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Resumo

MARTINS, Renata. Influéncia da Irrigacio por Aspersio na Cultura do Morango (Fragaria
ananassa Butch) na Qualidade da Agua do Masancial. Campinas, Faculdade de Engenharia
Civil, Universidade Estadual de Campinas, 2000. 211 £ Disserta¢io de Mestrado.

O escoamento superficial nas propriedades agricolas é um sério problema na poluigio
dos mananciais. Geralmente, as propriedades adotam o sistema de trrigagio por aspersiio, sendo
que neste, o retorno de 4gua ¢ ainda maior. O escoamento superficial leva para o rio, defensivos
agricolas e também sedimentos, podendo alterar as caracteristicas do mesmo. O presente trabalho
teve por objetivo, deferminar o grau de contribuigdo do excedente da dgua de retorno da irrigagio
-do morango na poluigio dos mananciais de &gua em relacfo acs parimetros de quatidade da 4dgua
{pH, OD, Alcalinidade, Dureza, Condutividade Elétrica, Turbidez, Sélidos Totais, Sélidos Totais
Fixos, Solidos Suspensos Totais, Solidos Suspensos Fixos, DQO, DBO, Nitrogénio Amoniacal,
Nitrato, Nitrito ¢ Fosforo Total). O estudo foi conduzido em mananciais diferentes de quatro
propriedades localizadas na regifio de Atibaia, mator produtora de morangos do estado de Sio
Paulo, sendo que o sistema de irrigacio utilizado nas propriedades € o de aspersio convencional.
Verificou-se ao final do estudo, que alguns parimetros tiveram um aumento significativo durante
o periodo de monitoragio (condutividade elétrica, solidos em suspensdo, etc), mostrando o
potencial poluidor do escoamento superficial e indicandc que ¢ estudo -desse tipo de efluente

deve ser monitorado para que nio ocorram maiores problemas em relacio 4 biota aquatica.

Palavras chave: Irrigagdo, Morango, Escoamento Superficial, Qualidade da Agua.



1. INTRODUCAO

A crescente preocupagio com a qualidade das aguas superficiais e sua possivel escassez
fez com que grandes esforgos fossem direcionados para que os Tequisttos bésicos dos padrdes de
potabilidade e de qualidade ambiental fossem seguidos e utilizados.

Os esgotos (domésticos, industriais e agricolas) geralmente sdo despejados nos rios sem
o devido tratamento. Os rios s3o poluidos de tal forma que, em alguns casos, ter-se-a dificuldades
para se retornar a-qualidade-da dgua.

Com a fiscalizagio cada vez mais austera e rigida por parte dos orgdos fiscalizadores e
com o advento dos comités das bacias hidrogréaficas, os usos da dgua e sua posterior descarga aos
mananciais vém sendo revistas.

Os despejos agricolas, além de serem considerados de grande potencial poludor, &s
vezes, sio em grandes quantidades. Isto gera uma carga muito grande de poluentes quimicos,
fisicos e biologicos.

Algumas culturas s3o reconhecidamente mais poluidoras que outras, como € o caso do
tomate, batata ¢ morango.

A cultura do morango (Fragaria ananassa, Duich) normalmente € conduzida sob
irrigagdo sistematica, sendo desenvolvida em canteiros cobertos com um filme de polietileno
preto, onde as mudas sio plantadas em furos previamente espagados. Tal procedimento, tem
-como principats vantagens o controle de plantas -damnhas, a manutengfo da umidade do solo e a
possibilidade de produgiio de frutos isentos do contato com a terra.

A regido de Atibaia, no Estado de Sdo Paulo, é uma das mais importantes produtoras de
morangos no pais, sendo praticamente toda a cultura irrigada por aspersio convencional. O

conjunto representado pelas areas com frutas, ocupa 641,3 ha da area mrigada, o que corresponde
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a 646 % do total. Em relagio aos sistemas de irrigacio utilizados, ha uma absoluta
predominénciada aspersfio convencional, a qual representa 78,9 % do total.

Cerca de 45 % da agua de irrigagdo aplicada por aspersdo, na lavoura de morango, ¢
perdida. Tal perda se da por evaporagiio e, principalmente, por escoamento superficial. A erosio
do solo € o escoamento superficial, associados a0 arraste, estio entre os principais processos que
afetam a qualidade da dgua.

A regido de Atibaia localiza-se nos altos da bacia hidrogréfica do rio Piracicaba, uma
das principais do Estado de S3o Paulo, com sérios problemas de agua, tanto quantitativa e
qualitativamente. Esta, tem uma area de 11.020 km® e forma alongada. A preocupagio € cada vez
maior em reiagio aos despejos agricolas que nela chegam.

Mesmo com todo o problema dos despeios agricolas, nota-se que a absoluta maiona das
propriedades ndo faz controle do consumo de agua, haja vista a grande discussdo sobre a
cobranca do uso da agua dos agricultores. Estes, ndo dispdem de iz&brmagﬁes sobre a quantidade
de dgua que deverfio fomnecer is culturas -, portanto, ha uma tendéncia generzhizada em se
utilizar 4gua em excesso.

E finalmente, deve-se acrescentar que a poluicdo dos mananciais pelos defensivos
agricolas e também pelos efluentes domésticos e industriais, torna a 4gua muitas vezes impropria
para a pratica da trrigaco.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

_ O objetivo deste trabalho foi determinar o grau de contribuigio do excedente de
&gua de trigagdo da cultura do morango na poluigdo de mananciars de dgua.

2.2. Objetivos Especificos
Os objetivos especificos foram:

- verificar a alteragdo da qualidade da 4gua nos mananciais em reiacio aos parimetros pH,
oxigénto dissolvido, alcalimdade, -dureza, condutividade elétnica, turbidez, séhidos totais ¢
solidos em suspensfio, demanda quimica de oxigénio, demanda bioquimica de oxigénio,

nitrogénio amoniacal, nitrato, nifrito e fosforo ¢;

- verificar se a concentragiio de nitrogénio amoniacal, nitrato, nitrito ¢ fosforo foi maior que as
estipuladas pela fegislagio © se mterferu na qualidade da dgua dos mananciais estudados.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisdio bibliografica apresentada neste estudo fot dividida em seis partes, conforme os
temas abordados.

3.1. A Importincia da Agua ¢ de sua Qualidade

A 4gua ¢ uma substincia grandemente difundida na natureza, onde ¢ encontrada
principalmente na forma lqmda. Isto constitui um fato excepcional, se considerarmos que as
tinicas substincias minerais liquidas que se encontram naturalmente na superficie da Terra sdo,
além desta, o mercario elementar, de ocorréncia muito rara, € ¢ gas carbdnico (CQO;) liquido,
presente, algumas vezes, no interior de cristais de quartzo, naturalmente mantido a pressio muito
ctevada. O proprio fato dessa substéncia se apresentar no estado Hquido, & temperatura ordinéria,
constitui uma singularidade (BRANCO, 1986).

BRANCO (1986) comenta ainda, que os rios constituem um ambiente ecologico
caracterizado, especialmente, pela presenca de correnteza. Além disso, ndo chegam, em
condigdes naturats, a possuir concentragSes t#o clevadas de substincias nutritivas quanto ©s
lagos, que tém possibilidade de concentra-las. Por outro lado, s3o eles especialmente suscetiveis
as influéncias do meio €, por essa razio, de caracteristicas muito variaveis.

A qualidade -da agua pode ser considerada sob os pontos de vista biolégico, fisico e
quinnco. Considerando a qualidade da dgua somente sob ¢ ponto de vista bioldgico, este € de
grande importancia, quando se frata de irngacfo de culturas consumidas “in natura®, como
verduras e frutas (VIEIRA, 1989).
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Para TELLES (1995), a degradagfio da qualidade da 4gua pelos pesticidas pode ocorrer
de forma -direta, pela introdugio destes diretamente na 4gua de trrigacio ¢ de forma indireta,
quando o pesticida atinge o solo e ¢ carreado pelas dguas de chuva ou pela drenagem agricola
para os ros.

Por causa dos consideraveis esforcos que tém sido despendidos nos tltimos anos nos
programas de controle de salimidade na bacia do tio Colorado, nos Estados Unidos, a
preocupagdo micial relatando a fertilizacfio focalizou-se nos sélidos totais dissolvidos (STD).
Contudo, foi facilmente demonstrado que os fertilizantes deveriam aumentar os STD em uma
pequena quantia ndo detectavel (0,12 mg/A somada & dgua com um teor de STD de
aproximadamente 580 mg/L). Por isso, a preocupacic subseqiiente concentrou-se nos impactos
. diretos e indiretos do aumento dos niveis da biomassa {VAUX et al, 1995).

Entre os fatores que normalmente caracterizam a qualidade da dgua de um determinado
ambiente aquatico destacam-se os teores de solidos em suspensdo, pois além de causarem o
assoreaments dos cursos d’agua ¢ de destruirem “habitats”, afetam 0 comportamento de animais
e transportam fertilizantes, pesticidas e metais pesados que ficam adsorvidos as particulas
coloidais do solo. Em zonas agricolas, a presenca de sedimentos em suspensdo ou sendo
transportados por arraste de fundo, é um indicative de que o sistema estd perdendo solo
{FERREIRA ¢t alli, 1996).

J& Von SPERLING (1996), comenta que a Resolugio CONAMA n® 20, de 18/06/86,
dividiu as dguas do territério nacional em aguas doces (salinidade < 0,05 %), salobras (salinidade
entre 0,05 ¢ 3 %) ¢ salinas (salinidade > 3 %). Em fungfio dos usos previstos, foram criadas
quatro classes. Na Tabela 3.1 € apresentado um resumo dos usos preponderantes das classes
relativas a agua doce, em que a Classe Especial pressupOe os usos mais nobres, € a Classe 4, os

menos nobres.
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Tabela 3.1: Classificagiio das aguas doces em fungdo dos usos preponderantes (Resolugio
CONAMA 1?26, 18/056/86). ‘

Abastecimento doméshco

Preservagio do equilibrio naturai das
Recreaciio de contato primario X

>

>

Protecdo das comunidades aquéticas X

<
>
>

Trigagao © @ ©
Criagfo de espéeies {agliacuitura) X X
Dessedentacio de animais X
Navegacio _ _ X
Harmonia paisagistica X

Usos menos exigentes X

Notas: (a) apés tratamento simples; (b) apos tratamento convencional; {c) hortalicas e frutas rentes ao
solo; (d) hortaligas ¢ plantas frutiferas; (e) culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras.
Fonte: Von SPERLING, 1996, '

Ja na Tabela 3.2, é mostrado os principais agentes poluidores encontrados nas aguas.
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Tabela 3.2: Principais agentes poluidores das aguas.

Polpente | -~ Primc. 1 . Esgotes . . Drensgem . .| . Efeilo

Sélidos em S8T XXX > XX X -Problemas estéticos

suspensio -Depositos de lodo

-Protegio de patogénicos

MO -Consumo de oxigénio
biodegra- DGG XXX FE XX X -Mortandade de peixes

davel -Condigbes sépticas

“Creseimento txeessive de algas
-Toxicidade aos peixes (amdnia)
Nutrientes | Nitrogénioe | XXX “ XX X i-Doenga em recém-nascidos
Fosforo (nitrato)
~Poluicio da dgua subterriinea
Patogénico Coliformes XXX XX X -Doencas de veiculagio hidrica
-Toxicidade {varios)

MO. Pesticidas, -Espumas (detergentes)

nfo biodegra- | alguns > XX |-Redugio da transferéncia de

davel detergentes e oxigénio {detergentes)

outros -Nio biodegradabilidade
=Maus-odores (fendis)
-Toxicidade
Elementos -Inibigio do tratamento hiologico
Metais especificos dos esgotos
pesados (As, Cd, Cr P -Problemas na disposigio do
Cu, Hg, Ny, lodo na agricultura
1Pb, Zn, etc) -Contaminagio da agua
subterrinea
-Salinidade excessiva-prejuizo as
Sotidos plafitaioes (ITigagao)

Solidos dissolvidos -Toxicidade a plantas (alguns
inorginicos | totaise XX X fons)

dissolvidos | Cond. elétrica -Problemas de permeabilidade do

solo (sédio)

Nota: X: pouco XX: médio XXX: muito <> varidvel em branco: usualmente ndo
importante. Dom.: Doméstices; Ind : Industriats; R: Reutilizades; Urh.: Urbana; Agric.: Agricola; MO
Matéria Orgéinica.

Fonte: Von SPERLING, 1996,
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3.2. Os Problemas da Poluicio

Deve ser considerado a grande variedade de poluentes caracteristicos produzidos pelas
atividades agropecudrias e que acabam levando seus subprodutos para os mananciais. Na Figura
3.1, € mostrado um resumo de algumas destas fontes e seus efeitos (FELLENBERG, 1980).

I Mortandade de peixes 1 liguas impriprias para consbm‘so{

. JP. I

| contaminacéio da éoua |————| Contaminasio da Sgua potéve! |
- — = _

: : -

| Mortensiade de peixes |

Figura 3.1 — Usquema de algumas contribuiges da atividade agricola na contaminacdo
das aguas.
Fonte: FELLENBERG, 1980.

