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Abstract:

The influence of human activities on erosion process can be 100 times more significant that would
be considering only the of geologycal features. However, the sediments production by the erosion process
reduces soil fertility and productivity and may cause aquatic environment eutrophication because of the
nutrients accumulation. This paper aims to present the parcial results of the nutrients (nitrogen, phosphate
and silicate) deposition evaluation on Cruzes river, a tributary of the right bank of the Trés Irméaos reservoir,
on the Water Resources Management Unit of Baixo Tieté (SP), using temporal integration traps, also known
as sedimentation chambers.
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1. Introdugdo

Nas ultimas décadas, o desenvolvimento agricola no Brasil foi caracterizado pelo uso massivo dos
recursos naturais sem o devido planejamento, que provocou grandes perdas de solo por erosdo e promoveu
o carreamento destes materiais sdlidos para os corpos de agua, além de matéria organica e insumos
agricolas e conseqientemente tem contribuido significativamente para o aumento da concentracdo de
solidos e nutrientes nos corpos de agua (VANZELA et al., 2010).

A erosao do solo é considerada como um processo causador de varios problemas ao meio
ambiente, sendo uma das principais fontes ndo pontuais (difusas) de poluicdo dos recursos hidricos
superficiais (BRAMORSKI, 2007).

As solugdes para problemas decorrentes de fontes de poluicdo de origem pontual, apesar de
onerosas, sdo de facil aplicacéo e apresentam resultados ja comprovados. Entretanto, a poluicao difusa
tendo como uma de suas caracteristicas a sazonalidade, principalmente quando relacionada a agricultura, e
o potencial de atingir grandes areas requer para a solugdo de seus problemas o manejo da bacia de
drenagem como um todo por meio de tomada de agdes mitigadoras bastante especificas (SIMOES, 2001).

Para obtengdo de uma produtividade agricola a niveis considerados otimos, muitas vezes faz-se a
aplicagao de fertilizantes, compostos basicamente por nitrogénio e fosforo. Estes, quando aplicados acima
da capacidade de absor¢do pelas culturas e fora da regido 6tima de absorgao pelas raizes, aliado a perda
de particulas e produtos quimicos por meio do escoamento superficial geram problemas como a
contaminagao e eutrofizacdo dos recursos hidricos (SILVA e CRESTANA, 2004), sendo a erosdo em areas
agricolas considerada como uma das principais causas da perda da qualidade dos recursos hidricos nos
Estados Unidos (EILERS, 2003).

Na escala de vida humana & impossivel acompanhar os processos erosivos em sua totalidade
(CARVALHO ef al., 2000b). Por isto, os estudos sedimentoldgicas, assim como hidrolégicos, adotam a bacia
hidrografica como unidade de planejamento. No Estado de Sao Paulo, as bacias hidrograficas, segundo
Costa (2001), estdo expostas a contaminantes de origem industrial, doméstica e agricola. A contaminagéo
ambiental tem ocorrido de forma intencional ou acidental (MOZETQ, 2001).

O simples fato de poder haver a conversdo do sistema lético para léntico € capaz de acelerar o
processo de eutrofizacdo, pois uma vez que se reduz a velocidade de escoamento da dgua, aumenta-se a
acumulagao dos nutrientes, podendo desencadear, por exemplo, o desenvolvimento de macrofitas.

Segundo Trindade (1980), “ao se tentar descobrir, numa agua natural os diferentes compostos
nitrogenados que ela contém, pode-se além do nitrogénio molecular dissolvido, encontrar elementos
minerais seguintes: nitratos, nitritos e aménia”.

O nitrogénio entra em contato com os ambientes aquaticos (lagos, rios e reservatérios, por exemplo)
essencialmente por dissolucéo e lixiviagdo dos solos e € reciclado infinitamente pela decomposi¢cao dos
organismaos que o assimilam em seu ciclo de vida, sendo indispensavel ao desenvolvimento dos organismos
fotossintetizadores, principalmente sob a forma de nitratos (ESTEVES, 1998), além de desempenhar o
papel de fator limitante para organismos autétrofos. Num ambiente com potencial de oxi-redugéo baixo e
auséncia de oxigénio os nitratos podem ser substituidos por seus sais menos estaveis, o nitrito e a aménia.

