravessam as cidades (LIMA
et al., 2001).

A bacia hidrografica do rio Portuguesa esta localizada no municipio de
Ubiratad/ PR e possui uma area de 40,819 km?, sendo que deste total, 6% esta
inserido na area urbana e 94% na area rural. Sabendo-se da polui¢ao hidrica
advinda das cidades como, por exemplo, aguas pluviais contaminadas,
disposigédo de residuos solidos e contaminagdo com agentes patogénicos que
sdo langados nos corpos d’agua, aporte de nutrientes e sedimentos advindos
das atividades agropecuarias e ainda sua estreita e direta relagcédo com a saude
publica, esse trabalho teve como objetivo quantificar a vazao liquida, o aporte
de sedimentos, de nutrientes e de microorganismos da bacia hidrografica no rio
portuguesa decorrente do uso e ocupagao do solo. Com a finalidade de auxiliar
em futuros usos da agua do rio Portuguesa, buscou-se enquadrar o corpo
d’agua, comparando os parametros analisados aos limites estabelecidos pela
Resolugdo CONAMA 357/2005 (BRASIL, 2007).



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 PRODUCAO DE SEDIMENTOS

No seu movimento rumo a saida de uma bacia hidrografica, a agua flui
sobre (ou dentro) as rochas e os solos que formam ou revestem as vertentes e
as calhas da rede de drenagem. Os obstaculos que encontra determinam os
caminhos que ela vai seguir e a velocidade com que se deslocara, dissipando
boa parte da energia de que esta provida, ao propiciar que particulas sélidas
sejam removidas e transportadas vertente ou rio abaixo, pelo fluxo liquido.
Embora esporadicos, os deslocamentos dos sedimentos carregados pelo
escoamento superficial e outros processos acabam provocando o remanejo € a
redistribuicdo pela bacia de ponderaveis massas de particulas sdlidas, a ponto
de, eventualmente, alterarem o ciclo hidrologico e, certamente, afetar o uso, a
conservacao e a gestdo dos recursos hidricos (BORDAS; SEMMELMANN,
2001).

Em funcao de suas caracteristicas naturais, as bacias hidrograficas tém
se tornado importante unidade espacial utilizada para gerenciar atividades de
uso e conservacao dos recursos naturais, principalmente nas situagdes atuais
de grande pressao sobre o ambiente em fungédo do crescimento populacional e
do desenvolvimento (MORO, 2005).

Os termos erosao e sedimentagdao envolvem os processos de erosao,
transporte e deposicdo de particulas sodlidas, usualmente chamado de
sedimento. Esses processos tém estado ativos ao longo do tempo geoldgico e
tém auxiliado no modelo do relevo do mundo contemporaneo. Atualmente, a
erosao, o transporte e a sedimentacdo podem causar sérios problemas de
engenharia, bem como ambientais (CARVALHO et al., 2000).



Conforme WILSON JUNIOR e PAIVA (2003), os sedimentos sao
colocados em movimento ou tém seus movimentos alterados sempre que
ocorrem modificagées no leito do rio ou na bacia hidrografica. Surgem, entéo,
dois tipos de movimento de material nos escoamentos fluviais:

a) sedimentos originarios do leito do rio, que podem ser transportados
por arraste ou em suspensao. No movimento por arraste, as particulas rolam,
deslizam ou executam pequenos saltos, umas sobre as outras, mantendo um
contato quase permanente com o leito do rio, ao passo que em suspensao, a
particula desloca-se no meio da massa fluida, sem contato com o leito;

b) sedimentos oriundos da lavagem da bacia, pelas chuvas, gerando o
movimento conhecido como do tipo carga de lavagem (Wash-load). Esses
sedimentos s&o mais finos que os sedimentos do leito e sdo transportados em
suspensao, ao longo do rio, por grandes distancias.

Na agricultura, por exemplo, o material erodido esta na camada mais
superficial do solo, sobre a qual ha maior agcdo do homem e maior fertilidade
devida a utilizacdo de corretivos (fertilizantes, adubos naturais e quimicos) e
defensivos agricolas (pesticidas e inseticidas). O transporte de particulas do
solo provenientes de ares de uso agricola pode carregar boa parte dos
corretivos e defensivos aplicados na lavoura, o que, além de empobrecer o solo
e fazer com que, a cada ano, o produtor tenha que repor essas perdas,
aumenta o custo da producdo e, ainda, causa sérias alteracbes ao meio
ambiente (LIMA et al., 2001).

2.1.1 Hidrossedimentologia

O ciclo hidrossedimentoldgico, até pouco tempo, nao despertava
interesse similar ao dispensado ao ciclo hidrolégico. Raros sdo os manuais de
hidrologia que se referem ao ciclo hidrossedimentolégico, a ndo ser indireta e
parcialmente para tratar dos prejuizos que os sedimentos podem causar a
algum aproveitamento hidraulico. A gestao integrada dos recursos hidricos, os
riscos de degradagéo dos solos, dos leitos dos rios e dos ecossistemas fluviais

e estuarinos ou de contaminagcdo dos sedimentos por produtos quimicos,



levaram a reconsiderar essa postura e a dar maior atencdo aos problemas que
podem resultar das modificagdes do ciclo hidrossedimentolégico natural
(BORDAS; SELMMELMANN, 2001).

O conhecimento sobre o aporte de sedimentos em bacias hidrograficas
€ extremamente importante no planejamento e gestdo dos recursos hidricos.
Essas informacbdes sao indispensaveis no dimensionamento e operagao de
obras hidraulicas, interferindo decisivamente nos custos de implantacdo e
manutencgao de tais sistemas (PAIVA; PAIVA; PARANHOS, 2001).

A producgdo e a deposicdo de sedimentos em uma bacia hidrografica
dependem fundamentalmente de suas caracteristicas naturais como chuvas,
tipos de solo, topografia, densidade de drenagem, cobertura vegetal e area de
drenagem e de influéncia antrépicas como o uso e ocupagéo do solo, o uso da
agua, as alteragdes no curso d’agua entre outros (LIMA et al., 2001).

Os sedimentos tém sido considerados como um compartimento de
acumulagdo de poluentes a partir da coluna dagua, devido as altas
capacidades de sor¢cao e acumulacao associadas, em que as concentracoes se
tornam varias ordens de grandeza, maiores do que nas aguas
correspondentes, possibilitando 0 seu uso como um bom indicador de poluigao
ambiental, tanto atual como remota, possibilitando ainda o conhecimento das
principais fontes de poluicdo dentro de um determinado sistema aquatico
(JESUS et al., 2004).

Em decorréncia da intensidade do emprego de pesticidas e dos efeitos
que causam ao ambiente e a saude humana, torna-se necessario conhecer
suas principais propriedades fisicas e quimicas e prever suas interagdées com o
solo e a possibilidade de contaminagao e transporte, quando dissolvidos em
agua ou associados aos sedimentos (ARAUJO et al., 2004).

Segundo LIMA et al. (2001), os sedimentos podem gerar os seguintes
impactos:

a) Reducéo da disponibilidade hidrica;

b) Problemas para captacao e distribuicao de agua;

c) Impactos na geragao de energia hidrelétrica;

d) Impactos no ambiente aquatico (ictiofauna);

e) Custos para a navegacgao;

f) Poluicao;



g) Aumento das enchentes.

2.2 QUALIDADE DOS RECURSOS HIiDRICOS

Segundo GENDA (1985), poluicdo das aguas é qualquer alteragcédo de
suas caracteristicas fisicas, quimicas ou biolégicas capaz de pdr em risco a
saude, a seguranga e o bem-estar das populagdes ou que possa comprometer
a fauna ictiolégica e a utilizagdo das aguas para fins agricolas, comerciais,
industriais e recreativos.
De maneira geral, ao se combater a polui¢cdo, se esta salvaguardando
a saude publica, pela reducao ou eliminacédo dos fatores de contaminagao dos
recursos hidricos. Entende-se por contaminagdo, um caso particular de
poluigdo provocado pela introducédo de elementos em concentragbes nocivas a
saude humana, tais como, organismos patogénicos, substancias toxicas e
radioativas em corpos d’agua (GENDA, 1985).

Existem duas formas em que a fonte de poluentes pode atingir um
corpo d’agua (ADREOLI et al., 2003):

a) Poluicdo pontual: Os poluentes atingem o corpo hidrico de forma
concentrada. Como langamento de esgotos coletados, langamentos
industriais, chorume de aterros, entre outros.

b) Poluicdo Difusa: Os poluentes adentram o corpo hidrico, distribuidos
ao longo de sua extensdo e s&o de dificil avaliagdo, incluem:
residuos sélidos espalhados sobre os terrenos baldios, ruas e
calgadas; Os poluentes atmosféricos sedimentados sobre o solo; os
dejetos animais e biocidas (inclusive agrotoxicos) presentes nas
areas agricolas, os sedimentos gerados pela erosédo, entre outros.
Para estes ndo ha forma de tratamento, exceto a mudanga de
comportamento da populagao.

O escoamento das aguas de chuva carrega materiais organicos e

inorganicos em suspensdo ou soluveis aos mananciais, aumentando
significativamente sua carga de poluentes (BOLLMANN; MARQUES, 2006). Na



nova perspectiva de gestdo dos recursos hidricos ganham importancia as
questdes situadas na interface entre as areas de recursos hidricos e de
saneamento ambiental. A contaminagédo das aguas naturais representa um dos
principais riscos a saude publica. E amplamente conhecida a estreita relagéo
entre a qualidade da agua e inumeras enfermidades que acometem as
populacdes, especialmente aquelas ndo atendidas por servigos de saneamento
(LIBANIO, CHERNICHARO; NASCIMENTO, 2005).

2.3 A INFLUENCIA DO USO E OCUPACAO DO SOLO NA QUALIDADE
DA AGUA E NA PRODUCAO DE SEDIMENTOS

As pesquisas nos sistemas aquaticos passaram a ser desenvolvidas
nao somente nos corpos d’agua, mas também na area de entorno, procurando
reconhecer os principais fatores antrépicos ou naturais que influenciam a
dindmica dos sistemas aquaticos. Nesse sentido, lago, rio ou represa séo
considerados dependentes do sistema terrestre e influenciados pelas
atividades desenvolvidas na bacia hidrografica, sendo que essas sao fatores
determinantes para o estabelecimento de diferencas espaciais e temporais
originadas por fontes difusas ou pontuais que ocorrem no sistema aquatico
(ARGENTON, ESPINDOLA; NOGUEIRA, 2004).

Para MACIEL FILHO et al. (2000), um fator importante que contribui
para a poluicdo e contaminagdo dos cursos d’agua, conferindo risco a saude
humana pela agua, refere-se a ocupagao dos espagos rurais e urbanos que
sdo realizadas sem um adequado planejamento, visando o equilibrio entre o
ambiente e sua utilizagdo. Como consequéncia da ocupacdo desordenada
tem-se a supressao da vegetagdo compactando e impermeabilizando o solo, o
que impede a infiltracdo e recarga dos cursos d’agua. Tem-se também a
producdo e o carreamento de residuos para os rios, comprometendo a
conservagao da agua em termos de quantidade e qualidade.

Segundo ARCOVA e CICCO (1999), a qualidade da agua dos rios de

areas naturais € o resultado das influéncias do clima, geologia, fisiografia, solos



e vegetacao da bacia hidrografica. Em areas na quais ha desenvolvimento de
atividades antrépicas, como a agricultura, o uso do solo contribui também para
as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas da agua.

Nas bacias com cobertura florestal natural, a vegetagcdo promove a
protecdo contra a erosao dos solos, a sedimentacdo, a lixiviagdo excessiva de
nutrientes e a elevagdo da temperatura da agua (SOPPER, 1975 apud
ARCOVA; CICCO, 1999). Essas areas séo reconhecidas como mananciais de
qualidade mais elevada para o abastecimento doméstico, para a protecao das
comunidades aquaticas e outros beneficios.