A poluicdo exerce um efeito deletério sobre grande parte dos organismes que vivem em
uma massa d’agua, haja vista, a morte de grande ndmero de peixes em rios que recebem forte
contribuicdo de esgotos samtianos e industriais ou mesmo quantidades relativamente pequenas de
substincias empregadas na agricultura, tais como, defensivos agricolas. A morte de peixes
constitui o efeito biologico mais visivel da poluicio dos cursos d’agua, entretanto, além da morte
destes, ocorre também a destruigiic em massa de grande nlmero de oufros organismos ©
microrganismos, cuja auséncia passa despercebida aos olthos humanos, mas nfo ao ecossistema
existente (BRANCO, 1986).
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Para KLEEREKOPER (1990), as condigdes fisiologicas causadas pelas substincias
iangadas & dgua sfo geralmente de dificil analise. Munitas vezes, nfo se trata de uma acfo direta
das substincias sobre os organismos que habitam a dgua, mas sim de uma agio indireta, que
através de modificagdes das condiges fisicas da 4gua afetam .a acdo de outros fatores
ecologicamente importantes.

MERTEN em 1994 mostrou gue 05 solos removidos das dreas de lavouras e pastagens
que chegam a rede de drenagem, contaminam as dguas com 0s sedimentos em suspensdo que, por
sua vez, transportam nutrientes e agrotoxicos. Entre os nutrientes transportados, o nitrogénio (N)
e o fosforo (P) sdo os que mais poluem porque provocam a eutrofizagio das aguas com o
aumento da demanda biogquimica de-oxigémo (DBO).

A monitorago séria de reservas de aguas nas areas agricolas € um dos mais importantes
conceitos no desenvolvimento dos sistemas agricolas sustentaveis. Tanto a quantidade quanto a
qualidade da agua devem ser consideradas, mas recentemente, somente a qualidade da dgua tem
tecebido atengfio ¢ preocupagfio. Muitos solos no meto-oeste dos Estados Unidos ¢ -em outras
regides tém problemas com excesso de 4gua no solo na primavera e outono, o qual perde para o
excessivo escoamento superficial e subseqiiente erosdo do solo, o qual pode prejudicar a
qualidade da agua superficial. Dados mostram que a média anual das concentracdes de nitrato
{NOy) no Rio Des Motnes nio mudou entre 1945 € 1990. Durante esse tempo, grandes aumentos
ocorreram no uso de agroquimicos, prevalecendo as mesmas praticas de irrigagio sobre o terreno
e também a quantidade de drenagem instalada nas culturas e dreas de pastagem. Concluiu-se que
reduzindo os niveis de N e NO;™ no rio, terd que haver mudanga do sistema de irrigagio, ndo
somente pela ehiminacdo ou troca de um componente do sistema (FAUSEY et al, 1995).

Von SPERLING (1996), diz que a retirada da vegetagdo natural de uma bacia
hidrografica qualquer para ocupagdo por agricultura representa, usualmente, uma etapa
intermediria no processo de deterioragio de um corpo d’agua. Os vegetais plantados na bacia
s#ic retirados para consumo humano, muitc possivelmente fora da propnia bacia hrdrografica.
Com isto, hd uma retirada, nfo compensada naturalmente, de nutnientes, causando uma quebra no
ciclo interno dos mesmos. Para compensar esta retirada, ¢ para tomar a agricultura mais
intensiva, sdo adicionados, artificialmente fertilizantes, isto €, produtos com elevados teores dos

nutrientes P e N. Os agricultores, visando garantir uma produgio elevada, adicionam quantidades
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elevadas de N e P, freqiientemente superiores 4 propria capacidade de assimilagio dos vegetais.
A substituicdic das matas por culturas pode causar também uma reducio da capacidade de
infiltracdo no solo. Assim, os nutrientes, ja adicionados em excesso, tendem a escoar
superficialmente pelo terreno, até atingirem, eventualmente, um lago, represa ou mesmo um rio.
O aumento do teor de nutrientes no corpo d’4gua causa um cerfo aumento do niimero de algas e,
em consegiéneia, -dos outros organismos, situados em degraus superiores da cadeia alimentar,
culminando com os peixes. Esta elevacio relativa da produtividade do corpo d’4gua pode ser até
bem-vinda, dependendo dos usos previstos para o mesmo. O balango entre os aspectos positivos e
negativos dependera, em grande parte, da capacidade de assimilagdo de nutrientes do corpo
d’agua. Todo esse processo estd elucidado na Figura 3.2 (Won SPERLING, 1996).

OCUPAGAO POR AGRICULTURA

AUMENTO DA CARGA DE FOSFORG

" FERIWIZANTES .
Ne? ESCOAMENIO

Figura 3.2- Evoluggo do processo de eutrofizagdo de um lago ou represa.
Fonte: Von SPERLING, 1996,

Para KINNIBURGH, TINSLEY E BENNETT (1997), a eutrofizagio significa “o
enriquecimento da dgua por nulnientes, especialmente compostos de N efou P, que causa um
crescimento acelerado de algas e vegetais superiores produzindo um distirbio indesejavel ao

equilibrio dos organismos presentes na dgua e a qualidade da 4gua em questio”.

10
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A agricultura tornou-se a principal fonte de poluicio da 4gua e as estimativas sugerem as
matores fontes de poluentes, como sendo sedimentos, nutrientes ¢ pesticidas. Entre outros
problemas relatados de poluicdo da agua relatados pela agricultura, a poluigio por NO; tem sido
de crescente preocupagdo. Contaminacdo por NO; ™ nas atividades agricolas t€m sido relatadas em
quase todo o territorio americano. Mesmo com a implementagio do Clean Water Act em 1972,
um documento elaborado nos Estados Unidos para a reducfio dos contribuintes nos cursos dagua,
altas cargas de NO;™ continuaram aumentando em muitos cursos d’agua no pais (LIU et al, 1997).

3.3. Importantes Parimetros de Monitoracio

Segundo SMITH, ALEXANDER ¢ WOLMAN (1987), os sélidos em suspensdo (SS) e
nutrientes vindos de areas agricolas s#o citados como os mais prejudiciats nas fontes poluidoras.
De particular ‘interesse s30 os possiveis efeitos nas concentragdes de SS e nutrientes que
aumentaram com a atividade agricola durante o ano de 1970.

A concentragio de SS é a caracteristica fisica mais importante na agua. Os SS sio
importantes para a produgfo agricola porque altos niveis na agua de trrigagdo, pode obstruir 0s
poros do solo ¢ reduzir a permeabilidade deste e a capacidade de retengio de agua (WILSON,
GOLDAMMER ¢ WADE, 1988).

WILSON, GOLDAMMER e WADE (1988), argumentaram que a demanda bioquimica
de oxigénto (DBO) € o pardmetro mass largamente usado nia descrigio da poluigiio orginica. Os
compostos inorganicos provém dos nutrientes, tais como o nitrogénio (N), o fésforo (P) e o
potassio (K). Entretanto, esses nutrientes, entre outros elementos, podem ser toxicos as plantas
em certas concentragdes. Exemplos de elementos toxicos para as plantas, incluem boro (B),
<humbo (Ph), niquel (Ni) € zinco (Zn).

A DBO em qualquer rio, a montante do lancamento, € funcio dos despejos langados ao
longo do percurso até o ponto em questdo. Na Tabela 3.3, sfo mostrados os valores de DBO em
funcdio das caracteristicas dos rios (Von SPERLING, 1996).

it
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Tabela 3.3: Valores de DBOs; em fungao das caracteristicas do curso d’agua.

Conﬁ:g:aedn rm DR BBﬂs do: rio (mg/L)'- o
Bastante hmpo | T 1
Limpo 2
Razoavelmente hmpo 3
Duvidoso 5
Ruim > 10

Fonte: KLEWN, 1962 citado por Von SPERLING, 1995,

De acordo com Von SPERLING (1996), o teor de oxigénio dissoivido (OD) em um
curso d’dgua, a montante do langamento dos despejos, € um produto das atividades na bacia
hidrografica, bem como do tipo do no a montante. Os teores de OD a serem mantidos nos corpos
d’4gua sdo estipulados pela legislacio e também pela histéria do rio. Os valores variam em
fungdo da classe em que o corpo d’dgua esta classificado. Com base nessas informag¢des, na

Tabela 3.4, s3o mostrados os teores minimos permissivels de OD.

Tabela 3.4: Teores minimos permzssxvezs de oxigénio dissolvido (C()NAM n-* 20 18106;’86)

Classe et ,‘:;__ Oi} lmmmo (mgfL) :
Mspeclal T Nﬁ{} saopﬂrmmdes Ian,amentos mesmo *fatados

1 6,0

2 50

3 4,0

4 ' 2,0

Fonte: Von SPERLING, 1996,

NOUR, COIADO e SILVA (1996), argumentaram que a carga dos s6lidos transportados
em suspensdo por um 1o, do ponto de vista da hidréulica fluvial, € constituida basicamente por
solidos fixos de origem mineral (silte, argila e areia fina) provenientes de erosies, e os s6lidos de

origem organica e inorgnica. E necessario um estudo completo dos sélidos, ja que determinadas

12
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propriedades fundamentais dos rios estudados, para a quantificagio dos solidos fixos
transportados em suspensdo ¢ se soirem influéneia pela presenga dos sélidos volateis dissolvidos
(SVD) ou ndo. O conhecimento da quantidade dos sdlidos totais, além de informar sobre as
caracteristicas € o estado da bacia, informa ainda, através da parcela dos sélidos volateis (carga
orgdnica), o estado da qualidade das aguas. Os SS em determinadas concentracdes podem
diminuir a aptidio de um manancial para a proposta de uso em irrigacdo, por possiveis danos aos

equipamentos de bombeamento € aspersio.

3.4. A Ocorréncia de Pesticidas nas Aguas

Uma grande preocupagdo ¢ a contaminagfio das dguas pelos pesticidas através do
escoamento superficial nas areas agricolas. Ha dados suficientes para indicar que certos
pesticidas resistentes podem ser transportados pela dgua e em seguida afetar o ecossistema muito
além da sua area de aplicagio (WAUCHOPE, 1978).

Para FELLENBERG (1980), o crescimento demografico de modo geral no Brasil levou,
sobretudo, a uma agricultura de carater intensivo. Até a década de 20, predominava a adubacio
com detritos organicos produzidos na propria propriedade rural, mas, devido a utilizacfo cada vez
mais intensiva do solo, o déficit em substancias orginicas nas lavouras é coberto atualmente pelo
emprego de adubos inorgénicos ou fertilizantes.

A aplicag8o de fertilizantes aumentou 68 % entre 1970 ¢ 1981, nos Estados Unidos,
associada com o aumento rapido da produgio agricola. De fato, a historia do uso de fertilizantes a
longo prazo, tem sido um dos aumentos continuados em aplicagdes de nitrogénio (N) e fosforo
(P) no ano de 1981 (SMITH, ALEXANDER ¢ WOLMAN, 1987).

Ja MERTEN (1994 acredita que o principal efeito do uso intenso de fertilizantes, ¢ a
redugio da capacidade produtiva dos solos pela perda parcial do horizonte A (que fica entre 0 ¢
40 cm), que ¢ fico em nutrientes e matéria orginica. Com isso, ocorre uma queda do rendimento
das culturas sendo necessario a reposigo da fertilidade perdida com mais gastos com insumos.

1¢m da perda da fertlidade, a eros@io, como € um processo seletivo, acaba transportando a

matéria orginica, que € de extrema importancia para a atividade microbiana do solo, a formacio e

13
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estabilidade da sua estrutura € componente importante na troca de cations. A reposi¢io da matéria
orgénica perdida ¢ dificil, exigindo uma quantidade muito grande de biomassa a ser adicionada
30 solo.

O movimento dos pesticidas, além dos campos tratados, tanto pela contribuigio do
escoamento superficial ¢ também no sedimento carreado ac longo do curso d’4dgua, € uma das
formas pelas quais as aguas superficiais podem tornar-se degradadas. Chuvas fortes ocorridas
rapidamente depois da aplicagio de pesticidas contribuem com as maiores quantidades de
pesticidas transportados nos campos ou terrenos experimentais. Os pesticidas também podem ser
carrcados para fora das dreas agricolas sendo tanto adsorvidos pelo sedimento e/ou quanto
incorporado no escoamento superficial (AGASSI et al, 1995).

Ainda segundo AGASSI et al (1995), foram investigados varios pesticidas em muitos
campos de pesquisa, € achou-se que a concentragdo e a quantidade total de pesticidas no
escoamento superficial cram dependentes das caracteristicas dos pesticidas, seus métodos ¢ meios
de aplica¢do e outros fatores de manejo do solo.

Os pesticidas sfio os mais perigosos produtos quimicos usados na agricultura, pois sio
fontes de poluigdo ¢ de toxicidade para a vida aquatica. Esses pesticidas empregados no combate
ds pragas sfo classificados segundo seu uso biologico: imseticidas, larvicidas, formicidas,
herbicidas, etc (TELLES, 1995).

TELLES em 1995, argumentou que os pesticidas inorganicos s3o toxicos as plantas, ao
homem e aos insetos. Os clorados nfio biodegradaveis s3o 0s mais persistentes no ambiente. Os
crganofosforados, embora mais toxicos, sdo pouco persistentes, permanecendo no solo ¢ na 4gua
no maximo por algumas semanas.

Os pesticidas sio uma ferramenta largamente usada na agriculfura modemé é 0 método
de aplicagdo envolve sua deliberada introdug@o no ambiente. Uma particular preocupagio € o
movimento dos pesticidas para o ambiente aquatico através do escoamento superficial ¢ arraste
(WILLIAMS et all1, 1995).

Para ELLIS, REVITT ¢ LLEWELLYN (1997), é geralmente considerado que para
herbicidas usados na agricultura, a camada do solo atue como um filtro ¢ um tampdo entre os

terrenos de aplicac@io e as dguas receptoras. Tanto a argila quanto a matéria orgénica contida
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tacilitam a adsor¢do e retengiio do solo, e a populagdo microbiana degrada o ingrediente ativo do
herbicida.