A erosao contribui para a perda de nitrogénio do solo. De acordo com Bright (2003), as atividades
humanas sao responsaveis pela duplicagdo da quantidade de nitrogénio liberado, cerca de 350 milhdes de
toneladas anuais. Sendo assim, segundo Bramorski (2004), é “evidente a importdncia do estudo dos
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estogues de nutrientes nas camadas sedimentares”.

A concentracdo de nutrientes na agua e nos sedimentos varia com sua concentracdo no solo
(DANIEL et al, 1997) sendo altamente influenciada pelas adubagdes, cobertura e manejo do solo
{SEGANFREDQO et al., 1997; SCHICK et al., 2000). Procedimentos conservacionistas de manejo do solo
tendem a reduzir as perdas de agua e sedimentos, o que diminui as perdas totais de nutrientes por eroséo
(BERTOL, 1994; KING et al., 1996; SCHICK ef al., 2000).

A aplicagdo de adubos nas lavouras, durante longo periodo de tempo, tende a aumentar a
concentracao de nitrogénio e fosforo na superficie do solo (ELTZ ef al., 1989; SCHICK et al., 2000). Isto
proporciona aumento das concentragdes desses nutrientes tanto na agua quanto nos sedimentos presentes
na enxurrada e que por final acabam se depositando no leito dos corpos d'agua da bacia de drenagem
(POTE et al., 1996; SCHICK et al., 2000).

Experimentos realizados por Daniel et al. (1997) e Schick et al. (2000) indicaram que as
concentragoes de fosforo na camada superficial do solo apresentaram correlagdo linear e positiva com as
concentragdes desse elemento nos sedimentos presentes nas aguas de enxurrada. Pote ef al. (1996)
também observaram que doses crescentes de fosforo aplicado no solo correlacionaram-se linear e
positivamente com os conseglientes aumentos nas concentragbes do elemento na agua da enxurrada,
resultando em aumentos das perdas totais desse elemento na eroséo hidrica.

Embora o fasforo solivel na agua represente uma pequena fracdo do fdsforo total perdido por
erosao hidrica, a forma sollvel desse elemento é mais prontamente biodisponivel do que aquela ligada aos
sedimentos (McISAAC et al., 1995), razao esta que pode causar impacto imediato nos locais de deposigao,
fora do local de origem da eroséo.

Neste sentido, este trabalho tem por objetivo apresentar os resultados parciais da pesquisa
intitulada Exportagdo de solidos e nutrientes em uma sub-bacia do Baixo Tieté (SP), ainda em
desenvolvimento. Os resultados apresentados neste trabalho s&o relacionados a avaliagdo das taxas de
deposicao de nutrientes — nitrato, nitrito, silicatos, ortofosfato e fosforo total dissolvido, desta sub-bacia em
estudo.

2. Metodologia

2.1. Area de estudo

A area de estudo esta localizada na Bacia Hidrografica do Baixo Tiet&, mais precisamente na
sub-bacia do Ribeirdo das Cruzes, afluente da margem direita do Reservatério da UHE de Trés Irm&os, no
municipio de Santo Antdnio do Aracangua, Estado de Sao Paulo.

A Bacia do Baixo Tieté, corresponde a Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos n® 19
(UGRHI 19), esta localizada ao noroeste do Estado de S3o Paulo, seguindo o curso do Rio Tieté, estende-
se desde o Reservatério de Promissao (Usina Mario L. Ledo) até a confluéncia com o Rio Parana, na divisa
com o Estado de Mato Grosso do Sul, tendo este percurso cerca de 221 Km. A area de drenagem da bacia
e de aproximadamente 15.500 Km? nos quais estdo inseridos os Reservatdrios de Trés Irmaos e de Nova
Avanhandava. Os principais cursos de agua sao: o Rio Parana e seu afluente, Ribeirdo do Abrigo; Rio Tieté
e seus afluentes, Ribeirdo Lajeado, Ribeirdo do Aracangua, Ribeirdo Macatlbas e Ribeirdo Santa Barbara
(CETEC, 2001).

Limita-se ao norte com a Bacia do Rio Sdo José dos Dourados (UGRHI 18), ao sul com a Bacia do
Rio Aguapei (UGRHI 20), a leste com a Bacia do Tieté/Batalha (UGRHI 16) e a oeste com o Rio Paran4,
divisa dos Estados de Sdo Paulo e Mato Grosso do Sul (Figura 1).