O crescimento populacional acelerado e os avangos da urbanizagao
podem provocar impactos ambientais que modificam profundamente as
condigdes naturais de uma determinada regido. O desenvolvimento urbano
produz aumento significativo na freqiéncia de inundag¢des, na producédo de
sedimentos e na deterioracdo da qualidade da agua. Na fase de
desenvolvimento, o aumento da producédo de sedimentos na bacia hidrografica
€ significativo, devido as construgdes, limpeza de terrenos para novos
loteamentos, construcdo de ruas, avenidas, rodovias, entre outros
(VENDRAME; LOPES, 2005).

Para MOTA (1995) os usos e atividades rurais n&o sustentaveis
provocam alteracbes no ambiente natural, com reflexos sobre os recursos
hidricos. Os desmatamentos, os movimentos de terra e a poluigdo resultante
do uso de pesticidas e fertilizantes sdo exemplos de alteracbes ambientais que
podem ocorrer no meio rural. Assim, o controle da quantidade e da qualidade
da agua dos recursos hidricos depende do disciplinamento do uso e ocupagéo
do solo na bacia hidrogréafica, os quais devem ser realizados de modo a
provocarem alteragcdes compativeis com os mananciais, em fungdo dos seus
usos.

A preocupacao com a conservacao e a utilizacao dos recursos naturais
para a agricultura, principalmente no que se refere aos solos e aos cursos
d’agua é crescente, devendo estes recursos terem uma exploragao realizada
de forma adequada, visando manter a capacidade de producédo e, ao mesmo
tempo, diminuir os impactos ambientais causados pela acdo antrépica.
Atualmente, existem técnicas de producgédo e praticas conservacionistas que

diminuem sensivelmente os efeitos negativos provocados ao meio ambiente,



dentre as quais se pode citar: o terraceamento para a prote¢do do solo, o
sistema de plantio direto, o cultivo de hortalicas em estufas e o controle
biolégico de pragas (MACHADO; STIPP, 2003).

A retirada do revestimento vegetal das bacias hidrografica acarreta a
reducao da infiltragdo da agua no solo e o aumento do escorrimento superficial,
limitando a alimentacdo dos lencgdis subterraneos e das varzeas, reservas que
garantem a descarga dos rios durante estiagens, ao mesmo tempo em que
acelera a velocidade do escoamento superficial, aumentando o processo
erosivo e, consequentemente, o assoreamento e a poluicdo dos cursos d’agua.
O aumento do escoamento superficial altera a dinamica dos rios, aumentando
os picos de cheia durante as épocas de chuva e reduz a vazao nos periodos de
estiagem (ADREOLI et al., 2003).

O conhecimento da alteracdo da qualidade de agua de um sistema
I6tico frente a variagdo de vazao é de suma importancia, ndo somente para
estacbes de tratamento de agua que, em geral, nos periodos chuvosos
necessitam tratar agua de pior qualidade, utilizando maior quantidade de
produtos quimicos, mas também para registrar o comportamento de um rio em
uma determinada época (FRITZSONS et al., 2003).

A degradagdo dos mananciais, proveniente do defluvio superficial
agricola, ocorre, principalmente, devido ao aumento da atividade primaria das
plantas e algas em decorréncia do aporte de nitrogénio e fésforo proveniente
das lavouras e da producdo animal em regime confinado. Além dos impactos
causados aos ecossistemas aquaticos, o0 aumento dos niveis de nutrientes na
agua pode comprometer sua utilizagdo para abastecimento doméstico, devido
a alteragdes no sabor e odor da agua ou a presenca de toxinas liberadas pela
floracdo de alguns tipos de algas. Além das implicagdes causadas pelos
nutrientes aos recursos hidricos, € necessario considerar, também, a
contribuicdo dos agroquimicos e dos metais pesados (MERTEN; MINELLA,
2002). Apesar de ser inter-relacionarem, as variaveis fisico-quimicas podem
sofrer influéncia do meio externo, como a ocorréncia de precipitacdo. A chuva é
o principal agente regulador dos cursos de agua, espera-se que ela seja
também uma importante variavel a ser considerada em estudos envolvendo a

qualidade da agua de rios e tributarios.



10

24 PARAMETROS DA QUALIDADE DA AGUA ANALISADOS NA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO PORTUGUESA

As principais fontes de contaminacdo aquatica sao as industrias, a
agricultura e os despejos domésticos. A decomposigdo natural da matéria
organica, acumulada em excesso, causa mudangas drasticas na concentragéo
de oxigénio e nos valores de pH. Varias sdo as classes de substancias que
podem chegar a contaminar a agua. Algumas podem causar turbidez na agua
(diminuicdo da transparéncia), outras podem aumentar a salinidade ou a
temperatura (SCHIAVETTI, 2007).

Para se avaliar a qualidade ambiental como um todo, é preciso obter
informagdes que estejam integradas entre os fatores bidticos e abidticos que
regem o funcionamento do ecossistema. A avaliagcdo de um ecossistema é
realizada com base em parametros fisicos, quimicos e biologicos (AMBIENTE
BRASIL, 2007). Os parametros da qualidade da agua analisados na bacia
hidrografica do rio Portuguesa e suas implicagbes ambientais, sdo descritos

nos capitulos a seguir.

2.41 Temperatura da Agua

Variagbes de temperatura fazem parte do regime climatico normal, e
corpos de agua naturais apresentam variagbes sazonais e diurnas e
estratificacdo vertical. A temperatura superficial € influenciada por fatores
como: latitude, altitude, estacdo do ano, periodo do dia, taxa de fluxo e
profundidade. A elevacao da temperatura em um corpo d'agua, geralmente, é
provocada por despejos industriais (industrias canavieiras, por exemplo) e
usinas termoelétricas (CETESB, 2007).

A temperatura desempenha um papel principal de controle no meio

aquatico, condicionando as influéncias de uma série de parametros
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fisico-quimicos. Em geral, a medida que a temperatura aumenta, de 0 a 30°C,
a viscosidade, tensao superficial, compressibilidade, calor especifico, constante
de ionizacdo e calor latente de vaporizacdo diminuem, enquanto a
condutividade térmica e a pressido de vapor aumentam as solubilidades com a
elevacgao da temperatura (CETESB, 2007).

2.4.2 Potencial Hidrogeniénico - pH

O termo potencial hidrogeniénico - pH €& usado universalmente para
expressar o grau de acidez ou basicidade de uma solugao, ou seja, € o modo
de expressar a concentragdo de ions de hidrogénio nessa solugao. A escala do
pH é constituida por uma série de numeros que variam de 0 a 14, os quais
denotam os varios graus de acidez ou alcalinidade. Valores abaixo de 7 e
proximos de zero indicam aumento de acidez, enquanto valores de 7 a 14
indicam aumento da basicidade (AMBIENTE BRASIL, 2007).

Os organismos aquaticos estdo geralmente adaptados as condi¢des de
neutralidade e, em consequéncia, alteragdes bruscas do pH de uma agua,
podem acarretar o desaparecimento dos seres presentes nela. Os valores fora
dos padrdées recomendados podem alterar o sabor da agua e contribuir para
corrosdo do seu sistema de distribuicdo, ocorrendo assim, uma possivel
extracdo do ferro, cobre, chumbo, zinco e cadmio, dificultando a
descontaminacao das aguas (SOUTO et al., 2007).

De acordo com Souto et al. (2007), a influéncia do pH sobre os
ecossistemas aquaticos naturais da-se diretamente, devido aos seus efeitos
sobre a fisiologia das diversas espécies. Também o efeito indireto € muito
importante, pois determinadas condi¢des de pH podem contribuir para a
precipitacdo de elementos quimicos téxicos como metais pesados; outras
condigdes podem exercer efeitos sobre as solubilidades de nutrientes. Desta
forma, as restricbes de faixas de pH sao estabelecidas para as diversas
classes de aguas naturais, de acordo com a legislacdo federal - Resolugéo
CONAMA 357/2005 (BRASIL, 2007).
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O pH de um corpo d'agua também pode variar, dependendo da area
(no espacgo) que ele receba as aguas da chuva, os esgotos e a agua do lencol
freatico. Quanto mais acido for o solo da Bacia, mais acidas seréo as aguas de
seu corpo (SCHIAVETTI, 2007).

2.4.3 Condutividade Elétrica

A condutividade elétrica € a capacidade que a agua possui de conduzir
corrente elétrica. Este parametro esta relacionado a presenga de ions
dissolvidos na agua, que sao particulas carregadas eletricamente. Quanto
maior for a quantidade de ions dissolvidos, maior sera a condutividade elétrica
da agua. O parametro condutividade elétrica ndo determina, especificamente,
quais os ions estdo presentes em determinada amostra de agua, mas pode
contribuir para o reconhecimento dos impactos ambientais que ocorram na
bacia de drenagem, ocasionados por langamentos de residuos industriais,
mineragao, esgotos, entre outros.

A condutividade elétrica da agua pode variar de acordo com a
temperatura e a concentragao total de substancias ionizadas dissolvidas. Em
aguas cujos valores de pH se localizam nas faixas extremas (pH>9 ou pH< 5),
os valores de condutividade devem-se somente as altas concentracbes de
poucos ions em solugdo, dentre os quais os mais freqlientes sdo o H" e 0 OH"
(AMBIENTE BRASIL, 2007).

2.44 Oxigénio Dissolvido (OD)

Do ponto de vista ecoldgico, o oxigénio dissolvido na agua € uma
variavel extremamente importante, haja vista que a maioria dos organismos
necessita desse elemento para a respiragdo. A quantidade de oxigénio
dissolvido depende da temperatura da agua e da pressao atmosférica. Quanto
maior a pressao, maior a dissolugdo, e quanto maior a temperatura, menor a

dissolugédo desse gas. Naturalmente, existem duas fontes de oxigénio para os
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sistemas aquaticos: a primeira € a atmosfera e a segunda é a fotossintese,
realizada pelos seres vivos. Por isso, a medida de oxigénio € muito importante
para se determinar o estado de saude do sistema. Quando se tém pouco
oxigénio, é provavel que haja algum problema no sistema (SCHIAVETTI,
2007).

Segundo VALENTE, PADILHA e SILVA (1997), o oxigénio dissolvido
(OD) é um indicador da concentragdo de oxigénio dissolvido na agua em
mgL". O oxigénio é um gas pouco solivel em agua e a sua solubilidade
depende da pressao (altitude), temperatura e sais dissolvidos, normalmente a
concentracdo de saturacdo estd em torno de 8 mg L™ a 25°C (entre 0 e 1.000
m de altitude).

Oxigénio dissolvido é de essencial importédncia para os organismos
aerobios; a presenca de matéria organica no corpo d’agua faz com que sua
concentracdo diminua, pois ele é utilizado pelas bactérias na estabilizagdo da
matéria organica (BARCELLOS et al., 2006).

2.4.5 Nitrogénio Total Kjeldahl

Nitrogénio Total Kjeldahl (NTK), medido em miligramas por litro (mg/l),
€ a soma das formas de nitrogénio organico e amoniacal, respectivamente. O
NTK é a forma predominante do nitrogénio nos esgotos domésticos brutos, isso
determina sua importancia como parametro quimico de qualidade das aguas,
podendo contribuir para a completa abundancia de nutrientes na agua e sua
posterior eutrofizagdo (VON SPERLING, 1996).

Os compostos de nitrogénio sdo nutrientes para processos bioldgicos.
Sao tidos como macronutrientes, pois, depois do carbono, o nitrogénio é o
elemento exigido em maior quantidade pelas células vivas (CESTESB, 2007).
O nitrogénio participa da formagao de proteinas, um dos componentes basicos
da biomassa e, quando presente em baixas concentragdes, pode atuar como
fator limitante na producdo primaria dos ecossistemas aquaticos (NEVES;
SILVA; CRESTANA, 2006).
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Quando descarregados nas aguas naturais, conjuntamente com o
fésforo e outros nutrientes presentes nos despejos, esses compostos provocam
o enriquecimento do meio tornando-o mais fértil e possibilitam o crescimento
em maior extensao dos seres vivos que os utilizam, especialmente as algas, o
que é chamado de eutrofizagdo. Quando as descargas de nutrientes sdo muito
fortes, ocorre o florescimento muito intenso de géneros que predominam em
cada situagdo em particular. Essas grandes concentragbes de algas podem
trazer prejuizos aos usos que se possam fazer dessas aguas, prejudicando
seriamente o abastecimento publico ou causando poluicdo por morte e
decomposicdo. Os nitratos sao téxicos, causando uma doenga chamada
metahemoglobinemia infantil, que € letal para criangas (o nitrato se reduz a
nitrito na corrente sanguinea, competindo com o oxigénio livre, tornando o
sangue azul) (CETESB, 2007).