3.5. Compostos de Nitrogénio Presentes na Agua

Segundo WILSON, GOLDAMMER ¢ WADE (1988), nutrientes encontrados em
esgotos municipais tratados provém também de fertilizantes usados pelos irmigantes. HA casos,
entretanto, onde esses nutrientes podem estar em excesso nas estages de tratamento causando
demora ¢ irregular maturidade, reduzida qualidade ou crescimento vegetativo excessivo se esse
esgoto ¢ usado na agricultura. O nitrogénio (N) dos esgotos tratados esta na forma de amdnia
(NH;), N orginico ¢ nitrato {NO3"), todos prontamente disponiveis. A principal fonte de Néa
NH; que geralmente aparece na concentragio entre 5 ¢ 40 mg N/L. O N orgénico € convertido em
NH; através da agio de microrganismos e representa menos da metade do total de N presente.
Concentragies de NO3™ ficam em torno de 0 € 30 mg N/L.

O NOs” representa o produto final da mineralizagiio da matéria orginica nitrogenada por
via aerobia. Praticamente toda a 4gua na natureza contém pelo menos um pouco de NOj, cujo
teor pode aumentar com ¢ incremento da poluicio por matéria orgénica, ou entdo devido a
aplicacdo excessiva de fertilizantes que sdo parcialmente carreados pelas aguas que escoam pelo
solo. Nas dguas superficiais, a menos que haja poluig@io excessiva, raramente sua concentragio
vai acima de 5 mg N/L. localizando-se quase sempre abaixo de 1 mg N/L (BRAILE ¢
CAVALCANTI, 1993).

Ainda segundo Di BERNARDO (1993), em regides tropicais, com 0,5 mg N/L de N
total € 0,05 mg P/L de fésforo (P) total, ocorre a eutrofizacio.

O N ¢ considerado como o nutriente mineral mais importante, sendo que este elemento ¢
componente tanto dos minerais fertilizantes como dos orgénicos. Na Figura 3.3 ¢ apresentado, de
maneira simplificada, o ciclo do N no solo. De maneira geral, a eficiéncia da adubagfo
nitrogenada raramente ultrapassa 50 %, mesmo com um bom manejo. Isso indica que quantidades

consideraveis desse nutriente deixam a zona explorada pelas raizes, por processos de lixiviacio,
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volatilizacio e escoamento superficial, os quais podem poluir o ambiente de diversas formas
(BERTON, 1994),
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Figura 3.3: Ciclo do nitrogénio no solo.
Fonte: BERTON, 1994.

BERTON, em 1994, mostrou que com relagfo as perdas por escoamento superficial, se o
solo esta ocupado com pastagens ou florestas, as perdas sdo insignificantes. Nas demais culturas,
o N ¢é mais suscetivel de ser perdido em culturas anuais do que em culturas perenes. O N perdido
por erosdo superficial esta, em sua matoria, na forma orginica, associado com o sedimento.
Qualquer fator que estiver relacionado com a erosdo do solo influenciard a quantidade de N
perdida na superficie. Em geral, as perdas maiores de N ocorrem no primeiro escoamento

superficial que se segue a adubagdo nitrogenada. Assim, as quantidades s3o pequenas mesmo em
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campos adubados. O maior perigo desse tipo de perda consiste na eutrofizagfio das 4guas
superficiais {rios e lagos). '

Os nivets de nutrientes em algumas 4guas superficiais na bacia do rio Daniitbio sdo
freqiientemente altos sendo que a eutrofizaciio ¢ um sério e grande problema. Os dados obtidos
nessa bacia indicam que o nio Danibio introduz mais de 60.000 toneladas de P e 340.000
toneladas de N inorgénico no Mar Negro a cada ano (RCDDA, 1994).

O comportamento do N no ambiente complica a monitoracdo. Por causa da
complexidade do ciclo do N, ¢é dificil verificar 2 eficiéncia do N para vérias reservas porque
existe em ambas as formas (orgénica e inorginica) e deve potencialmente escapar para o sistema
através da desnitrificagfio, lixiviagio, imobilizagdo e volatilizagio de NH;. Como um resultado da
alta mobilidade do NO; ™ no solo e na agua, € o poluente mais comum das aguas superficiais e
subterraneas. Esta “perda” de N pela agricultura pode causar eutrofiza¢dio na agua superficial e
contaminagio da agua subterrinea por NO; (TRACHTENBERG e OGG, 1994).

ANDREADAKIS ¢ KATSARA (1995), alertam que a introdugfio de grandes
quantidades de nutnientes, principalmente N e P, em dguas superficiais e costeiras pode causar
sérias deteﬁoragﬁes de suas qualidades caracteristicas. Nitrogénio na forma de ion aménio (NH, )
ou NH; pode esgotar o oxigénio dissolvido {OD) do corpo d’4gua; na forma de NH; livre, ela €
foxica aos peixes € a muitos outros organismos aquaticos. Na forma de NOs,” € um pengo
potencial a saide humana se a dgua for consumida por criangas causando metehemoglobinemia;
todas as formas de N podem ser avaliadas como um nutriente para plantas aquaticas ¢
consequentemente contribui para a eutrofizacio. Este fendmeno que tanto pode ser promovido
pelo N como também pelo P, pode levar a uma excessiva perda de reservas de O,, indesejdveis
trocas nas populacoes e floragdes de algas toxicas causando mortandade de peixes.

Em geral, a drenagem superficial, o qual tende a contribuir rapidamente para o
escoamento superficial, contém maiores concentragdes de sedimentos e constituintes ligados, tais
como N orginico e P. Drenagem sub-superficial tipicamente contém muitc pouco sedimento, mas
também contém altas concentracdes de constituinies soluveis tais como NOj; (EVANS,
SKAGGS e GILLIAM, 1995).

O impacto adverso de nutrientes nos sistemas de aguas superficiais € melhor entendido

do que no solc. Niveis de N ¢ P em muitos rios, cursos d’dgua ¢ estuarios afetam fortemente o
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delicado balango que existe entre espécies indesejaveis tais como as algas azuis. Corpos d’agua
recebendo cargas cxcessivas de nutrientes sfo tipicamente mais suscetiveis a floragOes
indesejaveis de algas azuis (EVANS, SKAGGS e GILLIAM, 1995).

Nitrogénio em rios tem diferentes ongens, mas a fixagio biologica de N atmosférico, o
escoamento superficial em areas agricolas intensivas, o despejo industrial € doméstico e efluentes
de estagdes de tratamento de esgotos sio as maiores fontes deste aumento na contaminacdo dos
rios (MONTUELLE et al, 1996).

3.6. Compostos de Fésforo Presentes na Agua

O ftosforo (P) presente principalmente nas descargas de esgoto € no escoamento
superficial de terras cultivadas torna-se perigose por ser o nutriente mais escasso para ©
crescimento dos microrganismos nas aguas superficiais. Uma eutrofizacio acelerada promove um
crescimento excessivo de algas e outras plantas causando a desoxigenagio e a morte de peixes
(BERTON, 1994).

Na Tabela 3.5 sfo mostradas as contribuigdes tipicas de fosforo.

Tabela 3.5: Contribui¢ctes unitarias tipicas de fostoro.

~ Fomte | - ' Tipe . | Valorestipicos |  Unidade
: | Areas &e matas € ﬂoi‘estés T 10 | kgP&m?ano
Drenagem Areas urbanas 50 kgP/km’.ano
Areas agricolas 100 kgP/km’.ano
Esgotos Domésticos 1,0 kgP/km”.ano

Fonte: Von SPERLING, 1996,

De acordo com BERTON (1994), o P do adubo, concentra-se na camada ardvel do solo
ndc se movendo mais do que 10 cm apos a aplicagdo. A maionia do P perdido nos solos agricolas,
se da pelo escoamento superficial, no qual o transporte seletivo de argila e matéria orgénica

resulta num sedimento rico em fosfato (PO,>"). Mesmo assim, apenas o P labil desses sedimentos
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esta disponivel as algas, variando de 5 a 50 % do P total. A adubagfo fostatada aumenta a
quantidade de P no sedimento e, por conseguinte, a porcentagem de P disponivel ds algas.

Ainda que o nitrogénio (N) ¢ o carbono (C) sejam obrigatorios para o crescimento de
algas, muitas das preocupacgdes com a eutrofizagio tém se focalizado no teor de P. Isto é por
causa das dificuldades em controlar a troca ar-dgua do N e C e a fixag3o do N atmosférico por
algumas algas azuis, ¢ que freqientemente resulta no fosforo como sendo o nutriente que
promove a eutrofizagio acelerada. A monitoraciio de fosforo é de importincia agrondmica e
ambiental. Fontes de P no escoamento agricola incluem fertilizante comercial e esterco. Quantias
perdidas dependem de fatores de manejo tais como tempo, taxa e método de aplicacio. Os
principais impactos da eutrofizacio relatados sfio: aumento do crescimento de plantas aquéticas,
. redugdo do oxigénio {O»), variabilidade do pH e qualidades das espécies de plantas e seus efeitos
na cadeia alimentar (SHARPLEY et alli, 1994).

Orgios dos EUA estimaram que a contribui¢do nas reservas agricolas ¢ de 16 % da
carga total anual de P para corpos d’agua e em alguns paises da Europa, deve estar acima dos 30
% (HAWKINS e SCHOLEFIELD, 1996).

HAWKINS e SCHOLEFIELD em 1996, comentaram que as perdas através dos sistemas
de drenagem nos campos sdo usualmente considerados menores e sdo dependentes da afinidade
com o qual o P ¢ adsorvido pelas particulas de argila ¢ 6xidos de ferro e aluminio e hidréxidos.
Entretanto, alguns movimentos aprecidveis de P tém sido detectados através do perfil de solos
arenosos na lixiviagdo.

MEYBECK (1982) citado por MUSCUTT e WITHERS (1996), estimou que mais de 20
milhdes de toneladas de P sfo transportados pelos rios do mundo a cada anc. O ciclo do P dentro
dos rios ¢ dindmico € complexo, envolvende a adsorcdo nos cursos d’agua e reagfes de
precipitagio e intercdmbio com os sedimentos no leito do rio.

Ainda segundo MUSCUTT e WITHERS (1996), o controle de reservas de P pode nio
eliminar os problemas potenciais da eutrofizacio, se houver mcrementos de sedimentos ou
entrada de P em reservas remanescentes.

As duas maiores fontes de P em rios sfo as entradas do escoamento superficial agricola e
efluentes de esgoto, entretanto, a importdncia relativa dessas depende do uso da terra ¢ da
populagio na bacia hidrografica estudada (KINNIBURGH, TINSLEY ¢ BENNETT, 1997).
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KINNIBURGH, TINSLEY e BENNETT (1997) disseram que a concentragio de
ortofosfato (HPO,Y) reflete a disponibilidade dos nutrientes para o crescimento das algas.

3.7. Meétodo de Irrigacdo

A aplicagdo da agua na agricultura ¢ realizada por meio de métodos de irrigagHo, que
promovem a distribuicfio da dgua 4s plantas cultivadas, em quantidade e freqiéncia adequadas, a
fim de garantir seu perfeito desenvolvimento e producio. Ha varios métodos de irrigagdo, todavia
nas propriedades estudadas, assim como na maior parte delas, emprega-se a aspersdo
convencional.

O método de rigaciic por aspers8o consiste na aplicagio de dgua a lavoura sob a forma
de uma chuva artificial. Tal chuva é provocada pela passagem da dgua por bocais de aspersores,
proporcionando a formacdo de um jato hidrico que, ao chocar-se com as moléculas de ar, quebra-
se em gotas que s¢ precipitam sobre o terreno. Na aspersfo convencional, a agua € aplicada na
lavoura por meic de aspersores instalados ao longo de uma tubuiag:ﬁo.‘ Em geral, a aspersfio
convencional ¢ formada por um conjunto motor-bomba, linha principal e linha lateral com
aspersores. A linha principal ¢ disposta perpendicularmente as curvas de nivel do terreno,
enquanto a linha lateral fica paralela a tais curvas. Tal disposicio permite menor variagio de

vazio eatre aspersores € assim melhor distribuico.

3.8. Cultura do Morango

Na regifio de Atibaia, o preparo do solo para o plantio do morango tem inicio no més de
fevereiro, sendc que ¢ seu €rmino se caracteriza pela construgdio dos canteiros para o plantio.
Somente apos a referida construcio, € que se executa a montagem do equipamento de irmigacdo
por aspersio segundo leiaute previamente adotado em cada propriedade. E realizada uma rotagio
de culturas na entre-safra ¢ assim, impedir a proliferagio de doengas.
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Ao final do més de margo ja com todo o equipamento montado sobre a area a ser
cultivada, inicia-se a fase de plantic, ¢ que geralmente ocorre at€ meados de abnl, e a partir dai,
decormido aproximadamente um periodo de 30 dias, acontece a primeira florada. Todavia, antes -
de surgirem as primeiras flores, os agricultores providenciam a cobertura dos canteiros com uma
manta plastica, na qual sdo deixadas pequenas cavidades para as plantas se desenvolverem, a fim
de evitar o contato dos frutos com a superficie do solo.

A colheita do morango se inicia no final do més de maio, apos a segunda florada. O
periodo de maior produgiio nas propriedades estudadas ocorreu entre os meses de setembro e
outubro. A produtividade atingida na regido de Atibaia ficou em torno de 350 a 400 g/pé (Dados
obtidos através da Regional da CATL, em Atibaia-SP/St. Péricles Capello Cruz).
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4. METODOLOGIA

De modo a satistazer o objetivo do estudo, a parte experimental foi dividida em cinco
etapas listadas a seguir: 1) Seleclio das propriedades; 2) Coleta de amostras; 3) Medigio da
vazio, 4) Pardmetros monitorados € 5) Analises dos dados obtidos.