A UGRHI 19 foi subdivida em sub-bacias segundo o método desenvolvido pelo Engenheiro Otto
Pfafstetter, pelo qual conhecendo-se apenas o cddigo de uma bacia pode-se determinar quais estdo a
montante e quais a jusante, independente do nivel de detalhe, dando origem a Sub-Bacia do Ribeirdo das
Cruzes (Figura 2) (CETEC, 2001).

2.2. Selegdo dos locais de amostragem

Com o intuito de se avaliar as taxas de exportagdo de nutrientes, em especial a parcela de
nutrientes dissolvidos — nitrito, nitrato e ortofosfato e fosforo total dissolvido, das principais bacias de
contribuicdo da sub-bacia do Ribeirdo das Cruzes e sua respectiva exportagdo para o Reservatério de Trés
Irméos, foi adotada uma sistematica de coleta de dados em transectos (linhas transversais ao eixo do corpo
de agua). Estes transectos, num total de 7, foram selecionados segundo as principais caracteristicas de uso
e ocupagéao das bacias de contribuigao do Ribeirdo. Na Figura 3, a seguir, estédo representados os locais de
coleta selecionados.
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Figura 3: Localizagao detalhada dos transectos.

Para manter a fidelidade de amostragem, os transectos foram georreferenciados por meio de
DGPS, cuja precisdo é da ordem de 1,20 m. Estudos realizados pela CEMIG (1965) indicam que devido as
questdes praticas e econdmicas, o nimero de verticais para quantificagdo da descarga solida pode ser
disposto da seguinte maneira: trés verticais a %, 'z e % da largura do transecto. Deste modo, cada transecto
tera trés pontos de amostragem, distribuidos ao longo de sua largura.

Foram realizadas coletas em janeiro de 2011, satisfazendo as coletas no periodo chuvoso e uma
nova campanha esta programa para ser realizada no més de agosto de 2011.



2.3. Experimento para determinagdo das taxas de deposigéo de nutrientes

Para calcular as taxas de deposicdo de nutrientes ao longo do curso de agua, foi utilizado um
amostrador do tipo armadilha de integragado temporal. Este foi confeccionado com 4 tubos de PVC, de
formato cilindro, de 10 cm de diametro e 50 cm de comprimento, fechados em uma das tampas, e dispostos
verticalmente na coluna de agua (Figura 5). Antes de serem submersos até a profundidade escolhida
(procedimento de incubag&o), os mesmos tiveram seu volume completado com agua daquela profundidade,
coleta com Garrafa de Van Dorn, que, para fins de calculo das taxas de deposigéo, sera considerado como
branco.

A eficiéncia da medida em aguas paradas, como é o caso das amostragens em aguas de
reservatorio, & considerada como maxima, ou seja, de 100% (LOUREIRO, 2008).

Para conhecimento da distribuigdo vertical das taxas de deposigdo de nutrientes, foram dispostos
amostradores na zona eufdtica e afética da coluna de agua durante um tempo de amostragem de
aproximadamente 24 horas, correspondente a um ciclo diario (LEITE, 1998), entretanto a relevancia da
disposi¢do destes amostradores em zonas nao sera debatido neste trabalho. Apés o periodo de incubacao,
as camaras foram retiradas e seu conteldo transferido para um galdo de 10 litros. O contetido foi
homogeneizado e uma aliguota de 500 ml foi recolhida e levada ao laboratério para posterior analise.
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Figura 4: Amostrador de armadilha de integragéo temporal.
(a) Modelo apresentado por Kraus (1987). (b) Modelo utilizado neste trabalho.

2.4. Andlises quimicas

De acordo com a metodologia descrita no Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater (APHA, 1999) foram realizadas as seguintes andlises: nitrito (4500-B), nitrato (4500-D),
ortofosfato (4500-C, método do acido ascérbico), fosfato total dissolvido (4500-B, digestao com persulfato
de potéassio) e silicatos (GOLTERMAN et al., 1978).

2.5. Calculo da taxa de deposicdo de nutrientes

O célculo da taxa de deposigao foi estabelecido segundo as relagdes das caracteristicas fisicas das
armadilhas de integragao temporal, do tempo de amostragem e das concentragdes de nutrientes do material
retido na armadilha, conforme apresentado também por Bufon (2002) da seguinte maneira:

_ (CNe, = CNg,)-Va (1)

T
- A AT

Sendo:

TD ataxa de deposigao [mg. cm2.dia™];

CN¢, a concentragao do nutriente i retido na cAmara de sedimentagéo [mg.l’1 ou pg.I";

CNg, a concentragdo do nutriente i coletado no momento da incubagao (branco) [mg.I" ou pg.I";
V, o volume da armadilha [3,927 I];

A a area da abertura da armadilha [78,54 cm?);

AT o tempo de amostragem [dias].