246 Fosforo

Um importante componente das fontes de poluicdo difusa em bacias
hidrograficas agricolas € o P no escoamento superficial. Este poluente pode
acelerar o processo de eutrofizagcdo, que consiste no enriquecimento de corpos
d’agua por nutrientes. Para controlar esse processo, € necessaria uma
melhoria das praticas de manejo de solo (WITHERS et al.,, 2000 apud
BITTENCOURT; GOBBI, 2006). Em corpos d’agua utilizados para
abastecimento publico, a eutrofizagcdo provoca complicagdes, causando odor e
sabor desagradaveis a agua, entupimento de filtros de esta¢des de tratamento,
podendo, ainda, causar problemas a saude da populagao.

As aguas drenadas em areas agricolas e urbanas também podem
provocar a presenga excessiva de fésforo em aguas naturais. O fésforo pode
se apresentar nas aguas sob trés formas. Os fosfatos organicos que séo a
forma em que o fésforo compde moléculas organicas, como a de um
detergente, por exemplo; os ortofosfatos, por outro lado, sdo representados
pelos radicais que se combinam com cations formando sais inorganicos nas

aguas; os polifosfatos ou fosfatos condensados sao polimeros de ortofosfatos.
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No entanto, esta terceira forma ndo é muito importante nos estudos de controle
de qualidade das aguas, porque os polifosfatos sofrem hidrolise,
convertendo-se rapidamente em ortofosfatos nas aguas naturais (CETESB,
2007). O Fosforo dos fertilizantes agricolas pode chegar aos corpos d’agua por
meio indireto, pois ao ser adicionado na forma de P,Os é prontamente fixado
pelo solo. Portanto, € de se esperar que o fésforo presente nos corpos d’agua
seja oriundo das erosdes e de origem urbana.

Assim como o nitrogénio, o foésforo constitui-se em um dos principais
nutrientes para os processos biolégicos, ou seja, € um dos chamados
macronutrientes, por ser exigido também em grandes quantidades pelas
células. Nessa qualidade, torna-se parametro imprescindivel em programas de
caracterizacao de efluentes industriais que se pretende tratar por processo
bioldgico (CETESB, 2007).

247 Cor

Cor ¢ indicativo da coloragao da agua, pode ser verdadeira, quando
causada por substancias organicas e inorganicas, e aparente, quando causada
por suspensdes. Pode ser toxica, além de ser esteticamente indesejavel
(BARCELLOS et al., 2006).

A cor de uma amostra de agua esta associada ao grau de redugao de
intensidade que a luz sofre ao atravessa-la (essa reducao se da por absorgao
de parte da radiacdo eletromagnética), devido a presengca de solidos
dissolvidos, principalmente material em estado coloidal orgénico e inorganico.
Dentre os coldides organicos pode-se mencionar os acidos humico e fulvico,
substancias naturais resultantes da decomposicdo parcial de compostos
organicos presentes em folhas, dentre outros substratos. Ha também
compostos inorganicos capazes de possuir as propriedades e provocar 0s
efeitos de matéria em estado coloidal. Os principais sdo os 6xidos de ferro e
manganés, que sao abundantes em diversos tipos de solo. O problema maior
de coloragdo na agua, em geral, é o estético, porquanto cause um efeito

repulsivo aos consumidores (CETESB, 2007).



16

2.4.8 Turbidez

A turbidez representa o grau de interferéncia em relacéo a presencga da
luz através da agua. E devida & presenca de solidos suspensos, de origem
organica e inorganica, esteticamente € indesejavel (BARCELLOS et al., 2006).

A turbidez de uma amostra de agua € o grau de atenuagdo de
intensidade que um feixe de luz sofre ao atravessa-la (esta reducéo ocorre por
absorgao e espalhamento, pois as particulas que provocam turbidez nas aguas
sdo maiores que o comprimento de onda da luz branca), devido a presenca de
sélidos em suspensao, tais como particulas inorgénicas (areia, silte, argila) e
de detritos organicos, algas e bactérias, plancton em geral, entre outros
(CETESB, 2007).

A erosao das margens dos rios em estagdes chuvosas € um exemplo
de fenbmeno que resulta em aumento da turbidez das aguas e que exige
manobras operacionais, como alteragdo nas dosagens de coagulantes e
auxiliares, nas estagdes de tratamento de aguas. A erosao pode decorrer do
mau uso do solo em que se impede a fixacdo da vegetagdo. Este exemplo
mostra também o carater sistémico da poluigdo, ocorrendo inter-relagdes ou
transferéncia de problemas de um ambiente (agua, ar ou solo) para outro
(CETESB, 2007).

Alta turbidez reduz a fotossintese de vegetacao enraizada submersa e
algas. Esse desenvolvimento reduzido de plantas pode, por sua vez, suprimir a
produtividade de peixes. Logo, a turbidez pode influenciar as comunidades
biolégicas aquaticas. Além disso, afeta adversamente os usos doméstico,

industrial e recreacional de uma agua (CETESB, 2007).

249 Coliformes Totais e Termotolerantes

As bactérias coliformes termotolerantes reproduzem-se ativamente a

44 .5°C e sao capazes de fermentar o acucar. O uso das bactérias coliformes
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termotolerantes para indicar poluicdo sanitaria mostra-se mais significativo que
0 uso da bactéria coliforme "total", pois as bactérias fecais estdo restritas ao
trato intestinal de animais de sangue quente. A determinagdo da concentragao
dos coliformes assume importancia como parametro indicador da possibilidade
da existéncia de microorganismos patogénicos, responsaveis pela transmissao
de doencas de veiculacdo hidrica, tais como febre tiféide, febre paratifoide,
disenteria bacilar e célera (CETESB, 2007).

A presenca de coliformes na agua nao representa, por si s6, um perigo
a saude, mas indica a possivel presenga de outros organismos causadores de
problemas a saude. Os principais indicadores de contaminacao fecal sdo as
concentragdes de coliformes totais e coliformes fecais, expressa em numero de
organismos por 100 ml de agua. A maior parte das bactérias do grupo coliforme
pertence aos géneros Escherichia, Citrobacter, Enterobacter e Klebsiella. Além
de serem encontradas nas fezes, elas podem ocorrer no meio ambiente, em
aguas com altos teores de material organico ou vegetacdo em decomposicgao.
Algumas espécies podem multiplicar-se em aguas de consumo humano como,

por exemplo, a Serratia fonticola (SOUTO et al., 2007).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 CARACTERIZAGCAO DA AREA DE ESTUDO

A bacia hidrografica do rio Portuguesa localiza-se no municipio de
Ubirata, Parana, longitude 53°7'50" W e 52°59'8” W, latitude 24°36’11” S e
24°31’39” S, numa altitude média de 550 m do nivel do mar (Figura 1). A bacia
do rio Portuguesa € de segunda ordem, com uma area de 40,58 km?. O Solo
predominante na regido é o Latossolo Vermelho Distroférrico (EMBRAPA,

1999), com relevo suave ondulado.

Campina da Lagoa

AN
BACIA HIDROGRAFIQA

DO RIO POETUGDESA"
C
—

Figural- Posigdo da bacia hidrografica do rio Portuguesa em relagdo ao

municipio de Ubirata.
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3.2 ADUBACAO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PORTUGUESA

Segundo dados da equipe técnica da cooperativa agricola COAGRU
(2007), na bacia da portuguesa e adjacente ha 100 propriedades das quais,
aproximadamente, 70 % sao de cooperados da COAGRU. Na safra de verao
95% da area foi ocupada com a cultura da soja e 5% com milho. Na safra
outono/inverno, 80% da area da bacia foi ocupada pela plantacdo de milho
safrinha e 20% com trigo. A Tabela 1 apresenta os dados de adubagao,
defensivos, inseticidas e fungicidas na bacia hidrografica do rio Portuguesa nos

meses de janeiro a maio de 2007.

Tabela 1- Adubagdo, defensivos, inseticidas e fungicidas na bacia
hidrografica do rio Portuguesa nos meses de janeiro a maio de
2007
CULTURA ADUBACAO DEFENSIVO INSETICIDA FUNGICIDA DATA
0,3L.HAT
(PRIORI
05A 0,8 L.HA" EXTRA); 0,6
TAMAROM (METAFOZ, L.HA® JAN./07 ATE
SOJA METAMIDAFOS). (NIMBOS? 10/02/2007
0,3 L.HA
(SPHERE);
0,3 L.HA™ JAN./07 ATE
(ATCH) 10/02/2007
0,5L L.HA™ JAN./07 ATE
(OPERA) 10/02/2007
0,6 L.HA™ JAN./07 ATE
(FOLICUR) 10/02/2007
180 KG.HA™ 1,5A2,0 0,3 L.HA? (MATCH); 0,5
(PRINCIPAL L/HA L.HA™ (TAMARON); 0,15
MILHO FORMULA: (PRIMOLEO, L.HA® (GALLAXY) E 0,15 01/02 A 10/03 DE
SAFRINHA 10-20-20) POSMIL) L.HA* (RIMON) 2007
ATE O
MOMENTO
180 KG.HA™ 0,5 I.ha™ (Tamarom); 0,1 NAO FOI
(PRINCIPAL l.ha” (Talcord) e 0,1 Lha’  NECESSARIA
FORMULA: (Macth) A 10/04 A 20/05 DE
TRIGO 10-20-20) APLICAQAO 2007

FONTE: COAGRU (2007).
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3.3 CLIMA E PRECIPITAGCAO

O clima da regiao é do tipo Cfb, segundo a classificagdo climatica de
Koppen, com verdes quentes com tendéncia de concentracdo das chuvas e
invernos com geadas pouco frequientes sem estagao seca definida. As figuras
2 e 3 apresentam respectivamente a precipitacdo pluviométrica média dos
meses de janeiro a maio e as temperaturas minimas e maximas. Os anexos A,
B, C, D, E apresentam a precipitagdo pluviométrica diaria, de janeiro a maio de
2007.

Precipitagéo pluviométrica média de janeiro a
maio/2007.
300,0 -
255,6
2500 212,6
184 198
s 2000
@
§ 150,0 -
95,2
€ 100,
50,0
0,0
JANEIRO FEVEREIRO MARCO ABRIL MAIO

Figura 2 - Precipitacdo pluviométrica média dos 5 meses na bacia

hidrografica do rio Portuguesa.

FONTE: COAGRU (2007).
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Temperatura média do ar de janeiro a maio/2007
35,0 35 329
30,6 29,7
30,0 - :
25,0 - e
20,8 20,7 08 .
o 200 oy @ MAXIMA
o rs
150 | 0s | | EMINIMA
10,0 +—
5,0 +—
0,0 ‘ ‘ ‘ ‘
JANERO FEVEREIRO MARCO ABRIL MAIO
meses

Figura3- Temperaturas maximas e minimas de janeiro a maio de 2007 na

bacia hidrografica do rio Portuguesa.

FONTE: COAGRU (2007).