4.1. Seleciio das Propriedades

A pesquisa foi conduzida em quatro propriedades na cidade de Jarini, perto de Atibaia

representada na Figura 4.1, localizada nos altos da bacia hidrografica do rio Piracicaba. A cidade
esta a 755 m de altitude, sua latitude € de 23°10°S € sua longitude é de 46°73°W.,
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Figura 4.1: Localizagéio das quatro propriedades estudadas — (sem escala).

Como ponto de partida para os trabalhos de campo, utilizaram-se informagdes cedidas
pelo Engenheiro Agrdnomo responsavel pela Casa da Lavoura, Sr. Péricles Capelo Cruz, do
municipio de Atibaia, que mediante seu acompanhamento nas visitas técnicas pelas propriedades
e de acordo com seu conhecimento em relacio a regido, pdde indicar 4 propriedades (sendo que,

para cada ano de monitora¢@o, foram 3 as propriedades estudadas, pois normaimente se faz uma
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rotatividade no terreno que sera plantado o morango) que possuiam caracteristicas de interesse
para este estudo, ou seja:

o proprietarios com bom nivel técnico € com interesse na pesquisa;

s proprietirios que utilizam como método de irngagio a aspersio convencional ¢,

o propriedades que cultivam o morango.

Sitic Jann® {propriedade 1) Situads no bafiro Vargem Grande, em JarinG, de
propriedade do Sr. Jodo Brolo. A amostra de 4gua ¢ retirada do rio Jaring a montante (M) da
entrada do escoamento superficial, tendo uma distdncia de 91 m do ponto a jusante (J) do
escoamento superficial, sendo que a amostra do escoamento superficial (E) é coletada a 1 m antes

de entrar no 1ic, a 43 m do ponto a jusante, conforme € mostrado na Figura 4.2.
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Figura 4.2: Esquema dos pontos de coleta no manancial da propriedade 1.
Notas: M: a montante do escoamento superficial; E.S.: do préprio escoamento superficial; It a

jusante do escoamento superficial.
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Sitio Shambalah (propriedade 4): Situado no bairro Usina em Jaring, de propriedade do
Sr. Emil Tenzer. A amostra a montante ¢ retirada de uma represa dentro da propriedade (M) ¢
langada a 88 m em outra represa para depois ser langada no rio Atibaia (J), sendo que a amostra
do escoamento superficial (E) ¢ coletada a 1 m antes de entrar na segunda represa, a 58 m do

ponto a jusante, conforme € mostrado na Figura 4.3.

Area da plantacio

it e o i o™

R
I e ™

Rio Atibais

e

Lagoa 2 Lageal }

-
.
W

\

Tty i = i P b g i,

[

Figura 4.3: Esquema dos pontos de coleta no manancial da propriedade 4.
Notas: M: a montante do escoamento superficial; E.S.: do proprio escoamento superficial; J: a

jusante do escoamento superficial.

Sitio Sdo Jorge (propriedade 3): Situado no bairro Usina em Jarint, de propriedade do

Sr. Carlos Enrico Kross. A amostra de 4dgua € retirada do rio S8c Jorge (M) sendo que a amostra &

jusante (J) € coletada a 330 m do ponto a montante. A amostra do escoamento superficial (E) €
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coletada a 1 m antes de entrar no rio, a 130 m do ponto a jusante, contorme € mostrado na Figura

4.4, Esse rio € um dos afluentes do ric Atibaia.
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Figura 4.4: Esquema dos pontos de coleta no manancial da propriedade 3.

Notas: M: a montante do escoamento superficial; E.S.: do prépric escoamento superficial; J: a

jusante do escoamento superficial.

No segundo ano de monitoragio, as seguintes propriedades foram monitoradas:

Sitic Jannd (propriedade 1) Situado no bairro Vargem Grande, em Jarmmd, de
propriedade do Sr. Jodo Brolo. A amostra de agua ¢ retirada do rio Jarind (M) sendo que a
amostra a jusante (J) ¢ retirada também do mesmo rio 2 340 m do ponto a montante. A amostra
do escoamento superficial (E) é retirada a 1 m antes de entrar novamente no rio, a 18 m do ponto
a jusante, conforme € mostrado na Figura 4.2

Sitip Séo Pedro (propriedade 2): Situado no bairro Vargem Grande, em Jarni, de
propriedade do Sr. Jodo Batista Nogueira. A amostra de dgua ¢ retirada do rio Jarina (M) sendo
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que a amostra a jusante (J) ¢ retirada do mesmo rio a 86 m do ponto a montante. A amostra do
escoamento superficial (E) ¢ coletada a 1 m antes de entrar novamente no rio, a 65 m do ponto a

jusante, conforme € mostrado na Figura 4.5.
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Figura 4.5: Esquema dos pontos de coleta no manancial da propriedade 2.
Notas: M: a montante do escoamento superficial; E.S.: do proprio escoamento superficial; It a

jusante do escoamento superficial.

Sitio Sdo Jorge (propriedade 3): Situado no bairro Usina em Atibaia, de propriedade do
Sr. Carlos Enrico Kross. A amostra de dgua ¢ retirada do nio S8o Jorge (M) sendo que a amostra a
jusante (J) fot retirada do mesmo rio a 330 m do ponto a montante. A amostra do escoamento
superficial (E) € coletada a 1 m antes de entrar no rio, a 130 m do ponto a jusante, conforme €

mostrado na Figura 4.4. Esse rio € um dos afluentes do rio Atibaia.
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Tanto no primeiro quanto no segundo periodo de monitoragdo foram realizadas quatorze

campanhas de coletas de amostras.

4.2. Coleta de Amostras

As amostras de agua para analise foram coletadas nos mananciais das quatro
propriedades selecionadas.

Os pontos de coleta de agua nas propriedades foram escolhidos apés a montagem do
equipamento de irrigagdo. Como o objetivo foi avaliar o efeito do excedente da agua de irrigago,
que retorna ao manancial, as coletas foram feitas a2 montante da entrada do escoamento
superficial, a jusante da entrada do escoamento superficial e do proprio escoamento superficial.
Essa agua excedente escoa por pequenas valetas localizadas entre os canteiros e dispostas
perpendicularmente. Tais valetas unem-se em uma maior, que conduz o escoamento de volta ao
manancial, a jusante do ponto de captagdo de agua.

Como nas propriedades estudadas o método de irrigaciio € o de aspersdo convencional, o
retorno do excedente dessa dgua € muito grande, o que o torna um countribuinte da poluicio dos
mananciais. Na maioria das propriedades, o sistema de irrigagio esta mal projetado, e por isso
acaba tendo uma lamina de agua aplicada muito maior que a lamina de agua que a cultura
necessita.

Os pontos de coleta de amostras no manancial em estudo, para cada uma das
propriedades agricolas escolhidas, foram:

Amostra M: a montante do ponto de entrada do escoamento superficial no manancial.

Amostra E: do préprio escoamento superficial proveniente da irrigagio.

Amostra J: a jusante do ponto de descarga do escoamento superficial no manancial.

O esquema de coleta de amostras adotado em todas as propriedades estudadas estd
explicado no item 4.1 .

O volume de cada amostra coletada foi de 4.0 hitros, suficiente para a realizacdo das

analises propostas, € que constam no item 4.6. Todas as amostras coletadas foram analisadas no
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Laboratorio de Saneamento da Faculdade de Engenhana Civil, da Universidade Estadual de
Campinas. '

As amostras foram coletadas durante cada safra utilizando o presente critério:

Freqiiéncia das coletas: quinzenais; pontos de amostragem por propriedade: trés; numero
de amostras por coleta: nove; e, nimero de amostras por més: dezoito.

As coletas foram realizadas também durante a entre-safra do morango, para se obter
dados para a caracterizagdo dos mananciais em questio, sem a influéncia do escoamento
superficial da irrigagdo do morango.

Na maioria das vezes nfio se conseguiu a amostra do escoamento superficial, pois se
chegava nas propriedades e j& havia sido irrigada a plantaco.

Alguns acessos eram dificeis e foi necessario fazer trilhas nas matas para se alcangar 0s

pontos de coleta de agua.

4.3. Medicao da Vazio

Os molinetes sdo instrumentos usados para medir a velocidade da agua. O tipo usado no
estudo foi 0 A.OTT {alemio). Este, possui eixo horizontal e seu equipamento rotor € uma hélice.
' A medigio das velocidades é realizada em um certo nimero de verticais previamente
escolhidas.
Da maneira como se efetua o levantamento das velocidades, decorre obviamente o
critério para a decomposigao da area S em dreas parciais AS, conforme Figura 4.6.

As medicdes de vazio, portanto, foram realizadas pelo método das éreas e da velocidade

nas verticais.

O célculo da vazio € dado pela Equacio da Continuidade (Equacio 4.1).

Q=8v {4.1)
onde:

S — area em m;

V — velocidade em m/s
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Sendo a area calenlada de acordo com a formula apresentada na equagdo 4.1.

S=LxA (4.2)
onde:
L — largura da é4rea de influéncia em m;
A - altura da 18mina de agua em m.
a1 2

¥,

T S6 78 S 1811121314

N
1

A

—

Figura 4.6: Corte de um ric e as verticais escothidas para a medigio das velocidades.

As medidas das velocidades pontuais foram realizadas com um micro molinete
A equagfo escolhida da velocidade para ¢ molinete foi a equaciio. 4.2.
V= 0,0550 n+ 0,046 (4.3)

onde: V — velocidade da ldmina d’agua em m/s;

n — nimero de rotagdes da hélice do molinete, 1ps.

Nio foi possivel realizar a mediciico da vazio no manancial da propriedade 4, pois ¢

volume de excesso da dgua das represas monitoradas niio estava sendo despejada no rio Atibaia,

ponto onde era realizada a coleta de amostra a ser analisada. Procedeu-se essa medigio na época

de maior baixa do volume das represas em questio. Os dados obtidos nos mananciais das

propriedades 1, 2 ¢ 3 estdo nas Tabelas 4.1, 4.2 e 4.3 respectivamente.

30



Metodologia

Tabela 4.1: Dados de velocidades pontuais medidas, e suas respectivas vazdes, no manancial da

propriedade 1.

Propriedade 1 — Rio Jarini (largura fotal: 3,20 m)

Velocidade (rps) Largura (m) Altura (m) Vazio (m’/s)
Vi=0 0,02 0,07 0
V=0 0,02 0,065 0
Vi=0 0,02 0,075 0
V=02 0,02 0,05 0,0002
5=03 0,02 0,01 0,00006
Ve =0,37 0,02 0,125 0,000925
V, =042 0,02 0,13 0,001092
Vs =0,29 0,02 0,15 0,00087
Vo =029 0,02 0,19 0,001102
Vi — 0,31 0,02 0,23 0,001426
V1 =027 0,02 0,27 0,001458
Vi2=0.24 0,02 0,27 0,001296
Vi;=0,19 0,02 0,275 0,001045
Vi.=0.26 0,02 0,325 0,00169
Vis= 0,02 0,225 0
Vis=0 0,02 ¢ 0

ZQ=0,0129
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Tabela 4.2: Dados de velocidades pontuais medidas, e suas respectivas vazdes, no manancial da

propriedade 2.
Propriedade 2 - Rio Jarina (largura total: 1,80 m)
Velocidade (rps) Largura (m) Altura (m) Vazdo (m°/s)
V;=0,29 0,02 0,49 0,002842
V, =042 0,02 0,435 0,003654
V;=0,49 0,02 0,39 0,003822
74=0,51 0,02 0,34 0,003468
Vs =0,59 0,02 0,265 0,003127
Ve = 0,64 0,02 0,21 0,002688
Vy=0,61 0,02 0,205 0,002501
Ve =0,54 0,02 0,105 0,001134
Vo=0 0,02 0 0

T Q=0,0232

Tabela 4.3: Dados de velocidades pontuais medidas, e suas respectivas vazdes, no manancial da

propriedade 3.
Propriedade 3 — Rio Séo Jorge (largura total: 0,70 m)
Velocidade (rps) Largura (m) Altura (m) Vazio (m’/s)

V=10 0,01 0,025 0
Vo.=0 0,01 0,04 0
V3=0 0,01 0,04 0

V=024 G,01 0,045 0,0600108

Vs=0,28 0.01 0,08 0,000224
Ve=10 0,01 0,08 0
Vy=0 0,01 G 0

T Q = 0,0003
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4.4. Parametros Monitorados

As amostras de 4gua foram analisadas determinando-se: pH (potencial hidrogenidnico);
oxigénio dissolvido; alcalinidade; dureza; condutividade elétrica; turbidez; série de sélidos; DQO
(demanda quimica de oxigénio); DBO (demanda bioquimica de oxigénio); série nitrogénio €
fosforo total.

As analises realizadas s8o de facil compreensdo ¢ procedimento bem difundidos. A
excecldo € feita para andlise da séne nitrogénio, pois ¢ método que se usou durante o estudo €
relativamente novo € € preciso tempo para se conseguir a estabilizacio do aparetho. Apesar disso,
conseguiu-se realizar as analises a contento, mesmo tendo poucos dados. Todo o procedimento
experimental para a série de nitrogé€nio € mostrado no Anexo A. J4 o procedimento da andlise do
fosforo foi alterado em relagBo ao AWWA/APHS/WEF Standard Methods of Examination of

Water and Wastewater (1995) e por isso também consta no Anexo A.
' O problema mais sério foi em relacio ao N-Kjeldahl que nio teve concentragdes
satisfatorias e depois foi ievantado que houve erros de interpretagdes da metodologia aplicada.

s procedimentos de coleta ¢ conservagio das amostras utilizados s&o aqueles contidos
no AWWA/APHS/WEF (1995).