3. Descobertas e discussoes

As analises realizadas até o momento indicam baixas concentragdes de nitrogénio (nitrito e nitrato)
e elevadas concentragdes de fosfato total dissolvido. Nas figuras a seguir estdo representadas as
concentragdes dos nutrientes e suas respectivas taxas de deposicéo, para as andlises dos transectos 1, 2,
3,4, 5e7, das amostras coletadas em janeiro de 2011.
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Figura 5: Resultado das analises de concentragdo e taxa de deposicao de nitrato, dos transectos 1, 2, 3, 4,
5 e 7 das amostras coletas em janeiro de 2011.
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Figura 6: Resultado das andlises de concentragéo e taxa de deposigéo de nitrito, dos transectos 1, 2, 3,4, 5
e 7 das amostras coletas em janeiro de 2011.
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Figura 7: Resultado das analises de concentragao e taxa de deposigao de silicatos, dos transectos 1, 2, 3,
4, 5 e 7 das amostras coletas em janeiro de 2011.
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Figura 8: Resultado das andlises de concentragao e taxa de deposicéo de ortofosfatos, dos transectos 1, 2,
3, 4, 5 e 7 das amostras coletas em janeiro de 2011.

Concentracdo de Fosfato Total Dissolvido [ug.I"'] Taxa de Deposigdo de Fosfato Total Dissolvido
-2-iq-1
250 - [ng.cm2dia]
o =) Ed _. 12,000 10,544
% 200 181,101 % vasng | 0,085
2 155,133 & 7,757
o 150 | § 8.000 -
!g u'\
£ s 99,586 2 6000 | 49?9
= o |
§ 58611 51005 '§' 4,000 | 2931 255,3
s % l l £ 2,000 ¢
8 |
™ § 0,000 -
T4 15 o T
Transecto Transecto

Figura 9: Resultado das analises de concentragao e taxa de deposigao de fosfato total dissolvido, dos
transectos 1, 2, 3, 4, 5 e 7 das amostras coletas em janeiro de 2011.

A concentragdo de nitrato e sua respectiva taxa de deposicdo foram baixas para todos os
transectos com valores variando de 0,688 a 1,243 mg.I"" (em valores de taxa de deposicdo 0, 034 a 0,062
mg.cm’ 2 dia™), exceto para o transecto 4 que apresentou valores na ordem de 2,82 mgl ou 0,141
mg.cm™.dia™.

O mesmo acontece para o nitrito, cujos valores variaram de 1,541 a 5 308 pg.I" (0, 077 a 0,265
Hg.cm” 2 dia™ ), exceto também pelo transecto 4 cujos valores foram de 10,52 pg. I ou 0,526 Hg.cm’ 2 dia™.

A concentragdo de taxa de deposmao de silicatos foi ;Z)ratlcamente constante em todos os
transectos, variando de 2, 638 a3, 623 mg. i (0,132 a 0,181 mg.cm™.dia™ ), com gueda no transecto 7 para
1,892 mg. I ou 0,095 mg.cm”.dia”".

Os teores de ortofostato apresentaram-se altos nos transectos 2 e 7, 7,633 e 10,882 pg. I" (0,382 e
0,544 pg.cm™.dia™).

Ja os teores de fosfato total dissolvido foram 0s mais altos observados principalmente nos
transectos 3, 4, 5 e 7, variando de 99,586 a 210,82 pg.l”" (4,979 a 10,541 ug.cm™ dia’ )

4. Conclusdes

Este € ainda um projeto em andamento e futuramente possuira uma variedade maior de dados para
serem trabalhos que complementara as analises dos processos de deposi¢cdo de nutrientes na area de
estudo. Contudo, estes resultados apresentados neste trabalho reforgam o paradigma dos estudos
integrados de qualidade e quantidade de recursos hidricos, principalmente sua relagdo com o uso e
ocupagao do solo circundante, uma vez que 0s processos correntes nos mesmos sao capazes de afetar
significativamente os comportamento e dindmica do ambiente aquatico.
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