3.4 VEGETACAO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PORTUGUESA

Conforme as caracteristicas edafoclimaticas, a bacia hidrografica do rio
Portuguesa apresenta formacgao vegetal de floresta estacional semi-decidual.
Este tipo de vegetagao esta associado a dupla estacionalidade climatica, sendo
uma tropical com época de intensas chuvas de verdo, seguida por estiagem
acentuada e outra subtropical sem periodo seco, mas com seca fisiolégica
provocada pelo intenso frio do inverno. Esses climas determinam uma
estacionalidade foliar dos elementos arbéreos dominantes, os quais tém
adaptacao hora a deficiéncia hidrica, hora a queda da temperatura nos meses
frios. A percentagem das arvores caducifélias, no conjunto florestal e ndo das
espécies que perdem as folhas individualmente, situa-se entre 20% e 50% na
época desfavoravel (CREPANI et al., 2001).
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3.5 HIDROGRAFIA

Os principais cursos d’agua da bacia hidrografica do rio Portuguesa
sdo: Agua Portuguesa, Galdino, Barreiro, Feio, Santa Ana, Rodrigues, Pedras,
Floriano, Sdo Bento, Cateto, Abelha, S&o Pedro, Lagarto, Raposa, Anta, Maria
e Irene (Figura 4). O uso dos recursos hidricos da bacia sdo essencialmente
para uso humano, através de pogos e bombas, dessedentacdo de animais e
uso agricola para abastecimento de pulverizadores (EMATER/UBIRATA,
2007). Dentro da bacia existem 3 (trés) abastecedouros comunitarios, nos
quais os produtores fazem o abastecimento dos pulverizadores. Um dos
abastecedouros localizado na estrada Tupa, foi regularizado no ano de 2006
(EMATER/UBIRATA, 2007).

3.6 COLETA DAS AMOSTRAS

As coletas das amostras de agua para determinagdo carga em
suspensao, parametros fisicos, quimicos e microbiolégicos foram realizadas no
periodo de margo de 2007 a junho de 2007, nos dias 08/03/2007, 19/03/2007,
03/04/2007, 04/05/2007, 21/05/2007 e 15/06/2007. As amostras foram
coletadas com a periodicidade de 15 dias entre as coletas ou com ocorréncia

de precipitacao.
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3.7 PONTOS DAS COLETAS.

Para coleta e posterior determinagcdo da descarga sélida, vazéo,
parametros fisico-quimicos e microbiolégicos foram escolhidos 3 pontos. A

Figura 4 mostra a carta de localizagao dos pontos das coletas.



CARTA DE LOCALIZACAD DOS POMTOS DE COLETA DE AGUA
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Figura 4 -

Carta de localizagéo dos pontos de coleta da bacia hidrografica do rio Portuguesa.
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3.7.1 Ponto de Coleta 1 (P1)

O Ponto 1 foi determinado como a secgédo de controle, na ponte da
estrada Parana, préximo ao ponto de confluéncia do rio portuguesa com rio
Piquiri, coordenadas geograficas; longitude 53° 05 28” W e latitude
24° 35 20” S. Esse ponto recebe contribuicdo de todos os afluentes da bacia
hidrografica do rio Portuguesa, pois se encontra préximo a sua foz. A ocupagao
do solo da area representada pelo Ponto 1 é na sua maior parte agricola e

urbana nas cabeceiras. A Figura 5 mostra a localizagao do ponto 1.

524°34'08"

S < | s
B SER T
’)’é L 35V
%

Ot Floriang

Figura5- Localizagado e secgédo de medi¢ao do ponto 1.

3.7.2 Ponto de Coleta 2 (P2)

O Ponto 2 esta localizado na margem direita da propriedade do
Sr. Valdir D’Alécio, coordenadas geograficas: longitude 53° 01’ 53” W e latitude
24° 33 46” S. A ocupagéao do solo no ponto 2 é agricola e, em algumas areas,

pastagem. A Figura 6 mostra a localizag&o do ponto 2.



—
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Long. 53° 01’ 23" o

Figura 6 - Localizagao e secgéo de medi¢ao do ponto 2.

3.7.3 Ponto de Coleta 3 (P3)

O Ponto 3 esta localizado na margem esquerda da rodovia BR 369, km
2, sentido Ubirata/Cascavel, coordenadas geograficas: longitude 53° 01’ 23” W
e latitude 24° 33’ 06” S. A ocupacao do solo no ponto 3 é representada por
uma parte urbana e outra com atividades agricolas e vegetacédo. Esse ponto
situa-se a, aproximadamente, 2 km da cidade de Ubiratda a margem da BR 369.

A Figura 7 mostra a localizagéo do ponto 3.

O Pontos de Co\etg:
Ponto — 1
Lat. 24° 35" 20" s
Long. 53° 05’ 28 o

Ponto — 2

Lat. 24° 33’ 467 s
Long. 53° 01’ 53" o

Ponto — 3

Lat. 24° 33 06” s
Long. 53 01’ 23~ o

Figura 7 - Localizagéo e seccédo de medigdo do ponto 3.
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3.8 PARAMETROS ANALISADOS

3.8.1 Medigao da Vazao nos Pontos 1, 2 e 3.

Para obtencdo da sec¢do molhada em P1, P2 e P3, utilizou-se um cabo
de aco para demarcar os pontos das verticais em cada batimetria realizada,
cujo espagamento foi estabelecido em fungc&o da largura da ldmina de agua no
rio (Tabela 2).

Tabela2 - Espagamento das medi¢cdes para uma boa representatividade do

perfil do rio
LARGURA DO RIO (MTS) ESPACAMENTO MAXIMO (MTS)
Até 3 0,30
3a6 0,50
6a15 1,00
15a 30 2,00
30a50 3,00
50a 80 4,00
80 a 150 6,00

Fonte: BRASIL (1967).

3.8.2 Determinacao das Velocidades de Fluxo

As velocidades de fluxo foram obtidas utilizando-se um molinete de eixo
horizontal MLN-07, posicionado em pontos nas verticais das batimetrias, e
identificados em fungdo da profundidade vertical (Tabela 3). Cada leitura
referiu-se ao numero da rotagcéo da hélice do molinete, fixado em 40 segundos
de duracéo, que foi transformada em rotagdo por segundos, pela aplicagdo de
uma das equagdes do molinete, apresentada na Tabela 4, para obter o valor da

velocidade de fluxo em m/s.
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Tabela 3- Procedimento para obtencéo da velocidade média na vertical

N°de Posicao na vertical (*) Calculo da velocidade média

pontos em relagao a prof. ‘p’ Na vertical Prof. (m)
1 0,6p V= Vos 0,15-0,6
2 0,2a0,8p V= (Vo2 Vg )2 0,6-12
3 0,2;0,6 ¢ 0,8 V=" (Vo2 2Vpe. Vo 4 12-2,0
4 0,2:0,4:0,6 ¢ 0,8 p V= (Mo2e 2Voue 2Vos. Vo /8 20-4,0

= /10
5  $02040608pef ' Vs" 2V, Voo Voo Voo) Vel >4,0
(*)S - superficie; F- fundo

Fonte: BRASIL (1977).

Tabela4 - Conversdo de pulsos para velocidade da agua segundo equagéo

do fabricante do equipamento

NUMERO DE PULSOS/ TEMPO EQUACAO R
N < 20 / t= 40 segundos v = 0,01641847+0,25366065"N(rps) 0,9978
N> 20 / t= 40 segundos v = 0,00233053 + 0,28154932*N(rps) 0,99992

A descarga liquida ou vazdo de um rio sera definida como sendo o
volume de agua que atravessa uma determinada se¢do num certo intervalo de

tempo. Ou ainda, pode ser expressa como:
Q=V*S

em que:

- Q: vazdo em m°/s;

- V: velocidade do escoamento (medida através do molinete) — m/s;

- S: area da secdo (medido através da batimetria) — m?/s.

Como a secao do rio € irregular e as medigdes de velocidades sao
feitas em alguns pontos representativos, a vazao total é calculada como sendo
a soma de parcelas de vazao de faixas verticais.

Para se calcular a vazao de tais parcelas utiliza-se a velocidade média

no perfil e sua area de influéncia, como se pode ver na Figura 8.
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Figura8- Esquema de medi¢do de vazdo em uma segédo de um rio, com a

indicagao das verticais, distancias (d) e profundidades (p).

3.8.3 Coleta das Amostras de Sedimentos em Suspensdo, Parametros

Fisico-quimicos e Microbiolégicos.

Para a coleta das amostras agua/sedimento em suspensao foi utilizado
o método da integragdo vertical utilizando o igual incremento de largura.
Conforme CARVALHO et al. (2000), esse é o método mais utilizado para
amostragem da mistura agua-sedimento, por sua simplicidade. No método
Igual Incremento de Largura (lIL) a area da secgao transversal € dividida numa
série de verticais igualmente espacadas. Em cada vertical se utiliza a
amostragem por integracdo na vertical, mas com a mesma velocidade de
transito em todas as verticais, nesse caso deve-se também utilizar sempre o
mesmo amostrador com o0 mesmo bico. Foi utilizado para coleta o amostrador
DH-48, conforme Figura 9, com medigéo a vau, devido a pequena profundidade
do rio, abaixo de 1 metro, nos trés pontos amostrados. O material coletado
como amostras para analise de sedimentos foi acondicionado em recipientes
de polietilieno de 10 litros, constituindo uma amostra composta para cada

ponto.
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Figura9- Coleta da amostra de sedimentos em suspensao usando
amostrador USDH-48.

Para analise dos paréametros fisicos, quimicos e microbiolégicos foi
coletada uma amostra em ponto e armazenada em frascos plasticos
(polietileno) com capacidade para 2 litros, utilizando o amostrador da coleta de
sedimentos (DH-48). As amostras para analise microbiolégica foram
armazenadas em frascos de vidro, previamente esterilizados, protegidos em
caixa térmica com gelo, ficando nessa condicdo até o momento das analises
laboratoriais.

No momento das coletas, os seguintes parametros foram medidos na
agua do rio, em cada ponto: temperatura do ar e da agua, oxigénio dissolvido e
condutividade elétrica, usando um equipamento portatii marca Instrutherm
PH - 1500, equipado com sensor Instrutherm SC — 100 (OD) e com sensor

Instrutherm ST — 200 (Temperatura do ar e da agua).

3.9 DETERMINACAO DA QUANTIDADE DE SEDIMENTO EM
SUSPENSAO

A quantificagdo dos sélidos foi realizada nos laboratérios de
hidrossedimentologia e de saneamento ambiental da Universidade Estadual do
Oeste do Parana — Unioeste. As amostras, apdés a chegada do campo, foram

armazenadas em garrafas de 1 litro para decantar. Apés o periodo de 96 horas,
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fez-se o processo de redugao da amostra, retirando-se o liquido sobrenadante
de modo a ndo mexer para que nao houvesse mistura. A agua que sobrou da
reducdo foi quantificada para posterior determinacdo da quantidade de
sedimentos. As amostras reduzidas foram armazenadas em béqueres de até
250 ml. A segunda reducao foi feita de modo que sobrou para analises apenas
100 ml da amostra agua/sedimento. O que sobrou da porgdo agua foi
contabilizada junto a da primeira redugédo. Os 100 ml de agua/sedimento foram
colocados em um cadinho previamente pesado, preparado em mufla e levado a
estufa a 105 °C por 24 horas. ApoOs passar pelo processo de evaporagao, a
amostra foi pesada, obtendo-se o seu peso seco. A concentragdo de
sedimentos, em mg/l, foi obtida, para cada ponto em cada coleta, relacionando

seu peso seco com o volume da amostra coletada.

3.10  ANALISE QUALITATIVA DA AGUA DO RIO PORTUGUESA

As amostras de 4agua coletadas foram analisadas quanto aos
parametros fisicos — quimicos OD (mg.L™"), condutividade elétrica (uS.cm™),
temperatura da agua (°C), pH, cor (PtCo mg.L™), turbidez (NUT), nitrogénio
total (mg.L™), nitrito (mg.L™"), nitrato (mg.L™),fosforo total (mg.L™") e quanto aos
parametros microbiolégicos coliformes totais (NMP/100ml) e coliformes
termotolerantes (NMP/100ml).

As variaveis, cor, turbidez e condutividade elétrica foram medidas em
laboratério com os equipamentos espectrofotdbmetro marca HACH, modelo
2010; espectrofotbmetro marca HACK, modelo 2100 e condutivimetro modelo
MCA 150 p, respectivamente.

Quanto aos parametros fisico-quimicos (nitrogénio total, nitrito, nitrato,
fosforo), as amostras foram analisadas com réplicas, no laboratorio de
Saneamento Ambiental da Universidade Estadual Oeste do Parana
(UNIOESTE), campus Cascavel, de acordo as metodologias descritas no
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 1995).
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Os parametros microbiolégicos (coliformes totais e termotolerantes),
também foram analisados no laboratério de Saneamento Ambiental pelo do
método cromogénico substrato COLILERT (Cartelas) para a deteccdo e

quantificagdo simultaneas de coliformes fecais (E. coli) e totais.