4.5. Anailise dos Dados Obtidos

Os dados obtidos da analise dos pardmetros escolhidos durante o estudo constam no
Anexo B.

Os dados obtidos a momntante e a jusante foram plotados e achou-se a diferenca entre
jusante e montante € sua respectiva alteragdo {A) de acordo com a formula apresentada na

equacfo 4.4. Esses resultados sdo encontrados no Anexo B.

A (%)= 4.4)
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Os dados obtidos para os pardmetros monitorados foram analisados sob varios aspectos.
Primeiramente, foi avaliado o comportamento de cada pardmetro ao longo do periodo
compreendido pelas coletas de amostras, comparando as concentragdes obtidas entre os trés
pontos de coleta (jusante, montante e escoamento superficial) para cada propriedade. Em seguida,
comparou-se¢ 0 comportamento de cada pardmetro entre as propriedades, com o objetivo de
verificar a existéncia de algum tipo de correlagio.

Para estas avaliagbes foram utilizadas analises estatisticas, tais como a Analise de
Regressiio e Teste F para a analise de varidncia. Para tanto, foi utilizado o Programa Ajuste
(Zullo Junior, 1986) que forneceu os resultados e também suas correlagbes. Este programa
fornece o modelo estatistico, com o valor de F correspondente. Com este valor, deve-se consultar
a tabela de valores criticos de F em fun¢o dos nimeros de graus de liberdade (GL) e do nivel de
significincia desejada, ou seja, se o valor de F calculado for menor que o F tabelado, diz-se que o
teste ndo foi significativo para o nivel de probabilidade escolhido (no caso do estudo de 1 %) e se
F calculado for maior que o F tabelado, diz- se que o teste foi significativo.

Na Tabela 4.4 ¢ fornecido o modelo da analise estatistica realizado com o Teste F.

Tabela 4.4: Modelo utilizado para a realizac@o da analise estatistica.

Fv GL SQ QM F
Regresséo 1 SQ regressio SQ regressdof] QM reg. /QM res.

Residuo 15 SQ residuo SQ residuo/15 -

Total 16 SQ total - -

onde:

FV: Fator de Varidncia;

GL: Grau de Liberdade (namero de coletas),

SQ: Soma dos Quadrados;

QM: Quadrados Médios.

Com base nos céalculos obtidos através do Programa Ajusie, pode-se verificar se houve
ou nio interferéncia de cada parimetro estudado, durante todo o periodo em cada manancial

monitorado.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo serdo apresentados e discutidos os resultados obtidos durante todo o

estudo nas propriedades escolhidas no decorrer do periodo.

5.1. Potencial Hidrogenionico (pH)

Segundo a Resolugio CONAMA n' 20 de 18/06/86 (CETESB, 1993), os valores de pH
para classificagdo dos mananciais, devem estar na faixa de 6,0 a 9,0. O pH da agua nos diferentes
mananciais estudados variaram de 6,1 a 7.9, e portanto considerados como sendo da Classe 2. Os
dados obtidos a jusante e a montante no periodo de coleta nas propriedades escolhidas estdio nas
Tabelas B.1 e B.2, Anexo B.

O pH influencia a composiciio das dguas naturais, afetando a formagdo, alteraglic € a
dissolugiio de minerais. A fotossintese e a respiracdio dos organismos afetam o pH, bem como
descargas industriais, escoamento agricola € precipitagio acida.

A monitoracio do escoamento superficial se mostrou de dificil acompanhamento, pois
geralmente a0 se chegar na propriedade a irrigacio ja havia sido realizada, o que impedia a coleta
do mesmo. Apesar desses problemas, alguns dados sio fornecidos na Tabela 5.1. Na referida
tabela, foi colocada a classe em que o escoamento superficial poderia estar inserido para se ter
uma idéia do comportamento do mesmo em relagio ao parAmetro estudado. Observou-se que,
mesmo no escoamento superficial, os valores de pH continuaram dentro dos limites estabelecidos

pelo CONAMA (CETESB, 1993) e, também, ndo alteraram tio drasticamente os valores de pH a
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jusante da descarga do escoamento superficial no manancial. A faixa normal do pH para a dgua

de irrigagdo, segundoc AYERS e WESTCOT (1985), fica em tomno de 6,5 a 8.4, o que tomna os

mananciais estudados aptos a essa categoria.

Tabela 5.1: Dados da analise de pH do escoamento superficial nas propriedades monitoradas em

Jarint —~ SP.
Propriedade 1 | Propriedade2 | Propriedade3 | Propriedade 4
pH ES. | Classe | ES. | Classe | ES. | Classe | ES. | Classe
Coleta 1: 03/04/97 7.4 2
Coleta 2: 24/04/97 7.5 2 7.9 2
Coleta 3: 08/05/97 7.2 2 7,6 2
Coleta 6: 16/07/97 | 70 2 74 2
Coleta 10: 08/09/97 7.7 2
Coleta 15: 18/06/98 6.5 2
Coleta 16: 10/08/98 7,1 2
Coleta 17: 17/08/98 | 6,5 2
Coleta 21: 11/05/99
Coleta 23: 06/07/99 72 2
Coleta 24: 03/08/99 73 2
Coleta 235: 30/08/99 6,9 2
Coleta 27. 27/09/99 6,9 2

Notas: Propriedade 1: Sitio Jarimi; Propriedade 2: Sitio Sdo Pedro; Propriedade 3. Sitio Sado

Jorge; Propriedade 4: Sitio Shambalah; E S.: Escoamento Superficial.

Nas Tabelas 5.2 e 5.3 sdo mostradas as andlises estatisticas do pH entre o escoamento

superficial ¢ ¢ ponto a jusante do langamento do mesmo no manancial nas propnedades

estudadas. Nota-se que, apesar dos poucos dados obtidos, verificou-se que nas propriedades 1, 2 €

3, o liguido escoado superficialmente apresentou diferenga significativa de 1 % de probabilidade,
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em relagdo 4 agua do manancial a jusante do ponto de descarga, 0 que ndo ocorreu na

propriedade 4.

Tabela 5.2: Resultado da andlise estatistica dos dados obtidos de pH entre a agua do

escoamento superficial € a jusante do manancial nas propriedades 1 ¢ 2.

Propriedade 1 Propriedade 2
Y=33+(05X Y=29+ (06X
FV GL SQ QM F GL SQ oM F
Regressdo | 1 0,02 0,02 0,08 i 0,32 0,32 26,67
Residuo 1 0,24 0,24 | Fe>Ft 3 0,04 0,01 Fe>Ft
Total 2 0,26 significativo 4 0,35 significativo

Tabela 5.3: Resultado da analise estatistica dos dados obtidos de pH entre a agua do

escoamento superficial e a jusante do manancial nas propredades 3 ¢ 4.

Propriedade 3 Propriedade 4
Y=37+(0,5X Y =4 x EXP (8,6 E-02 X)
FV GL SQ oM F GL SQ oM F
Regressdo 1 0,01 0,01 0,33 1 0,0015 0,0015 436

Residuo 1 0,04 0,04 Fe>Ft 2 0,0007 0,0003 Fe<Ft

Total 2 0,05 significativo 3 0,0022 significativo

Na Figura 5.1 ¢ fornecido o comportamento do pH (montante ¢ jusante) durante a
pesquisa no manancial da propriedade 0l. Pode-se notar que os valores tiveram um
comportamento semelhante durante toda a pesquisa, com oscilagbes, mas sem grandes picos,
sendo que na coleta 18, o pH do ponto de coleta 2 montante caiu bastante, devido a problemas
analiticos na reaiizag’a’.o da analise. Observando a Tabela B.1 (Anexo B), verificou-se que nas
coletas realizadas, os valores de pH no ponto a jusante foram, na metade destas, maiores que a
montante. Ja em relaciio a analise estatistica, pode-se salientar que a diferenga do valor do pH

entre montante € jusante n3c foi estatisticamente diferente, embora a &gua escoada
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superficialmente tivesse uma diferenca estatistica da coletada no manancial a jusante. Tal
diferenca nfo foi suficiente para alterar as caracteristicas do manancial sob este ponto de vista,

como pode ser visto na Tabela 5.4.

Tabela 5.4: Resultado da analise estatistica dos dados obtidos de pH entre o ponto a montante € a

jusante no manancial da propriedade 1.

Propriedade 1
Y=6,1+(01)X
FV GL SQ oM F
Regressdo 1 0,21 0,21 1,33
Residuo 17 2,65 0,16 Fe<Ft
Total 18 2,90 ndo significativo
Propriedade 1 E

Proractl i s s L e

c12 c18¥% 18 C18 ©20 ©22 C24 €26 C28

Coletas (dias)

[UAREEYY QS R "1

Figara 5.1: Comportamento do pH no manancial da propriedade 1 ao longo do tempo.

Notas: C: coleta; M: montante; J: jusante; #: diferenca entre jusante € montante,

Na Figura 5.2 é mostrado o comportamento do pH na propriedade 2. Verifica-se que 0s
valores tiveram © mesmo comportamento sem grandes variagSes nem picos. De acordo com o5
dados apresentados na Tabela B.1 (Anexo B). nota-se que os valores de pH da agua coletada a

montante foram, na matoria das coletas, maiores que a jusante. Com base na anilise estatistica,
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verifica-se que a diferenca das concentragdes do pH entre montante e jusante ndo foi

estatisticamente diferente, embora a agua escoada superficialmente tivesse uma diferenca

estatistica no manancial a jusante, esta diferenca acabou nfo alterando as caracteristicas da agua

do manancial estudado, como é mostrado na Tabela 5.5.

Tabela 5.5: Resultado da analise estatistica dos dados obtidos de pH entre o ponto a montante e a

jusante no manancial da propriedade 2.

Propriedade 2
Y=39+(04)X
FV GL SQ oM F
Regressao 1 0,29 0,29 2,19
Residuo 11 1,46 0,13 Fe<Ft
Total 12 1,76 ndo significativo
Propriedade 2
10
8 — =
‘ LSRRG saSgign
=z 4
2
0 [ARSEC R B B S N B L S S S e 1 i gt R i -
2 C2 €4 C6_C8 CI0 C12 C14 C16 C18 CRO C22 C24 C26 C28
Coletas {dias)

[—— i ——J ——# |

Figura 5.2: Comportamento do pH no manancial da propriedade 2 ao longo do tempo.

Notas: C: coleta, M: montante; I: jusante; #: diferenca entre jusante ¢ montante.

Na Figura 5.3 ¢ demonstradc como foi o comportamento das conceniragbes de pH da

dgua coletada a montante ¢ a jusante na propricdade 3. Observa-se que todos os valores obtidos

ficaram entre 6 € 8, ndo havendo grande variacio no valor de pH nas amostras analisadas.
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Comparando-se os valores da Tabela B.2 (Anexo B), nota-se que praticamente todos os valores a
jusante foram maiores que a montante, e em relagfio & andlise estatistica, observou-se que a
diferenca encontrada entre montante ¢ jusante nfio foi estatisticamente diferente, mesmo tendo
obtido uma diferenca entre a dgua escoada superficialmente ¢ a jusante no manancial, podendo
ser conferide na Tabela 5.6. Portanto, sob este aspecto, a agua excedente de irrigagio ao retornar

ac manancial n8o causou alteragio consubstancial na qualidade da dgua.

Tabela 5.6: Resultado da andlise estatistica dos dados obtidos de pH entre o ponto a montante € 2

jusante no manancial da propriedade 3.

Propriedade 3
Y =48 x EXP(6,1 E-02 X)

FV GL SQ oM F
Regressio 1 0,005 0,005 4,65
Residuo 18 0,019 0,001 Fe<Ft
Total 19 0,025 ndo significativo

Propriedade 3 !

10

8 =

s
i, b )
i T b,

T [ ¥ TT

j ir PO 5 2 T o T 3 i = it 2 5

E T T TR T A AR BT B
' .2 C2 C4 CB C8 C10 C12 C14 C16 C18 C20 C22 C24 C26 C28
| Coletas (dias)
|

i

!

|

|
|

§-—¢-~m—-—n-~“ S i # ||

Figura 5.3: Comportamento do pH no manancial da propriedade 3 ao longo do tempo.

Notas: C: coleta; M: montante; J: jusante; #: diferenga entre jusante ¢ montante.
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Na Figura 5.4 ¢ demonstrado o comportamento dos valores a jusante e a montante do pH

durante a pesquisa na propriedade. 4. Nota-se que os valores obtidos variaram de 6 a 8, sendo que

o pH nio teve grandes aumentos durante o periodo. Observando os dados constantes da Tabela

B.2 (Anexo B), verificou-se que os valores de pH da agua coletada a jusante foram maiores que a

montante ¢ fazendo-s¢ a analise estatistica, nofou-se que os valores de pH entre jusante e

montante nfo foram estatisticamente diferente, embora ocorrendo diferengas estatisticas entre o

escoamento superficial e a jusante do manancial, nfio ocorreu mudangas na qualidade da agua do

mesmo, conforme observa-se nos dados apresentados na Tabela 5.7.

Tabela 5.7: Resultado da andlise estatistica dos dados obtidos de pH entre o ponto a montante € a

jusante no manancial da propriedade 4.

Propriedade 4
Y=40+(0,5X
FvV GL SQ oM F
Regressdo i 0,46 0,46 3,53
Residuo 11 1,44 0,13 Fe<Ft
Total 12 1,90 nfo significativo
Propriedade 4
10
T
j=N
E «“ il - e, " :
c2 ca®ce 8 C10 C12 C14 C16 C18 C20 G2 C24 C26 C28

Coletas (dias)

[~ ——J —h—# |

Figura 5.4: Comportamento do pH no manancial da propriedade 4 ao longo do tempo.