3.11  ANALISES ESTATISTICAS

Para analisar os resultados dos parametros estudados neste trabalho,
foram utilizados graficos de linhas plotados em planilha eletronica Excel da
Microsoft®. Estas linhas foram utilizadas somente para avaliagdo do
comportamento dos parametros em estudo e ndo como uma afirmacéo. Para
confirmacdo destes comportamentos, foram realizadas analises estatisticas
utilizando matriz de correlacdo pelo software SPSS, versdo 10.0, entre os

parametros em estudo nos 3 pontos de coleta, em relagdo a vazao do rio.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 TEMPERATURA DA AGUA

A temperatura € uma caracteristica fisica das aguas e uma medida da
intensidade do calor ou energia térmica em transito, pois indica o grau de
agitacdo das moléculas (PADUA, 2007).

Segundo PADUA (2007), ao realizarmos investigacdes hidroldgicas ou
quimicas em uma massa d’agua qualquer, também a analise de fatores fisicos
€ indispensavel e a temperatura certamente € um fator da maior importancia
entre essas variaveis, pois além de servir ao calculo na determinagdao de
algumas variaveis, como pressdo atmosférica, umidade relativa do ar, entre
outros, interfere constantemente no calculo da alcalinidade, da salinidade, do
pH, dos valores de saturagao de oxigénio dissolvido, na toxidade de elementos
ou substancias, entre outros.

A temperatura possui duas origens quando relacionada com o
parametro de caracterizagdo de aguas. A primeira € a origem natural, que esta
relacionada a transferéncia de calor por radiagcdo, condug¢ao e convecgao entre
atmosfera e solo, enquanto a origem antropogénica esta relacionada as aguas
de torres de resfriamento e despejos industriais. A variagdo da temperatura é
dependente da localizagdo geografica do ponto de coleta, da altitude, da
vegetacao ao redor e da cor da agua.

A Figura 10 apresenta o comportamento da temperatura no rio
Portuguesa nos meses de estudo. Nesse periodo, os valores de temperatura
oscilaram; comportamento que se explica pela época do ano. Em relagdo aos
pontos de amostragem, observa-se que o P3 apresentou os maiores valores de
temperatura nos dias 08/3, 19/3 3/04 e 15/06 de 2007, esses valores podem

estar associados ao horario em que foram realizadas as leituras (entre 14h:00
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minutos e 15h:00 minutos). P1, apresentou o0s menores valores de
temperatura, o que se pode associar, também, ao horario da leitura e a
presenga maior da vegetagdo ciliar, em relagdo aos pontos 2 e 3. Os
parametros Oxigénio Dissolvido e Condutividade Elétrica tiveram relagdo com a

temperatura nos pontos estudados, como apresentado na discussdo desses

parametros.
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Figura 10 - Valores da temperatura da agua do rio Portuguesa nos meses de

margo a junho de 2007.

4.2 POTENCIAL HIDROGENIONICO — pH

O pH costuma ser alto em regides com pouca precipitagéo,
influenciado pelo mar e em agudes de solo alcalino e baixo quando ha um
aumento de acidos organicos dissolvidos na agua. O pH é uma caracteristica
importante a ser controlada em um manancial, pois influencia os processos
bioldégicos que ocorrem no meio aquatico, bem como na toxicidade de alguns
compostos nele presentes (NAIME; FAGUNDES, 2005). A Figura 11 apresenta

os valores de pH dos pontos de coleta 1, 2 e 3 do rio Portuguesa.
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Pelos dados obtidos, as faixas de pH encontradas no rio Portuguesa se

mantiveram préximas da neutralidade em todos os pontos coletados.

m P1 m P2 P3
7.8
7,6 -
7.4
> 7.2
S 71
S 68
S 6.6
I 64
= 6,2
6 |
5,8 -
5,6 T T T T T T
8/3/07 19/3/07 3/4/07 4/5/07 21/5/07 15/6/07
data das amostras

Figura 11 - Valores de pH do rio Portuguesa nos meses de margo a junho de
2007.

Os maiores valores de pH, foram encontrados em P1, com exceg¢ao
dos dias 21/05/2007 e 15/06/2007, quando os valores variaram entre 7,14 a
7,57. Essas condigdes fornecem indicios da presenca de substancias
tamponadoras que estdo sendo carreadas para a bacia. Na Figura 12, observa-
se que ha uma relagao entre a vazao e o pH. O P1 que apresentou os maiores
valores de pH, em quase todos os dias e teve vazao, também maior, quando
comparada com P2 e P3.

Em geral, em aguas superficiais, o pH € alterado pelas concentragdes
de ions H+ originados da dissociagdo do acido carbdnico, que geram baixos
valores de pH (ESTEVES, 1988 apud BUENO; GALBIATTI; BORGES, 2005).
Esse acido carbdnico, nos corpos d’agua, € resultante da introdugdo de gas
carbbnico pelas aguas de chuva, ar atmosférico, matéria organica do solo e,
principalmente, matéria organica que € consumida e oxidada nas aguas
(BRANCO, 1986 apud BUENO; GALBIATTI; BORGES, 2005).

CARVALHO, SCHLITTLER e TORNISIELO (2000), encontraram uma
relagcdo entre o pH e a pluviosidade, e destacam que com a pluviosidade ha
maior diluicdo de compostos dissolvidos e, com o volume e a velocidade da

agua (escoamento mais rapido), resultando em aumento do pH. FRITZSONS et
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al. (2003), ao estudarem as consequéncias da alteragao da vazao sobre alguns
parametros de qualidade de agua fluvial encontram que: quanto maior a vazao,
menor a concentragdo hidrogeniénica e mais elevado o pH. BRITO et al.
(2005), ao estudarem a influéncia das atividades antrépicas na qualidade das
aguas da bacia hidrografica do rio Salitre, encontraram valores significativos de

pH no periodo das chuvas.
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Figura 12 - Comparacéo do pH em fungéo da vazao.

4.3 CONDUTIVIDADE ELETRICA

Quanto maior for a quantidade de ions dissolvidos, maior sera a
condutividade elétrica da agua. Em aguas continentais, os ions diretamente
responsaveis pelos valores da condutividade sdo, entre outros, o calcio, o
magnésio, o potassio, o sédio, carbonatos, carbonetos, sulfatos e cloretos. O
parametro condutividade elétrica ndo determina, especificamente, quais os ions
que estdo presentes em determinada amostra de agua, mas pode contribuir
para possiveis reconhecimentos de impactos ambientais que ocorram na bacia
de drenagem ocasionados por langamentos de residuos industriais, mineragao,
esgotos, entre outros (DUQUE-ESTRADA; CESAR; ROLAND, 2004).
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A condutividade elétrica é a capacidade da agua em conduzir corrente
elétrica. Isto depende da concentragdo de ions e da temperatura. A
condutividade também indica possiveis modificagbes na composi¢do da agua,
principalmente mineral (SILVA; ANGELIS; MACHADO, 2007).

Os valores obtidos da condutividade elétrica em relacédo a vazao nos

pontos de coleta 1, 2 e 3 estdo representados na Figura 13.
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Figura 13 - Variagao da CE em fungao da vazao durante o periodo de estudo.

Nota-se que a condutividade elétrica € sempre maior no P3 nos dias
08/03, 19/03, 03/04 e 04/05 de 2007, sendo que os valores de CE nos dias
21/05 e 15/06 de 2007 foram maiores nos pontos 2 e 1, respectivamente. O P3
localiza-se proximo a area urbana e a rodovia BR 369. Grande parte das aguas
pluviais do municipio de Ubiratd é conduzida ao rio Portuguesa, o que pode
estar acarretando poluicdo neste ponto. Observa-se na Figura 14 que para os
elevados valores de CE no P1 ha uma relagdo com a temperatura da agua que
nos dias 08/03, 19/03 e 03/04 estiveram entre 23,7°C e 24,4°C, conforme

medida realizada em campo.
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Figura 14 - Variagcado da CE em funcado da temperatura durante o periodo de

estudo.

CARVALHO et al. (2000) verificaram a existéncia de uma significativa
relagdo entre o aumento da temperatura da agua e dos sélidos suspensos com
a condutividade elétrica na agua, que pode ocorrer a partir de reagdes
desencadeadas na fauna aquatica frente ao aumento da temperatura.

A condutividade elétrica da agua pode variar de acordo com a
temperatura e a concentragao total de substancias ionizadas dissolvidas. Em
aguas cujos valores de pH se localizam nas faixas extremas (pH 9 ou pH 5), os
valores de condutividade devem-se somente as altas concentracdes de poucos
ions em solucdo, dentre os quais os mais freqlientes sdo o H" e o OH"
(DUQUE-ESTRADA; CESAR; ROLAND, 2004).

Observou-se que com diminuicdo da vazao ha um aumento na
condutividade elétrica. SILVA, ANGELIS e MACHADO (2007), concluiram em
seu trabalho que em todos os locais amostrados, a precipitacdo favoreceu a
diminuicdo da Temperatura, Turbidez e Condutividade da agua, enquanto
contribui para o aumento de soélidos em suspensdao. ABDO e SILVA (2000)
encontraram maiores valores de condutividade elétrica no periodo de estiagem
(baixa vazao), justificando que isso se deve a alta concentragdo de ions
durante o periodo de chuvas. No periodo da cheia, provavelmente, deva
ocorrer uma diluigdo dos ions, com o aumento da vazdo. Os valores de

condutividade elétrica nos 3 (trés) pontos de estudo podem estar relacionados
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a geologia da bacia, que possui solos mais ricos em minerais (Latossolo

Vermelho Distroférrico).

4.4 OXIGENIO DISSOLVIDO

O teor de OD expressa a quantidade de oxigénio dissolvido presente
no meio, sendo que a sua concentragcdo esta sujeita as variagbes diaria e
sazonal em fungdo da temperatura, da atividade fotossintética, da turbuléncia
da agua e da vazéao do rio (PALMA-SILVA, 1999 apud BUENO; GALBIATTI;
BORGES, 2005). A decomposigao da MO nos cursos d’agua pode diminuir o
teor de Oxigénio Dissolvido - OD, bem como o pH da agua, pela liberagdo de
gas carbbnico e formacao de acido carbdnico a partir dele (PALHARES et al.,
2000 apud BUENO; GALBIATTI; BORGES, 2005).

Conforme mostra a Figura 15, observa-se que nos dias 08/03/2007 e
03/04/2007 todos os pontos apresentaram valores abaixo de 5 mg.L'1. No dia
19/03/2007 o P3 esteve abaixo, no dia 04/05/2007 somente o P1 e no dia
21/05/2007 os pontos 1 e 2; nos outros dias os valores estiveram acima de
5 mg.L‘1. Esses valores sugerem uma relagdo entre OD e a temperatura da
agua. Quanto menor a temperatura maior o OD, isso pode ser observado na
Figura 15. ARCOVA, CESAR e CICCO (1999), ao estudarem a qualidade da
agua de microbacias com diferentes usos do solo na regido de Cunha (SP),
concluiram que baixas temperaturas propiciam condigdes que favorecem as
elevadas concentracdes de oxigénio na agua.

Além que sugerir que os baixos valores de OD nos pontos e dias de
coleta podem estar relacionados a um aporte significativo de matéria organica,
CARVALHO et al. (2000) afirmam que o excesso de MO na agua ocasiona a
diminui¢cdo do teor de OD e que, no processo de decomposi¢ao, dentro do
ambiente aquatico, ha consumo de oxigénio.

ARGENTON, ESPINDOLA e NOGUEIRA (2004) ao estudarem
avaliacdo dos tributarios da represa do Lobo, encontraram maiores

concentracdes de OD no periodo de temperaturas mais baixas e relatam que
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foi padrao esperado em decorréncia das proprias caracteristicas do meio
aquatico, no qual temperaturas menores promovem maior solubilidade de

oxigénio dissolvido.
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Figura 15 - Relagao entre OD e a temperatura do rio Portuguesa nos meses
de margo a junho de 2007.

Quando comparada a vazdo com os valores de OD, observa-se que
em P1, com a vazdo maior o OD também foi maior, conforme Figura 16.
NAIME e FAGUNDES (2007), ao estudarem o controle da qualidade da agua
do Arroio Portdo — RS, observam que o aumento de chuvas foi muito benéfico

na melhoria do oxigénio dissolvido, em todos os pontos amostrados.
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Figura 16 - Variagado do OD em fungéo da vazao durante o periodo de estudo.
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4.5 NUTRIENTES

4.5.1 Nitrogénio Total Kjeldahl ( NTK)

Os compostos de nitrogénio sdo nutrientes para processos biologicos.
Quando descarregados nas aguas naturais conjuntamente com o fésforo e
outros nutrientes presentes nos dejetos, provocam o enriquecimento do meio, o0
que é chamado de eutrofizagdo. O NTK foi analisado em relagédo as vazdes. A
relagdo entre os valores de vazdo e a variavel NTK (mg.L ') para os pontos 1,

2 e 3 é apresentada na Figura 17.
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Figura 17 - Variagdo do NTK em fungcdo da vaz&o durante o periodo de

estudo.

Assim como o Fésforo total, o Nitrogénio total sugere a contribuicdo
global de nutrientes em agua e o seu nivel de eutrofizagdo, permitindo a
proliferacdo de organismos € o aumento do consumo de oxigénio do sistema
aquatico  (SIPAUBA-TAVARES, 1998 apud BORGES, GALBIATTI;
BELLINGIERI, 2003).
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Em relagcdo a quantidade de NTK encontrada nos pontos em estudo,
conforme Figura 17 nos dias 03/04/2007 e 04/05/2007, P1 apresentou altos
valores de NTK nos dias 08/03/2007 e 15/06/2007; os maiores valores de NTK
foram obtidos em P2. Nos dias 19/03/2007 e 21/05/2007 P3 apresentou os
maiores valores de NTK.

Observa-se que nao ocorreu uma relagao significativa entre o NTK e a
vazao, sendo que os valores elevados ficaram distribuidos igualmente entre
todos os pontos. Apesar da época de aducao das culturas estar relacionada ao
periodo de amostragem (de 01/02 a 10/03/2007 adubagao do milho e de 10/04
a 20/05/2007 adubacao do trigo), ndo se pode afirmar que a presenca do
nitrogénio esta totalmente associada a ela, pois 0 acesso as secgdes de
controle durante a chuva era inviabilizado devido as condi¢cdes da estrada e os
valores obtidos séo referentes ao fluxo de vazao basica no rio.

Em relacdo ao dia 19/03/2007, P3 obteve maior quantidade de NTK,
fato que pode estar relacionado a contribuicdo de aguas pluviais escoadas da
cidade e a poluigdo difusa devido ao carreamento de materiais soélidos; esse

ponto situa-se proximo a cidade de Ubiratd — PR e a rodovia BR 3609.

452 Nitrato

O nitrato é o ultimo estagio de decomposicdo das substancias
organicas nitrogenadas, por isso, sua presencga indica uma poluicdo antiga.
Quando encontramos a presenca de amoénia e nitrato € sinal de que a poluigao
€ continua.

A agua natural, em geral, contém nitratos em solugédo e, além disso,
principalmente tratando-se de aguas que recebem esgotos, podem conter
quantidades variaveis de compostos mais complexos, ou menos oxidados, tais
como: compostos organicos quaternarios, amoénia e nitritos. Em geral, a sua
presenga denuncia a existéncia de poluicdo recente, uma vez que essas
substancias sao oxidadas rapidamente na agua, gragas, principalmente, a
presenca de bactérias nitrificantes. Por essa razao, constituem um importante

indice da presenga de despejos organicos recentes.
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As concentragdes de nitrato, no periodo em estudo, séo apresentadas
na Figura 18. Segundo a EMBRAPA (2007), concentracbes acima de
0,2 mg.L'1 de nitrato podem favorecer a proliferacdo de plantas aquaticas e, se
a agua for represada, podera afetar o nivel de oxigénio dissolvido, a
temperatura e a passagem de luz, com reflexos negativos na vida aquatica. No

dia 08/03/2007 n&o foi realizada a analise do Nitrato em nenhum dos pontos.
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Figura 18 - Valores de Nitrato no rio Portuguesa nos meses de margo a junho
de 2007.

Quando relacionados esses valores de nitrato com a vazdo em P2 e
P3, observou-se que os maiores valores de nitrato estdo associados a menores
valores de vazdo (Figura 19). Isso se evidencia que, quando analisados os
valores de P1, este apresentou os menores valores para nitrato e maiores
vazdo. Como ja verificado, os pontos 2 e 3 sofrem, respectivamente,
contribuicdo de area agricola e de pastagem, da BR 369 e cidade, o que
sugere que, com as chuvas podem ter sido carreados materiais para o rio
Portuguesa, sendo que o uso e a ocupagao do solo estariam influenciando na
contaminagdo do rio, principalmente a contribuicdo da area urbana.
CARVALHO, FERREIRA e STAPELFELDT (2004), ao estudarem a qualidade
da agua no ribeirdo Uba (MG), encontraram maior concentragdo de nitrato no

ponto proximo a area de pastagem.
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Figura 19 - Variagdo do Nitrato em funcdo da vazado durante o periodo de

estudo.

4.5.3 Nitrito

As variagdes das concentracdes de nitrito no periodo em estudo séo

apresentadas na Figura 20.

——P1 —= P2 —aP3

8/3/07 19/3/07 3/4/07 4/5/07 21/5/07 15/6/07
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Figura 20 - Valores de Nitrito do rio Portuguesa nos meses de margo a junho
de 2007.
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Em relacdo a vazao versus concentragdo de nitrito, observa-se na
Figura 21 que houve uma relagédo entre esses paradmetros no dia 08/03/2007
para P1, quando com baixo valor de vazado encontrou-se maior concentracao
de nitrito, isso se aplica também para o dia 03/04/2007, com a diminuigao da
vazao, novamente em P1, houve um aumento na concentragao de nitrito. Os
baixos valores de nitrito encontrados parecem indicar que n&o existe um
processo de nitrificagdo nos pontos em estudo. Esses valores de concentragao
de nitrito no periodo de vazdo baixa corroboram o estudo de BORGES,
GALBIATTI e BELLINGIERI (2003) que encontraram maiores valores de nitrito
nos periodos baixa pluviosidade e menores valores no periodo de alta
pluviosidade, isso se da, provavelmente, pelo aumento da vazdo do curso
d'agua, quando ocorre maior diluicdo dos poluentes.

Segundo a CETESB (1995), a concentragdo de nitrato nas aguas
superficiais, freqiientemente, € menor que 1 mg.L™, embora possam chegar a

mais de 10 mg.L™.
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Figura 21- Variagdo do Nitrito em fungcdo da vazdo durante o periodo de

estudo.

454 Foésforo

O papel do fésforo na eutrofizagao dos recursos hidricos é essencial, e

a origem deste nutriente a partir de areas agricolas tem sido colocada em
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relevancia como indicador de qualidade de agua, pois outros indicadores, como
s6lidos em suspensao e turbidez estdo associados ao transporte de fosforo
(PARRY, 1998 apud TOLEDO; NICOLELLA, 2002).

As concentracdes de fésforo no periodo em estudo e suas variagdes
sdo apresentadas na Figura 22. Vale ressaltar que no dia 04/05/2007 nao deu
leitura para nenhum ponto. O que significa que n&o houve presencga de Fosforo
no rio Portuguesa para esse dia. Como observado nos dias 19/03/2007,
21/05/2007 e 15/06/2007, P1 apresentou os maiores valores de concentracéo
de Fésforo (0,047 mg.L™", 0,047 mg.L" e 0,12 mg.L™, respectivamente) e nos
dias 08/03/2007, 03/04/2007 (0,082 mg.L™" e 0,054 mg.L™"). O ponto P1 esta
localizado em uma area essencialmente agricola e proximo ao ponto de
confluéncia entre o rio Portuguesa e o rio Piquiri, como esse ponto recebe
contribuicdo de toda a bacia, estd associado ao uso agricola e urbano.
TOLEDO e NICOLELLA (2002) evidenciaram a influéncia da concentracao de
fésforo total na deterioragdo da qualidade da agua, sendo o uso urbano o

principal agente causador.
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Figura 22 - Valores de Fésforo do rio Portuguesa nos meses de marco a
junho de 2007.

Quando comparada a concentragdo de Fésforo em relagdo a vazao,
como mostra a Figura 23, evidenciada principalmente em P1, que em
15/06/2007, quando a vazao foi baixa, a concentragcao de Fésforo foi maior.

Essa relagdo concentracdo de fosforo com vazdo corrobora o trabalho de
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ABDO e SILVA (2000) que encontram fésforo total 11,09 vezes mais
concentrado no periodo de estiagem (vazao baixa) e de BORGES, GALBIATTI
e BELLINGIERI (2003) que também encontraram maiores concentragdes de

fésforo em periodos de vazoes baixas.
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Figura 23 - Variagao do Fésforo em funcdo da vazado durante o periodo de

estudo.

4.6 COR

Conforme PRODEMGE (2007), os principais constituintes responsaveis
pela cor sdo os solidos dissolvidos de origem natural ou antropogénica, sendo
considerados de origem natural, a decomposicdo da matéria organica e a
presenca de ferro e manganés, e de origem antropogénica, residuos industriais
e esgoto domésticos. A coloracéo esta relacionada a presenga de substancias
dissolvidas na agua. Classifica-se como cor verdadeira, devido somente as
substancias dissolvidas e cor aparente, aquela associada a cor e turbidez, ou
seja, determinada sem separagao do material em suspensao.

Os valores da cor no periodo em estudo encontram-se apresentados
na Figura 24. Pode-se perceber que com excegdo dos dias 21/05/2007 e

15/06/2007, P3 apresentou os menores valores de cor. P1 apresentou os
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maiores valores nos dias 19/03/2007, 03/04/2007 e 04/05/2007 e P2 no dia
08/03/2007.
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Figura 24 - Valores da cor no rio Portuguesa nos meses de margo a junho de
2007.

Em relacdo a vaz&o, pode-se notar na Figura 25 que os valores da cor
tém uma correlagdo com os dados de vazdo, ou seja, quando houve um
aumento da vazao, respectivamente houve aumento nos valores do parametro
cor, demonstrando uma alta carga de substancias dissolvidas nas aguas do rio
Portuguesa. O ponto P1 obteve os valores de cor elevados nos dias 19/03,
03/04 e 04/05 de 2007, sendo que nestes dias os valores de vazao
(1,423 m>.s™", 0,888 m*.s™ e 0,848 m>.s™1) e sedimentos (1212,6 kg.d™", 792,99
kg.d' e 757,78 kg.d™") também foram maiores. Este resultado esta de acordo
com FRITZSONS et al. (2003), que ao analisarem a qualidade da agua do rio
Capivari, concluiram que a cor tende a se elevar, quando ha aumento na
vazdo. E natural que a cor, estando relacionada aos sedimentos, argilas e

materiais organicos dissolvidos, se eleve com o aumento da vazao.



47

—a—Vazdo P1 —e—Vazio P2 —4—Vazdo P3 — & —Cor P1 — - —Cor P2 — - —Cor P3

16— -— —r 450
1,4 + + 400
121 + 350
101 + 300

+ 250
0,8 +

+ 200
067 + 150
0.4+ + 100
02+

-+ 50
0,0 0

30 n/s

vazao
PtCo mg.L-1

8/3/07 19/3/07 3/4/07 4/5/07 21/5/07 15/6/07

Data das coletas

Figura 25 - Variagao da cor em fungao da vazao.

4.7 TURBIDEZ

NAIME e FAGUNDES (2005), citando BRUST (1991), observam que a
turbidez verificada nas aguas é atribuida, principalmente, as particulas sdlidas
em suspensdo, que pode ser causada pela presengca de plancton, algas,
detritos organicos, zinco e ferro, entre outros, provenientes do processo natural
de erosao ou de despejos domésticos e industriais. Fatores como velocidade
de escoamento, turbuléncia e represamento das aguas interferem nos indices
de turbidez do manancial.