Notas: C: coleta; M: montante; J: jusante; #: diferenca entre jusante ¢ montante,
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Os dados de alteragdo percentual para as quatro propriedades constam da Figura 5.5. De
acorde com os valores apresentados nas Tabelas B.1 ¢ B.2 {Anexo B), observou-se fhutuagio
consideravel nos valores de pH, sendo que o manancial da propriedade 1. em duas coletas
distintas (5 e 18) o aumento foi considerado alto, da ordem de 73,7 % (devido provavelmente as
chuvas ocorridas no dia anterior) e 126,3 % (devido a problemas analiticos durante a analise),
respectivamente. Contudo, esse aumentos nfic prejudicaram o comportamento do manancial em
si, em relacdo a toda monitoracio, que mostrou um aumento dos valores obtidos de pH em torno
de 5.3 %.

Ja no manancial da propriedade 2, houve somente um pico consideravel dos valores
obtidos de pH {coleta 20} da ordem de 59,1 %, contudo o aumentc do pH durante toda a
monitoragio, foi de 7,7 %.

Com relagfio ao manancial da propriedade 3, o comportamento do pH foi praticamente o
mesmo, sem nenhum aumento consideravel dos valores obtidos da dgua coletada, tendo um
aumento médio de 5 %.

E, finalmente, no manancial da propriedade 4, houve também apenas um pico
consideravel (coleta 13) da ordem de 37,5 % {(devido as chuvas durante toda a semana), sendo

que o avmento durante fodo o estudo foi de 7,7 %.

Potencial Hidrogeninico
[ 150
L 100 f\
g 50 ’ﬂ‘ P % ’
o p P i
‘w(g {,‘; A ,:,. . &M‘&/ A iy n .
Q i c2 m.;:;cwca c10 c12 c1v1s C18 C20 C22 C24 C26 C28!
& -50
0.
~100
Coletas (dias)
i |—#—P1 ——P2 —&—P3 g P4_.§ |

Figura 5.5: Alteracio do pH nos mananciais das quatro propriedades estudadas em Jarinii — SP.

Notas: C: coleta; P1: Sitio Janini; P2: Sitio Sfo Pedro; P3: Sitio Sdo Jorge; P4: Sitio Shambalah.
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Por fim, notou-se que o retorno da agua de irrigag8o ao manancial (escoamento
superficial) nfo causou alteragSes significativas na qualidade da 4gua sob o ponto de vista da

vanavel pH.

5.2. Oxigénio Dissolvido (OD)

A Resolugio CONAMA n’ 20 (CETESB, 1993), para classificagio dos mesmos,
menciona as concentragdes de OD como um importante parametro (> 5 mg/L. — Classe 1 e 2).

A guantidade de OD em aguas naturais é um estado do equilibrio dinimico. As
- bacténas, algas e zoopldncton, alimentam-se da matéria orginica num processo de oxidagdo que
consome OD. Os mecanismos conhecidos para reabastecer o oxigénio consumido na agua sio a
aeragdo (predominante nos rios turbulentos) ¢ a fotossintese {(lagoas e lagos).

Em adigdo ao material natural, muitos sistemas de dgua contém materiais
antropogénicos que se degradam biologicamente. Quando um efluente contendo residuos €
descarregado nos rios, a biota usa a OD para degradar os residuos em nitratos, carbonatos,
fosfatos, sulfatos € CO, e acaba consumindo a OD presente na dgua.

Os valores obtidos da agua coletada a montante € a jusante desse pardmetro durante toda
a pesquisa, constam nas Tabelas B.3 ¢ B.4 (Anexo B).

Ja os dados do escoamento superficial sdo mostrados na Tabela 5.8. Pode-se notar que
os valores obtidos de OD foram praticamente os mesmos, nfo ocorrendo grandes mudangas
apesar de ocorrerem menores concentragdes nas coletas 1, 3 e 10 com valores de 4,0 mg O»/L
(devido provavelmente ds chuvas ocorridas no dia anterior), 3,0 mg O»/L (devido provavelmente
a erro analitico ou amostral) e 4,0 mg O»/L (devido provavelmente a erro amostral ou analitico),
respectivamente. Apesar disso, as concentragSes de OD nos escoamentos superficiais foram

satisfatorias, 1sto €, dentro dos limites,
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Tabela 5.8: Dados da analise de oxigénio dissolvido (mg O»/L) do escoamento superficial nas

propriedades monitoradas em Jannd ~ SP.

Propriedade 1 | Propriedade 2 | Propriedade 3 { Propriedade 4

OD(mgO/L) I E S TClasse | ES. | Classe| ES. | Classe| ES. | Classe
Coleta 1: 03/04/97 4.0 3
Coleta 2: 24/04/97 5,0 2 5,0 2
Coleta 3: 08/05/97 | 3,0 4 6,0 2
Coleta 6: 16/07/97 | 6,0 6,0 2
Coleta 10: 08/09/97 40 3
Coleta 15: 18/06/98 5.9 2
Coleta 16: 10/08/98 6,7 2
Coleta 17: 17/08/98 | 5.1 2
Coleta 21: 11/05/99 7.0 2
Coleta 23: 06/07/99 6,2 2
Coleta 24: 03/08/99 7,0 2
Coleta 25: 30/08/99 6,8 2
Coleta 27: 27/09/99 5,6 2

Notas: Propniedade 1: Sitio JarinG; Propriedade 2: Sitio Sdo Pedro; Propriedade 3: Sitio Séo
Jorge; Propriedade 4: Sitio Shambalah; E. S.: Escoamento Superficial.

" As Tabelas 5.9 e 5.10 mostram os resuliados das andlises estatisticas da variavel OD nos

mananciais das propriedades estudadas. Nota-se que as concentracdes de OD entre a dgua

escoada € no ponto de coleta a jusanie no manancial tiveram uma diferenga estatisticamente

significativa de 1 % de probabilidade nas propriedades 1, 2 ¢ 4, o mesmo ndo ocorrendo com o

manancial da propriedade 03.
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Tabela 5.9: Resultado da andlise estatistica dos dados obtidos de oxigénio dissolvido entre a

dgua do escoamento superficial € a jusante do manancial nas propriedades 1 e 2.

Propriedade 1 Propriedade 2
Y=4+(0,14)X Y=47+(03)X
FV GL SQ oM F GL SQ oM F
Regressdo 1 0,03 0,03 0,009 1 0,35 0,35 0,96
Residuo 1 3,67 | 3,67 Fe>Ft 4 1,45 0,36 Fe>Ft
Total 2 3,71 significativo 5 1,80 significativo

Tabela 5.10: Resultado da analise estatistica dos dados obtidos de oxigénio dissolvido entre a

4gua do escoamento superficial e a jusante do manancial nas propriedades 3 e 4.

Propriedade 3 Propriedade 4
Y=-79+(22)X Y=48+(53E-02)S
FV GL SQ oM F GL SQ oM F
Regressdo 1 2,41 241 3,19 1 0,02 0,02 0,009
Residuo 1 0,76 0,76 Fe<Ft 2 4,12 2,06 Fe>Ft
Total 2 3,17 ndo significativo 3 4,14 significativo

Na Figura 5.6 € mostrado o comportamento da concentracio de OD a montante e a
jusante na propriedade 1. Pode-se observar que houve oscilagiio dos valores obtidos,
demonstrando que a concentragdo de OD variou durante o estudo, tendo picos nas coletas 9
(devido a provavelmente a ocorréncia de chuvas torrenciais no dia anterior a coleta) e 21 (devido
provavelmente a erro de amostragem), sendo que as concentragdes obtidas de OD variaram de 3 a
9 mg Oy/1. De acordo com os dados apresentados na Tabela B.3 (Anexo B), na maioria das
coletas, os pontos montante e jusante tiveram concentragdes praticamente iguais. Observando os
dados mostrados na Tabela 5.11, nota-se que a diferenca entre as concentragbes de OD da agua
coletada a montante ¢ a jusante foram estatisticamente signiticativas, ocorrendo o mesmo com as

concentragdes de OD da 4gua escoada superficialmente e a jusante do manancial estudado,
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alterando portanto, as caracteristicas do manancial, sendo que com isso, pode ocorrer mudangas
tanto na flora-quanto na fauna aquaticas-dos mananciats estudados.

Tabela 5.11: Resultado da analise estatistica dos dados obtidos de oxigénio dissolvido entre o

ponto a montante ¢ a jusante 1o tnanancial da propriedade 1.

Propriedade 1
Y=02+(09X
FV GL SQ QM F
Regressdo 1 20,02 20,02 33,07
Residuo 17 10,29 0,60 Fe>Ft
Total 18 30,3116 significativo
Propriedade 1
10

L]

Oxig. Dissolvidc
(mg OL)
E-S

2
a hr " T T K" T T 1 ¥ T 1
2 C1 C7 C13 c1 21 C23 C25 C7

X

4 :

Coletas (dias)

e Ml ot |

Figura 5.6: Comportamento da OD no manancial da propriedade 1 ao longo do tempo.
Notas: C:coleta; M: montante; J: jusante; #: diferenca entre jusante ¢ montante.

Na Figura 5.7 ¢ mostrado o comportamento da OD na propriedade 2. Nota-se que houve

variacdes ‘entre montante ¢ jusante, sem grandes picos na concentragio de OD, sendo ‘que as
concentragdes variaram de 4.8 a2 8.5 mg O,/L. De acordo com os dados obtidos na Tabela B.3
(Anexo B), nota-se que a dgua coletada no ponto jusante acabou tendo concentragio maior que a

aék
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montante, o que pode infenr que o escoamento superficial possa estar influenciando as
-caracteristicas do manancial. A Tabela 5.12 apresenta a andlise estatistica feita durante © estudo.
Nota-se que a concentragio de OD entre o ponto a montante ¢ a jusante foi estatisticamente -
diferente, sendo que 0 mesmo ocorreu na analise estatistica realizada com os dados obtidos entre
a 4gua escoada e a jusante do manancial, podendo afirmar que houve alteragio nas caracteristicas
-da dgua-do manancial estudado sob o ponto-de vista-da-concentragio de OD.

Tabela 5.12: Resultado da analise estatistica dos dados obtidos de oxigénio dissolvido entre o
ponto a montante ¢ a jusante no manancial da propriedade 2.

Propriedade 2
Y=04+(09X
FV GL SQ QM F
Regressao 1 10,36 10,36 42,64
Residuo 12 291 0,24 TC>Tl
Total 13 13,27 stgmficativo
Propriedade 2
10
.8 8
2
= 6
X}
& gw 4
2 2
O
i 0 N LI LI T T T ! LA S M ?‘W
2 b? C3 C5 C7 €9 Cif C13 C15 C17 C1 C23 C25
Coletas (dias)
g-—-o—--m el ] g 8

Figura 5.7: Comportamento da OD no manancial da propriedade 2 ao longo do tempo.
Notas: C: coleta; M: montante; J: jusante; #: diferenga entre jusante € montante.
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Na Figura 5.8 ¢ apresentado o comportamento da concentragdo da OD no manancial da

propriedade 3. Observa-s¢ grande variagiio de valores com picos nas coletas 9 (devido

provavelmente & forte chuva ocorrida no dia anterior) e 13 (devido provavelmente 4 baixa vazio

¢ quantidade muito elevada de Perifiton). De acordo com os dados mostrados na Tabela B.4

{Anexo B), pode-se notar que os valores obtidos de OD na 4gua coletada a jusante foram maiores

que a montante. A excegHio ficou para a coleta 12 em que o ponto montante foi maior que a

jusante. Ja na Tabela 5.13 ¢ fornecida a anélise estatistica e percebe-se que a concentragio de OD

ndo foi estatisticamente diferente entre os pontos montante e jusante.

Tabela 5.13: Resultado da andlise estatistica dos dados obtidos de oxigénio dissolvido entre o

nto a montante € a jusante no manancial da propriedade 3.
po. %3}

Propriedade 3
Y=64+(49E-02)X

FV GL $Q QM F
Regresséo i 0,09 0,09 0,05
Residuo 18 34,17 1,90 Fe<Ft
Total 19 3426 ndo significative

|
Propriedade 3

Oxig. Dissolvido
(mg O,fL}

Cdletas (dias)

M —l—J —g—#

Figura 5.8: Comportamento da OD no manancial da propriedade 3 20 longo de tempo.

" Notas: C: coleta; M: montante; J: jusante; #: diferenca entre jusante ¢ montante.
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Na Figura 5.9 ¢ demonstrado como foi o comportamento do oxigénio dissolvido no
manancial da propriedade 4. Pode-se notar também que nfic houve aumentos considerdveis da
concentragio de OD durante o estudo. De acordo com os dados apresentados na Tabela B.4
(Anexo B), os valores da agua coletada a jusante foram maiores que a montante, com excegdo da
coleta 6 em que a concentracdo do ponto montante foi muito maior que no ponto a jusante
{devido a erro de amostragem). Na Tabela 5.14 ¢ fornecida a analise estatistica durante o estudo e
pode-se notar que a diferenga nas concentragdes de OD nos pontos a montante € a jusante ndo
foram estatisticamente diferentes, embora a 4gua escoada superficialmente fosse diferente da
coletada no manancial a jusante, tal diferenga niio foi suficiente para alterar as caracteristicas do

manancial monitorado.

Tabela 5.14: Resultado da andlise estatistica dos dados obtidos de oxigénio dissolvido entre o

ponto a montante ¢ a jusante no manancial da propriedade 4.