As variagbes dos valores de turbidez no periodo em estudo sao

apresentadas na Figura 26.
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Figura 26 - Valores da turbidez do rio Portuguesa nos meses de marco a
junho de 2007.

Os valores de turbidez em P1 sdo os maiores, em relacdo aos outros
pontos, com exceg¢ao dos dias 21/05/2007 e 15/06/2007. Conforme observado
na Figura 27 os valores de turbidez de P1 tem relagdo com os de vazao nos
periodos analisados. ARCOVA e CICCO (1999) encontraram valores
significativos no periodo das chuvas. A mesma situagdo foi encontrada por
FRITZSONS et al. (2003), quanto maior a vazdo mais elevada a turbidez.

Esses valores altos de turbidez em P1 podem ser explicados pelo fato
desse ponto estar recebendo contribuicdo de todos os pontos e ser em area
agricola. Ressalta-se ainda que em P1 a declividade favorece o aporte de
sélidos que venham ser carreados pela agao do escoamento superficial ou da
erosdo. Ja no ponto P2, observa-se que nos dia 21/05/2007 e 15/06/2007,
quando obteve os menores valores de turbidez, a vazado estava baixa,
mostrando assim uma relacdo entre a turbidez e a vazdo. TOLEDO e
NICOLELLA (2002) encontraram maior valor de turbidez onde havia
predominancia do uso agricola. SILVEIRA et al. (2007), ao realizarem a
avaliagcdo biolégica da qualidade da agua em duas microbacias do rio Mogi
Guacgu (SP) e sua relagcdo com os impactos agricolas, encontraram maiores
valores de turbidez nos pontos desprovidos de vegetagao ciliar e circundados

por areas agricolas.
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Figura 27 - Variagao da turbidez em funcdo da vazao durante o periodo de

estudo.

4.8 COLIFORMES TOTAIS

As variagdes dos valores de Coliformes Totais — CT, no periodo em
estudo, estdo apresentados na Figura 28. Observa-se que o ponto 1 apresenta
maiores de valores de CT nos dias 19/03, 03/04 e 04/05. Nos dias 21/05 e

15/06 os maiores valores foram encontrados em P2 e no dia 08/03 em P3.
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Figura 28 - Valores de coliformes totais no periodo de estudo.
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O comportamento do P1 frente aos valores vazao foi observado nos
dias 19/03, 03/04 e 04/05 de 2007, quando P1 apresentou maiores valores de
coliformes totais e também maiores valores de vaz&o (Figura 29). Como P1
esta localizado proximo ao ponto de confluéncia do rio Portuguesa com o rio
Piquiri, € possivel que haja contribuicdo dos outros pontos, carreando tais
contaminantes ao ponto P1. GONCALVES et al. (2005), ao estudarem a
qualidade da agua numa microbacia hidrografica de cabeceira, constataram
que a menor contaminagdo com coliformes totais foi notada no periodo de
auséncia de precipitagdo. Isso pode ser explicado por ndo haver carreamento

de tais contaminantes pelas aguas pluviais para o corpo d’agua.
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Figura 29 - Variagao dos coliformes fecais em fungdo da vazao no periodo de

estudo.

4.9 COLIFORMES TERMOTOLERANTES

Os valores de Coliformes Fecais - CF, no periodo em estudo,
encontram-se na Figura 30. Como observado, nos dias 08/03, 19/03, 21/05 e
15/06, P2 obteve os maiores valores de CF. Nos dias 19/03 e 03/04 de 2007

essa caracteristica foi encontrada em P3.



51

—e— CF P1 —a— CF P2 —— CFP3

1,00E+04

1,00E+03 -
€
g 1,00E+02 - .
s
Z 1,00E+01 4

1,00E+00 T T T T

8/3/07 19/3/07 3/4/07 4/5/07 21/5/07
Data das amostras

Figura 30 - Valores de coliformes fecais no periodo de estudo.

Quando comparados coliformes fecais versus vazao houve uma
oscilagdo, conforme mostrado na Figura 31. Constatou-se que nos dias 08/03,
19/03, 15/06 e 21/05 de 2007, quando P2 apresentou maiores valores de
coliformes fecais, sua vazao foi a menor, comparada aos pontos 1 e 3, o
mesmo aconteceu para o dia 03/04 em P3. Ja nos dias 04/05 e 16/05 de 2007,
P2 apresentou maiores valores de coliformes fecais e de vazdo. Esse
comportamento pode ser explicado pelo uso e ocupagcdo do solo,
provavelmente esses contaminantes ocorram por influéncia de aguas pluviais
advindas da rodovia BR 369 e da cidade de Ubirata, pois o divisor de aguas da
bacia esta localizado em parte do municipio de Ubiratad (Figura 4). Ressalta-se
que ha uma area de ocupacao irregular que fica a margem do rio Portuguesa.
A variabilidade nos valores de contaminantes microbiolégicos entre os pontos
de coleta e épocas do ano, € comum nos trabalhos de monitoramento da
qualidade da agua em microbacias hidrograficas. GONCALVES et al. (2005),
ao citarem CRABILL et al. (1999), observam que as concentragbes de
coliformes fecais podem variar com o revolvimento do sedimento do rio, com

alteracdes no terreno e na vazao.
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Figura 31 - Relagao entre vazao e coliformes fecais.

410 SOLIDOS EM SUSPENSAO

Quando analisados os solidos em relacdo as vazdes, conforme
mostrado na Figura 32, observa-se que ha uma relagcdo nitida entre esses
parametros. A presenca de materiais em suspensao e a cor da massa liquida
diminuem a transparéncia das aguas, podendo reduzir significativamente a
energia luminosa disponivel para a fotossintese. A diminuicdo da transparéncia
afeta negativamente o aspecto estético das aguas, principalmente as poluidas,
que passam a ter seu uso comprometido, inclusive para fins industriais
(NAIME; FAGUNDES, 2005).

P1 foi o ponto que apresentou maiores valores de sélidos, isso se deve
a sua localizagéo (proximo ao ponto de confluéncia rio Portuguesa/rio Piquiri).
Esse ponto recebe a contribuicdo dos outros dois pontos e da bacia como um
todo. O uso e a ocupacgéao do solo refletem muito na quantidade do aporte de
sedimentos, pois huma area impermeabilizada e com grandes concentragdes
de chuvas o material é carreado rapidamente para o rio. A relagao sedimento
versus vazao neste estudo, corrobora SILVA, ANGELIS e MACHADO (2007)

que, avaliando a influéncia da precipitacdo na qualidade da agua do Rio Purus,
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encontraram picos de aumento de solidos em suspensao, coincidindo com o
periodo de maxima ocorréncia de chuvas.

HONDA et al. (2002), ao quantificarem a concentragdo de sedimentos
em suspensao em rios de bacias com diferentes usos do solo encontram
maiores valores de sedimentos em épocas de maiores vazdes. Os autores
relatam que na estiagem ha diminuigdo da disponibilidade de particulas soltas,
assim como da agua de escoamento superficial e, como consequéncia, menos
sedimentos no rio; o periodo umido favorece o movimento dos sedimentos
tanto pela abundancia de material disponivel para transporte, como pela
ocorréncia de escoamento superficial nos locais mais susceptiveis, o que pode
aumentar a concentragao de sedimentos em suspensao no canal de drenagem.
Os autores comentam ainda que, isso depende também do uso e ocupacéo do
solo, por exemplo, em area de vegetacao florestal o0 aumento da producéo de
sedimentos ndo € proporcional ao aumento da precipitacdo e escoamento
superficial. Pode-se aplicar esse fato ao ponto P3 que apresentou os menores
valores de sedimentos em suspensdo. Nesse ponto, a vegetacao florestal é
maior que nos outros pontos.

Com o aumento da vazao, obtiveram-se também maiores quantidades
de sdlidos em suspensdao. Mesmo apresentando area de preservacao
permanente, observou-se que em sua maioria ndo sao suficientes o que pode
ter contribuido para que os solidos fossem carreados até o rio. Outro fato pode
ser relacionado a declividade da bacia e ao manejo adequado do uso do solo
para a agricultura: a pratica do plantio direto quando feita sem manejo pode
acarretar maiores problemas, pois com as chuvas e o carreamento do solo, ha

perda da camada fértil, sendo assim, é necessaria maior fertilizagdo do solo.
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Figura 32 - Variagdo da descarga de solidos em suspensdao em fungédo da

vazao durante o periodo de estudo.

411 CURVA CHAVE

As figuras 33, 34 e 35 apresentam a curva chave da descarga soélida
em suspensao versus a vazao. A relagao encontrada mostra que os valores de
sélidos em suspensdo encontrados no rio Portuguesa apresentaram boa
correlagdo com os respectivos valores de vazao nos trés pontos monitorados,
apesar da afirmacao de PAIVA et al. (2000), que encontrou grande incerteza na
elaboragao de curvas-chave de sedimentos em pequenas bacias hidrograficas.

E importante destacar que os valores de vazdo e sedimentos obtidos
nos trés pontos referem-se ao fluxo de vazao basica no rio, pois 0 acesso as
seccdes controle durante a chuva ficava impossivel devido as condi¢cdes da

estrada.
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Figura 33 - Curva chave descarga sélida versus vazao — ponto 1.
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Figura 34 - Curva chave descarga sélida versus vazao — ponto 2.

Grafico Curva - Chave Ponto 3
y= 55.292¢3-047%x
R? = 0.9295
o 300
‘3
c
g 250 - .
n
a
2 200 -
(T}
8 2150 - L4
2
¢ 100 -
=
> 50
(2]
[
O 0 T T T T
0 0,1 0.2 03 04 05
Vazao - m¥s




56

Figura 35 - Curva chave descarga sélida versus vazao — ponto 3.

4.12 CORRELACAO LINEAR DE PEARSON

A Tabela 5 mostra as matrizes de correlagao linear de Pearson para os
parametros monitorados nos pontos 2 e 3, pois no ponto 1 nenhum parametro

teve correlagdo com a vazao.

Tabela5- Parametros correlacionados com R>0,70 e numero de pares de
dados de correlagdo N>5 para os pontos 2 e 3 do rio Portuguesa
em relacdo a vazao dos de correlacdo N>5 para os pontos 2 e 3

do rio Portuguesa em relagao a vazao

A NUMERO
PONTO PARAMETROS X
AMOSTRAL  CORRELACIONADOS CORRELAGAO  P-VALOR DE PARES
DE DADOS
Vazdo x CE 0,886* 0,019 12
Ponto 2 -
Vazdo x P 0,891* 0,042 12
Ponto 3 Vazao x Temp. agua 0,888* 0,018 12

Nota: * Correlagdo significativa ao nivel de 5%.

Percebe-se na Tabela 5 que, nos pontos 2 e 3, existem correlagdes
positivas entre os pardmetros CE, fésforo e temperatura da agua, em relagéao a
vazao.

Essas correlacbes demonstram que tanto no Ponto 2 quanto no
Ponto 3 (pontos préximo a area urbana), com o aumento da vazao, houve
aumento na condutividade elétrica nas aguas do rio Portuguesa, sendo que
estes pontos sofrem influéncia da area urbana e rural, acarretando poluicdo
pontual e difusa, associadas a presenga de matérias sélidas em suspensao,
matéria organica e inorganica. Com o aumento da vazdo houve aumento de
fésforo em P2, que pode estar associado ao uso e ocupacgao do solo da bacia
do rio Portuguesa que € em grande parte agricola, ndo eximindo a

possibilidade de contribuicdo por esgotos sanitarios advindos da cidade de
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Ubirata, pois o municipio ndo possui sistema de tratamento de esgoto que
contemple a area urbana como um todo e sabendo da existéncia de uma
ocupacao irregular préxima a margem do rio Portuguesa. Em relagdo a
temperatura, em P3 os maiores valores da temperatura estiveram associados
aos menores valores de vazao.

A Tabela 6 apresenta a correlacdo entre solidos em suspensdo nos

pontos 1 e 3, sendo que no P2 n&o houve correlagio.