Propriedade 4
Y =4,1 x EXP (6,4 E-02 X)

FV Gl SQ oM F
Regressio 1 0,14 0,14 1,37
Residuo 11 1,16 0,11 Fo<Ft
Total 12 131 nfo significativo

Na Figura 5.10 € mostrada a alteragiio percentual de aumento da concentracio de OD
nos mananciais das propriedades estudadas. Observando os dados obtidos nas Tabelas B3 e B4
{Anexo B), pode-se notar que no manancial da propriedade 1, os valores de OD permaneceram
praticamente oS mesmos com um aumento percentual na coleta 5 de 32,1 % (devido
provavelmente a erro analitico), ficando com uma média de 5 % de aumento.

Ja no manancial da propriedade 2, o aumento foi maior nas coletas 20 e 21, de 579 ¢
42,1 %, respectivamente (devido provavelmente a erro de amostragem), tendo um aumento

medio de 7,1 %.
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No manancial da propriedade 3, o aumento da OD também foi baixo, da ordem de 5 %,

nfo tendo nenhum pico considerdvel.

E, finalmente, no manancial da propriedade 4, a oscilagio foi maijor nas coletas 4 e 6 da

ordem de 52,7 % (devido provavelmente as chuvas ocorridas no dia anterior) € ~90,9 % (devido a

erro de amostragem} respectivamente, ficando com um aumento meédio de 7,7 %.

Propriedade 4

15
2 i
: g %l 5 4 "’A\ A
&0 -
C:l for 1] 0 &N&/ﬁk Wt
.;‘::; g{ A AP T AN BN S S M T T ¥ T~T T
x ci C3 Cé' £ c9 Cit 013 015 C17 C‘EQ C21 023 ca5 C27
o -5 — ¥

-10

Coletas (dias)

|——M R —— ¥

Figura 5.9: Comportamente da OD ne manancial da propriedade 4 a0 longo do tempo.

Notas: C: coleta; M: montante; J: jusante; #: diferenca entre jusante montante.

Oxigénio Dissoivido {mg 0L}

Porcentagem (%)

Coletas (dias)

|

| —9—P1 — P2 —f—P3 i

P4

Figura 5.10: Alteracio da OD nos mananciais das propriedades estudadas em Jarini — SP.

Notas:

Shambalah.

Coleta; Pl:
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Portanto, pede-se atirmar que nos mananciais das propriedades 1 e 2 a qualidade da agua
do manancial fol alterada sob o ponto de vista da concentragio de OD, o que ndo ocorreu com o8

mananciais das propriedades 3 e 4, apesar de continuarem sendo da Classe 2.

5.3. Alcalinidade

A alcalinidade ndo ¢ um pardmetro de referéncia para classificagio dos mananciais, por
isso ndo ha valores minimos permissiveis na Resolugio CONAMA n”20 (CETESB, 1993).

Os valores obtidos de montante ¢ jusante da analise de alcalinidade constam nas Tabelas
B.5 ¢ B.6, Anexo B. Nota-se que os valores permaneceram praticamente os mesmos durante toda
a pesquisa. Na Tabela 5.15 sdo mostrados os dados obtidos do escoamento superficial nas quatro
propriedades estudadas. Pode-se observar que os mesmos ficaram acima de 10 mg CaCOy/L,
sendo que foi observado um valor muito menor na coleta 10 (devido provavelmente a problemas
analiticos).

Nas Tabelas 5.16 ¢ 5.17 sdo mostradas as analises estatisticas dos dados de alcalinidade
encontrados durante ¢ estudo nos mananciais das propriedades monitoradas. Nota-se que em
todas as propriedades as concentracdes da agua escoada superficialmente ¢ a jusante do
manancial ndo apresentam diferenca estatisticamente significativa na probabihidade de 1 %.

Tabela 5.16: Resultado da analise estatistica dos dades obtidos de alcalinidade da 4gua do

escoamento superficial € a jusante do manancial nas propriedades 1 € 2.

Propriedade 1 : Propriedade 2
Y =2979,1 x EXP (0,4 X) Y =33E-04 x EXP (04 X)
FY GL SQ oM F GL SQ oM F
Regressdo | 1 0,47 0,47 2,31 1 0,19 0,19 5,90
Residuo 1 0,20 0,20 Fe<Ft 2 0,06 0,03 Fe<Ft
Total 2 0,67 ndo signiticativo 3 0,25 ndo significativo
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Tabela 5.15: Dados da analise de alcalimdade {mg CaCOs/L} do escoamento superficial nas

propriedades monitcradas em JarinG — SP.

Alcalinidade Propriedade 1 | Propriedade 2

Propriedade 3 | Propriedade 4

(mg CaCOs/L) E.S. | Classe | E.S.

Classe

E.S. | Classe | E.S. | Classe

Coleta 1: 03/04/97

11,1 -

Coleta 2: 24/04/97

136 ; 30.6 5

Coleta 3: 08/05/97 | 289 -

340 )

Coleta 6: 16/07/97 15,3 -

30,6 ;

Coleta 10: 08/09/97

34 -

2

Coleta 15: 18/06/98 13,8

Coleta 16: 10/08/98 21.8

Coleta 17: 17/08/98 | 9,1 -

Coleta 21: 11/05/99

Coieta 23: 06/07/99

Coleta 24: 03/08/99 23.4

Coleta 25: 30/08/99

Coleta 27: 27/09/99 27,0

Notas: Propriedade 1: Sitio Jarinh; Propriedade 2: Sitio Sdo Pedro; Propriedade 3: Sitio Sdo
Jorge; Propriedade 4: Sitio Shambalah;. E.S.: Escoamento Superficial.

Tabela 5.17: Resultado da analise estatistica dos dados obtidos de alcalinidade entre a 4gua do

escoamento superficial ¢ a jusante do manancial nas propriedades 3 ¢ 4.

Propriedade 3 Propriedade 4
Y=64xEXP(32E-02X) Y=48+(53E02)8
FVY GL SQ oM F GL SQ oM F
Regressao | 1 0,13 0,13 2,09 1 591,77 | 591,77 65,68
Residuo 1 0,06 0,06 Fc<Ft 2 18,02 9.01 Fe<Ft
Total 2 0,19 ndo significativo 3 609,79 ndo significativo

52



Resultados e Discussio

Na Figura 5.11 € apresentado o comportamento da alcalinidade no manancial da

propriedade 1. Pode-se notar que esta apresenta valores bem diversificados. Observando os dados

de alcalinidade contidos na Tabela B.5 (Anexo B), nota-se que os valores nos pontos a montante

foram menores que a jusante. Houve alguns valores bem menores que os demais ocorridos nas

coletas 4 ¢ 10, devido ao carreamento de sélidos para os mananciais. Ja na Tabela 5.18 ¢

demonstrada a andlise estatistica dos dados obtidos de alcalinidade durante o pericdo. Nota-se

que a diferenga das concentragbes da alcalinidade entre os pontos a montante ¢ a jusante foram

estatisticamente diferentes.

Tabela 5.18: Resultado da analise estatistica dos dados obtidos de alcalinidade entre o ponto a

montante ¢ a jusante no manancial da propriedade 1.

Propriedade 1
Y =35 xEXP (8,5 E-02 X)

FV GL SQ oM F
Regressio 1 5,18 5,18 35,88
Residuo 6 231 0,14 FesFi
Total 17 7.50 significative

Alcalinidade
{mg CaCO,/L)

Coletas {dias)

| M ) |

Figura 5.11: Comportamento da alcalinidade no manancia! da propriedade 1 a0 longe do tempo.

Notas: C: coleta; M: montante; J: jusante; #: diferenca entre jusante € montante.
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Na Figura 5.12 ¢ mostrado o comportamento da alcalinidade no manancial da
propriedade 2. Nota-se que houve variagBes dos valores obtidos tendo picos nas coletas 22 ¢ 28
(devido 3 chuvas ocorridas no dia antenior). Observando-se os dados obtidos de alcalinidade que
sio mostrados na Tabela B.5 (Anexo B), verifica-se que os valores a montante e a jusante foram
praticamente 0s mesmos durante todo o estudo. Os resultados da andlise estatistica sdo mostrados
na Tabela 5.19. Verifica-se que os valores da alcalinidade entre os pontos a montante ¢ a jusante
foram estatisticamente diferentes.

Tabela 5.19: Resultado da analise estatistica dos dados obtidos de alcalinidade entre o ponto a

montante ¢ a jusante no manancial da propriedade 2.

Propriedade 2
Y=316+(03)X
Fv GL SQ oM F
Regressdo 1 24,06 24,06 0,48
Residuo i0 500,32 50,03 Fc>Ft
Total i1 524,38 significativo
Propriedade 2

100 -

Alcalinidade
{mg CaCOy/)

Coletas (dias) i

: ——M —W—J —— ¥ |

Figura 5,12: Compertamento da alcalimdade no manancial da propriedade 2 ac longo do tempo.

Notas: C: coleta; M: montante; J: jusante; #: diferenca entre jusante € montante.
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Na Figura 5.13 ¢ fomecido o comportamento da alcalinidade no manancial da
propriedade 3, mostrando que os valores tiveram pequenas oscilagdes com picos nas coletas 12
(devido provavelmente a erros analiticos} € 26 (o curso do rio mudou drasticamente, podendo ter
carreado materiais para o rio sendo que foi apos esse episodio foi verificada alteracdes e isto
ocorreu devido as fortes chuvas ocorrndas na semana anterior). Pode-se observar também que
houve guedas nos valores de akalinidade nas coletas 4 (devido provavelmente as chuvas
ocorridas no dia anterior) e 10 (devido a problemas de amostragem). De acordo com os dados
obtidos da analise da 4dgua coletada no manancial da propriedade 3 que sio apresentados na
Tabela B.6 (Anexo B), nota-se que os valores entre os pontos a montante e a jusante ndo tiveram
grandes variagdes, sendo que os valores obtidos a jusante foram maiores que a montante.
Observando os dados de alcalinidade mostrados na Tabela 5.20, verifica-se que a diferenca dos
valores obtidos de alcalinidade entre a agua coletada a montante e a jusante foi estatisticamente
diferente, embora a agua escoada superficialmente nio fosse estatisticamente diferente da agua

coletada a jusante do manancial.

Tabela 5.20: Resultado da andlise estatistica dos dados obtidos de alcatinidade entre o ponto a

montante ¢ a jusante no manancial da propriedade 3.

Propriedade 3
Y =39 xEXP (6,7E-02 X)

Fv GL SQ oM F
Regresséo 1 7.54 7.54 100,33
Residuo 17 1,28 0,08 FexFt
Total 18 882 significativo
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Propriedade 3

Alcalinidade
{mg CaCOs/l)

U S

T T YT T LA S| T 1

C17w6 CBEC7-C9 C11 C13 C15 C17 C19 C21 €23 C25 C27a

A

Coietas (dias)

i g-—o—-—m—i—a—wu—' #|

Figura 5.13: Comportamento da alcalinidade no manancial da proprniedade 3 ao longo do tempo.
Notas: C: coleta; M: montante; J: jusante; #: diferenca entre jusante ¢ montante.

Na Figura 5.14 é mostrado o comportamento da alcalinidade durante o periodo no
manancial da propriedade 4. Pode-se observar uma grande flutuagBo de valores. Levando-se em
consideracio os dados obtidos contidos ma Tabela B.6 (Anexo B), nota-se que os valores
encontrados no ponto a jusante foram em todas as coletas maiores que a montante. Também
nessa propriedade observou-se menores concentragSes nas coletas 4 € 10, devido provavelmente
ao carreamento de solidos para os mananciais ou mesmo preblemas analiticos durante a andlise.
De acordo com os dados obtidos de alcalinmidade mostrados na Tabela 5.21, verifica-se que a
concentracio da alcalinidade entre os pontos de coleta a montante ¢ a jusante durante o estudo foi
estatisticamente diferente.
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Tabela 5.21: Resuitado da andlise estatistica dos dados obtidos de alcalinidade entre o ponto a

montante e a jusante no manancial da propriedade 4.

Propriedade 4
Y =3,5xEXP (85E-02X)

FV GL SQ oM F
Regresséo 1 538,14 538,14 31,36
Residuo 11 188,73 7,16 Fe>Ft
Total 12 726,88 significativo

Na Figura 5.15 s3o mostrados os dados da alteraciio do percentual de aumento da
alcalinidade nos diferentes mananciais estudados.

De acordo com os dados obtidos da analise e alcalinidade das aguas coletada contidas
_nas Tabelas B.5 e B.6 (Anexo B), nota-se que no manancial da propriedade 1 os aumentos
variaram de 7,7 % a 57,7 %, sendo que o aumento médio foi de 5,6 %.

No manancial da propriedade 2, os valores de alcalinidade oscilaram um pouco durante
o periodo ¢ variaram de 42,5 % a 680 %, tendo um aumento médio de 8,3 %.

Ja no manancial da propriedade 3, a oscilagdo dos valores obtidos foi bem pequena,
variando de 21,4 % a 176,2 %, sendo que 0 aumento médio foi de 5,3 %.

E finalmente no manancial da propriedade 4, a oscilag@io dos valores de alcalinidade foi
ainda maior, variando de 3.5 % a 24.4 %, tendo um aumento médio de 8.3 %.

Com base em todas as informacdes acima expostas, pode-se concluir que, apesar do
escoamento superficial ndo ter obtido diferenga estatistica com os valores de alcalinidade a
jusante dos mananciais estudados, houve alteragio da qualidade da 4gua dos mesmos sob o ponto
de vista da alcalinidade, pois as concentracies da alcalinidade acabaram tendo um aumento bem

significativo durante o estudo.
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Propriedade 4

Alcalinidade
{mg CaCO,/L)

Coletas (dias)

!