Tabela 6 - Parametros correlacionados com R>0,70 e numero de pares de
dados de correlagdo N>5 para os pontos 1 e 3 do rio Portuguesa
em relacdo a vazao dos de correlacdo N>5 para os pontos 1 e 3

do rio Portuguesa em relagdo a vazéo

. NUMERO
PONTO PARAMETROS ~
AMOSTRAL CORRELACIONADOS CORRELAGAO P-VALOR DE PARES
DE DADOS
Ponto 1 Vazao x Qss 0,894* 0,016 1
Ponto 3 Vazao x Qss 0,927** 0,008 1

Nota: * Correlacao significativa ao nivel de 5%.

** Correlagao significativa ao nivel de 1%.

413 ENQUADRAMENTO RESOLUCAO CONAMA 357/2005.

Com a finalidade de auxiliar nos usos futuros das aguas do rio
Portuguesa, procurou-se enquadra-lo na classe de uso da Resolugdo
CONAMA 357/2007. Para tanto, foram analisadas as concentracdes obtidas
nos parametros analisados, em relacdo aos limites estipulados na Resolucgao,

conforme apresentado na Tabela 7.
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Tabela7 - Valores de referéncias disponiveis na Resoluggo CONAMA 357

de 17 de margo de 2005, para alguns parametros monitorados no

presente trabalho.

CONAMA CONAMA
357/2005 357/2005
PARAMETRO/ REFERENCIAS CLASSE 2 CLASSE 3

Oxigénio Dissolvido mg.L™ >5 >4
Turbidez (NTU) <100 <100
Fosforo total mg.L™ 0,030 0,050
Nitrito mg.L™ 1 1
Nitrato mg.L™ 10 10
pH (logaritmica) 6,0 até 9,0 6,0 até 9,0
Cor verdadeira (PtCo mg.L™) <75 <75
Coliformes Totais (NMP) / 100 ml 5000 20000
Coliformes Termotolerantes (NMP) /100 ml 1000 4000

Dos parametros analisados e pelos resultados obtidos, tém-se que

coliformes totais, coliformes fecais, oxigénio dissolvido e fosforo enquadrou o

rio Portuguesa em classe 3. Os parametros pH, turbidez, nitrato e nitrito

enquadram em classe 2 e a cor em classe 2 ou 3.
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5 CONCLUSOES

A partir das analises dos parametros fisico — quimicos, bacteriolégicos
e solidos suspensos estudados, em fungao da vazao dos pontos 01, 02 e 03,
localizados no rio Portuguesa, apresentaram situagcbées em que houve uma
relagdo tanto com o aumento, quanto com a diminuicdo da vaz&o. Salienta-se
que os valores vazao obtidos no periodo de medi¢cdo representam a vazao
basica do rio Portuguesa, pois as medigdes foram realizadas apos a
precipitacao ter cessado, devida a inacessibilidade as secgdes de controle no
momento da precipitacao.

Observando os valores e concentracdes obtidos no periodo de estudo
para cada parametro, pode-se concluir que a temperatura da agua apresentou
uma oscilacdo de valores, podendo este comportamento estar associado a
época do ano, ao horario das medi¢cdes e ao uso e ocupacgao do solo na bacia.
O parametro pH manteve-se proximo a neutralidade em todos pontos de
estudo. Quando comparado com a vazao, quando houve aumento significativo
na vazao os valores de pH também aumentaram, demonstrando que com a
pluviosidade ha uma diluicdo de compostos dissolvidos.

Condutividade elétrica (CE), cor e turbidez tiveram relacdo com a
vazdo. A condutividade elétrica apresentou ainda uma relagdo com a
temperatura, em que os valores elevados de condutividade estiveram
associados a elevados valores de temperatura da agua. Ressalta-se que em
P2, ap6s analise estatistica, a CE apresentou correlagao positiva com a vazao,
sendo que os menores valores de CE estiverem associados a elevados valores
de vazao. O ponto 2 localiza-se proximo a cidade de Ubiratd e a rodovia
BR 369, sendo que as concentra¢des de CE podem estar associados ao uso e
ocupacao do solo no entorno.

Em relacdo ao parametro oxigénio dissolvido (OD), observou-se uma
relacdo com a temperatura da agua. Os maiores valores de OD estiveram

associados a temperaturas da agua mais baixas. Houve também uma relagéo
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entre o OD e a vazao, vazdoes maiores elevaram os niveis de OD. Os baixos
niveis de OD encontrados podem demonstram que ha um aporte de matéria
organica no rio Portuguesa proveniente da area urbana.

Observou-se ainda uma relagdo entre coliformes fecais e oxigénio
dissolvido OD, em que as maiores concentracbes de coliformes estiveram
associadas a menores valores de OD. Observou-se ainda que as maiores
concentragdes de coliformes fecais foram encontrados em P2, comportamento
que pode estar associado ao fato deste ponto estar situado préximo a area
urbana e pode estar recebendo contaminantes proveniente da mesma.

Quanto as variaveis coliformes totais e fecais (termotolerantes),
obtiveram-se valores elevados, podendo haver uma relagédo entre vazao, uso e
ocupacao do solo. Isso demonstra que com altas vazées ha o carreamento de
materiais poluentes e que associados a uma ocupacgado do solo inadequada
podem estar contaminando o rio Portuguesa.

Dos nutrientes (fésforo total, nitrito e nitrato) estudados, com excecéo
do nitrogénio total kjedhal, para o qual ndo houve uma relagéo significativa com
a vazao, nitrito, nitrato e fosforo total tiveram valores elevados quando a vazéo
foi menor. A analise estatistica mostrou que o P1 teve uma correlagao positiva
com a vazado em P2. Os valores encontrados para os nutrientes podem estar
relacionados a adubacao da cultura e com contribuigcao da area urbana.

As curvas-chave de vazao/solidos em suspensdo do rio Portuguesa,
apresentaram uma boa correlagdo nos trés pontos monitorados, apesar da
afirmacgao de Paiva et al. (2000) que encontrou grande incerteza na elaboragéo
de curvas-chave de sedimentos em pequenas bacias hidrograficas. P1 foi o
que apresentou maiores valores de solidos, isso se deve a sua localizagéo
(préoximo ao ponto de confluéncia rio Portuguesa/rio Piquiri); esse ponto recebe
a contribuicdo dos outros dois pontos e da bacia como um todo. O uso e
ocupacgao do solo reflete muito na quantidade do aporte de sedimentos, pois
numa area impermeabilizada e com grandes concentragées de chuvas o
material € carreado rapidamente para o rio. O periodo umido favorece o
movimento dos sedimentos tanto pela abundéncia de material disponivel para
transporte, como pela ocorréncia de escoamento superficial nos locais mais

susceptiveis, 0 que pode aumentar a concentragdo de sedimentos em
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suspensao no canal de drenagem. O manejo adequado do solo seria uma
ferramenta na mitigagado desse problema.

Como sugestao para trabalhos futuros o monitoramento mensal tanto
dos parametros fisico-quimicos, microbiolégicos como para os sedimentos
seria uma ferramenta para classificar a classe de uso do rio Portuguesa, além
de avaliar a contribuigdo de sedimentos no rio Piquiri. O monitoramento mensal
estaria auxiliando para delimitacdo dos pontos criticos e quais as contribui¢des
ou potenciais de poluicdo no rio, tais como o uso para agricultura (fertilizacéo
do solo), a area urbana, ja que o divisor de aguas da bacia esta localizado
dentro do municipio de Ubirata, tendo uma contribuicdo da mesma, aguas
pluviais advindas da BR 369, delimitagcdo de area de preservagao permanente
— APP, entre outros. A partir deste monitoramento, realizar ainda analises nos
tributarios do rio Portuguesa e acrescentar outros parametros como DBO,

DQO, calcio, potassio, entre outros.
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ANEXO A —

PRECIPITACAO DIARIA NO MES DE JANEIRO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PORTUGUESA

Precipitacao pluviométrica més de janeiro/2007.
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ANEXO B -
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PRECIPITACAO DIARIA NO MES DE FEVEREIRO DE 2007 NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PORTUGUESA

Precipitacao pluviométrica més de fevereiro/2007
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ANEXO C - PRECIPITACAO DIARIA NO MES DE MARCO DE 2007 NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PORTUGUESA

Precipitacédo pluviométrica més de margo/2007
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ANEXO D -

PRECIPITACAO DIARIA NO MES DE ABRIL DE 2007 NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PORTUGUESA

Precipitac&o pluviométrica més abril/2007

70,0
60,0
50,0

40,0

mm/dia

30,0
20,0
10,0

0,0

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31
Dias do més

FONTE: (COAGRU, 2007).

71



ANEXO E -

PRECIPITACAO DIARIA NO MES DE MAIO DE 2007 NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PORTUGUESA

Precipitacédo pluviométrica més maio/2007
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ANEXO F- ENQUADRAMENTO DE CORPOS D'AGUA SEGUNDO A
RESOLUCAO CONAMA 357/2005.

Dentre os instrumentos para avaliacdo da qualidade dos recursos
hidricos no Brasil, temos a Resolug¢ao 357/2005, do Conselho Nacional do Meio
Ambiente — CONAMA que dispde sobre a classificagado de corpos de agua, da
diretrizes para o enquadramento dos mesmos e estabelece condigbes e
padrées de langamento de efluentes e da outras providencias (BRASIL, 2005).
Para tal considera dentre outros os argumentos:

a) “que a agua integra as preocupagbes do desenvolvimento
sustentavel;

b) que tem fungao ecoldgica;

C) que a natureza tem valor intrinseco;

d) que a saude, o bem estar humano e o equilibrio ecoldgico nao

devem ser afetados pela deterioracdo da qualidade das aguas”.

Partindo ainda do pressuposto da qualidade dos recursos hidricos, tal
Resolugao classifica os corpos hidricos em aguas doces, salobras e salinas, os
quais integram 13 classes de uso conforme a qualidade requerida para os usos
preponderantes. Para as aguas doces, estdo estabelecidas cinco classes, as

quais podem ter os respectivos usos como segue (BRASIL, 2005):

a) “Classe Especial — destinada ao abastecimento para consumo humana com
desinfecgao, preservacdo do equilibrio natural das comunidades aquaticas,
preservacdo do equilibrio natural em unidades de conservagao de protecao
integral;

b) Classes 1 — podem ser destinadas ao abastecimento para consumo humano
ap6s tratamento simplificado, protecdo das comunidades aquaticas, a
recreagao, a irrigagcdo de hortaligas consumidas cruas e a protecdo de
comunidades aquaticas em areas indigenas;

c) Classes 2 - podem ser destinadas ao abastecimento para consumo humano,
apos tratamento convencional, protegdo das comunidades aquaticas, a
recreacao, a irrigacao de hortaligas, frutiferas, parques e jardins e a aquicultura

ou atividade pesqueira;
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d) Classes 3 — podem ser destinadas ao abastecimento para consumo humano

ap6s tratamento avancado, a irrigagdo culturas arbdreas, cerealiferas e

forrageiras, a pesca amadora, a recreagdo de contato secundario e

dessedentacao de animais;

e) Classe 4 - pode ser destinada a navegacao e a harmonia paisagistica".

Para as classes acima descritas, existem padrbes individuais para

diferentes substancias orgéanicas e inorganicas. Como reforgo, e permitindo a

investigagdo de substancias nao listadas, os paragrafos do Artigo 7°, BRASIL

(2005), estabelecem que:

a)

b)

d)

“eventuais interagdes entre as substancias, especificadas ou n&o na
Resolugdo 357/2005, ndo poderdo conferir as aguas caracteristicas
capazes de causar efeitos letais ou alteracdo no comportamento,
reproducdo ou fisiologia da vida, bem como de restringir os usos
preponderantes previstos;”

“‘devem ser monitorados indicadores nao estabelecidos para os quais

haja suspeita de contaminagao;”

“a qualidade dos ambientes aquaticos pode ser avaliada por indicadores
bioldgicos;”
“as possiveis interagdes entre os contaminantes nao listados na

Resolugédo, passivem de causar danos aos seres vivos devem ser
investigados utilizando-se ensaios ecotoxicologicos, toxicolégicos ou

outros métodos cientificamente reconhecidos”.
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