1-—-—0—M i J —"ﬁ-v#i i

L

Figura 5.14: Comportamento da alcalinidade no mananciai da propriedade 4 ao longo do tempo.

Notas: C: coleta; M: montante; J: jusante; #: diferenca entre jusante e montante.

Alcalinidade (mg CaCO,/L)
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Figura 5.15: Alteragfio da alcalinidade nos mananciais das propriedades estudadas em Janng-SP.
Notas: C: Coleta; P1: Sitio Jaring; P2: Sitio Sdo Pedro, P3: Sitio S&o Jorge e¢ P4: Sitio
Shambalah
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5.4. Dureza

A Resolugio n” 20 do CONAMA (CETESB, 1993) ndo estabelece esse parametro como
indicador para a classificagdo dos mesmos.

Os dados obtidos dos pontos de montanie e jusante nos mananciais da analise de dureza
durante o estudo constam das Tabelas B.7 ¢ B.8 (Anexo B). Ja os dados obtidos do escoamento
superficial nas propriedades monitoradas, sio mostrados na Tabela 5.22. Pode-se notar que
mesmo no escoamento superficial o limite estipulado nio fot excedido.

Os resultados da andlise estatistica da analise do escoamento superficial em relagfio a
dureza constam da Tabela 5.23. Verifica-se que nas propriedades 1 e 3 ndo foi possivel realizar
esta analise devido aos poucos dados obtidos, e nas propriedades 2 e 4 o liquido escoado
superficialmente nd¢ apresenta diferenga significativa com 1 % de probabilidade em relagfio 4

descarga de agua do manancial a jusante do ponto de descarga.

Tabela 5.23: Resultado da analise estatistica dos dados obtidos de dureza entre a 4gua do

escoamento superficial e a jusante do manancial nas propriedades 2 e 4.

~ Propriedade 2 Propriedade 4
Y =350,9 + (-0,56) X Y=17,7+(0,8) X
FVY GL SQ oM F GL SQ oM F

Regressio i 32,84 | 32,84 1,26 1 338,63 338,63 805
Residuo 4 103,99 | 2599 Fe<Ft 2 84,12 42.06 Fe<Ft

Total 5 | 136,83 | ndo significativo 3 42275 ndo significativo
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Tabela 5.22: Dados da analise de dureza (mg CaCOs/L) do escoamento superficial nas

propriedades monitoradas em JarinG — SP.

Dureza Propriedade 1| Propriedade 2 | Propriedade 3 | Propriedade 4

(mg CaCOs/L) | ES. | Classe | E.S. |Classe| ES. | Classe | ES. | Classe
Coleta 1: 03/04/97 40,0 -
Coleta 2: 24/04/97 250 - 43,0 -
Coleta 3: 08/05/97 | 18,0 - 450 -
Coleta 6: 16/07/97 | 13,0 - 19.0 -
Coleta 10: 08/09/97 380 -
Coleta 15: 18/06/98 27,0 -
Coleta 16: 10/08/98 33,0
Coleta 17: 17/08/98
Coleta 21: 11/05/99 43,0 -
Coleta 23; 06/07/99
Coleta 24: 03/08/99 350 -
Coleta 25: 30/08/99 37,0 -
Coleta 27: 27/09/99 340 -

Notas: Propriedade 1: Sitio Jarini; Propriedade 2: Sitio S3o Pedro; Propriedade 3: Sitio Sdo
Jorge; Propriedade 4: Sitio Shambalah; E.S.: Escoamento Superficial.

Na Figura 5.16 € mostrado o comportamento da dureza no manancial da propriedade 1.

Pode-se notar que houve grande flutuagfio de valores com um pico relativamente alto na coleta 8

(devido as chuvas ocorridas no dia anterior). De acordo com os dados obtidos da analise de

dureza sdo mostrados na Tabela B.7 (Anexo B), os pontos a montante e a jusante se eqinvaleram

(em algumas coletas os valores a montante foram maiores que a jusante € em outras coletas o

contrario).

vando-se em consideraclic os dados obtidos que constam da Tabela 5.24, nota-se

que as concentracdes da dureza entre montante e jusante tiveram uma diferenca estatisticamente

significativa.
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Tabela 5.24: Resultado da analise estatistica dos dados obtidos de dureza entre o ponto a

montante ¢ a jusanic no manancial da propriedade 1.

Propriedade 1 ;
Y=49xEXP (0,6 X)

FY GL SQ oM F
Regressdo 1 5,20 5,20 104,53
Residuo 14 6,76 0,05 Fe>Fi
Total 15 5,90 significativo

Dureza
{mg CaCO4/L)

Coletas (dias)

lmo--m — «—-ﬁ——-#i

Figura 5.16: Comportamcnto da durcza no manancial da propricdade 1 ao longo do tempo.

Notas: C: coleta; M: montante; J: jusante; #: diferenca entre jusante e montante.

Ja na Figura 5.17 é demonstrado o comportamento da dureza no manancial da
propriedade 2. Observa-se que os valores foram praticamente os mesmos durante toda a
monitoragio, com um pico na coleta 18 (devido provavelmente as chuvas). Levando-se em
consideragio os dados obtidos mostrados na Tabela B.7 {Anexo B), nota-se que as concentragdes
de dureza nos pontos a montante foram maiores que a jusante. Ja a Tabela 5.25 fornece a analise
estatistica dos dados de dureza no manancial da propriedade 2 e esta mostra que a diferenca do

valor de dureza entre os pontos a montante € a jusarte nio foi estatisticamente diferente, sendo
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que ¢ mesmo ocofren com a analise da agua escoada superficialmente e a jusante do manancial

monitorado.

Tabela 5.25: Resultado da analise estatistica dos dados obtidos de dureza entre o ponto a

montante ¢ a jusante no manancial da propriedade 2.

Propriedade 2
Y =17,5 x EXP (1,8 E-02 X)

FV GL SQ oM F
Regressdo 1 0,04 0,04 1,95
Residuo 8 8,15 0.02 Fo<Ft
Total 9 0,19 nio significativo

| Propriedade 2
40 3 —
— X\
ﬁm 30 :_:. § - k re J
8O 2 — _
® 3
¥ o 40 N
Q L
g 0 T T T 1 T T T I ) < H T M lhr i‘hl IA_E M E%i ii&‘
o £1._C8 ©5 C7 c9 c11 018 C15 c17c19"31 c23 C25 C27

Coletas (dias)
; M ) i ¥ | |

Figura 5.17: Comportamento da dureza no manancial da propriedade 2 ao longo do tempo.
Notas: C: coleta; M: montante; J: jusante; #: diferenca entre jusante e montante.

O comportamento da dureza no manancial da propriedade 3 € mostrado na Figura 5.18.
Pode-se notar que ocorreu uma flutuacio de valores com picos consideraveis nas coletas 2, 8 ¢
13. De acordo com os dados obtidos de dureza contidos na Tabela B.8 (Anexo B), nota-se que os
valores a2 montante foram maiores que os a jusante na maioria das coletas, mostrando que pode

ter ocorrido mudangas na qualidade da agua a montante da propriedade. Levando-se em
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consideragio os dados mostrados na Tabela 5.26, verifica-se que a concentrag@o de dureza entre
montante ¢ jusante foi estatisticamente diferente durante a pesquisa, alterando, portanto, as

caracteristicas da dgua do manancial.

Tabela 5.26: Resultado da analise estatistica dos dados obtidos de dureza entre o ponto a

montante € a jusante no manancial da propriedade 2.

Propriedade 3
Y =6,5x EXP (4,5 E-02 X)

FV GL SQ QM F
Regressdo 1 391 391 60,04
Residuo 15 0,98 6,07 Fe>Fit
Total 16 4,88 significativo

Propriedade 3
60
ol8ls
3 0 s »v
[ ..OE 30 =
2R 20-
=0 £
05 10 «mﬁ\\
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——M — B J i # |

Figura 5.18: Comportamento da dureza no manancial da propriedade 3 ao longo do tempo.

Notas: C: coleta; M: montante; J: jusante; #: diferenca enire jusante ¢ montante.
Na Figura 5.19 ¢ fornecido o comportamento da concentragio da dureza no manancial

da propriedade 4. Nota-se que os valores foram muito diferentes entre si, com um pico na coleta

8. Levando-se em consideracio os dados de dureza mostrados na Tabela B.8 (Anexo B), vernifica-
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se que a concentracio da dureza da 4gua coletada a jusante foi maior que a montante. De acordo

com os dados contidos na Tabela 5.27, nota-se que a diferenca da concentragfo da dureza entre

os pontos a montante € a jusante durante a monitoragdo foi estatisticamente diferente, o que nfo

ocorreu com a agua escoada superficialmente e a jusante do manancial, mas apesar disso houve

altera¢do na qualidade da agua do manancial em relagfio 4 concentragio de dureza.

Tabela 5.27: Resultado da analise estatistica dos dados obtidos de dureza entre o ponto a

montanie e a jusante no manancial da propriedade 4.
j p

Propriedade 4
Y =35 xEXP (8,5 E-02 X)

FV GL SQ oM F
Regressdo 1146,11 1146,11 33,88
Residuo 7 236,78 33,83 FesFt
Total g 138289 significative

| Propriedade 4 |
E 60 |
50 |
T 40— A —
N § 30 % 7\ .
e i -
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Coletas (dias)

|
F--O—M-—lmdmzzék-##%é

Figura 5.19: Comportamento da dureza no manancial da propriedade 4 ao longo do tempo.

Notas: C: coleta; M: montante; I jusante; #: diferenga entre jusante ¢ montante.

Observando-se a Figura 5.20, verifica-se a alteragfio do aumento percentual nas quatro

propriedades estudadas.



Resnltados ¢ Discussio

De acordo com os dados obtidos de dureza que sio mostrados nas Tabelas B.7 e B.8
{Anexc B), nota-se que no manancial da propriedade ! teve uma pequena oscilagiio, variando de
7.1 a 85,7 %, sendo que o aumento medio foi de 6,3 %.

No manancial da propriedade 2, a oscilagdo também foi pequena, tendo um percentual
de aumento variando de 8,3 a 75 %, com um aumento médio de 10 %.

Ja no manancial da propriedade 3, a variacio de valores foi pequena, variando de 6,9 a
34,5 %, sendo que 0 aumento percentual médio foi de 5,9 %.

E finalmente no manancial da propriedade 4, a oscilagdo de valores foi maior, variando
de 33,3 a 117 %, sendo que o aumento médio foi de 10 %.

Portanto, venifica-se que nos mananciais das propriedades 1, 3 e 4 houve alteragfio das
caracteristicas da 4gua dos mananciais sob o ponto de vista da variavel dureza, ou seja, os valores
encontrados acabaram mudando o comportamento dos mananciais em questio, apesar do

aumento encontrado, sendo que o mesmo ndo ocorreu com o manancial da propriedade 2.

Dureza (mg CaCO5/1.)

Porcentagem (%)

Cdletas (dias)

|~~@—P1 —i— P2 —h—P3 P4 | |

Figura 5.20: Alteragdo da dureza nos mananciais das propriedades estudadas em JarinG-SP.
Notas: C: coleta; P1: Sitio Jarini; P2: Sitio Sdo Pedro; P3: Sitio Sdo Jorge e P4: Sitio Shambalah.
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5.5. Condutividade Elétrica

Os dados obtidos da analise da condutividade elétrica (uS cm™) durante todo o estudo
encontram-se nas 1abelas B.9 ¢ B.10 (Anexo B).

De acordo com AYERS e WESTCOT (1985), valores normais de condutividade elétrica
nos mananciais e que servem para a irmigacio, devem ter um limite de 0 a 30 pS cm” para se
tornarem aptos a tal uso. Com base nessas informagdes, pode-se dizer que 0s mananciais
estudados tiveram os valores obtidos em algumas coletas acima desse limuite.

Na Tabeia 5.28 sfo fomecidos os dados da analise de condutividade elétrica do
escoamento superficial nas quatro propriedades estudadas. Nota-se que em algumas analises os
dados obtidos foram altos, tendo picos consideraveis nas coletas 10 (devido provavelmente a
época de preparo do solo para o plantio) e 24 (devido provavelmente as chuvas ocorridas no dia
anterior € posterior carreamentoc de sais).

Nas Tabelas 5.29 ¢ 5.30 é mostrada a analise estatistica dos dades de condutividade
elétrica do escoamento superticial coletados durante o periodo. Verifica-se que nas propriedades
1 ¢ 2 a agua escoada superficialmente apresenta diferenga significativa, o mesmo nfo

acontecendo na propriedade 4. Ja na propriedade 3, os dados foram insuficientes para tal analise.

Tabela 5.29: Resultado da analise estatistica dos dados obtidos de condutividade eléfnica

entre a dgua do escoamento superficial e a jusante do manancial nas propriedades 1 ¢ 2.

Propriedade 1 Propriedade 2
Y=303+(04X Y=48+(09X
FV GL 5Q oM F GL SQ oM F
Regressiio | 1 175,28 | 175,28 | 0,76 1 992465 | 9924,65 | 30099

Residuo 1 229,17 | 229,17 | Fe>Ft 3 98,92 32,97 Fe>Ft

Total 2 140445 significativo 4 10023,6 significativo
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Tabela 5.28: Dados de analise de condutividade elétrica (uS cm™) do escoamento superficial nas

propriedades momiforadas em Jarni — SP.

Cond, Elétrica Propriedade 1 | Propriedade 2 | Propriedade 3 | Propriedade 4

(1 S/em?)
ES. | Classe | E.S. |Classe| ES. |Classe| E.S. | Classe

Coleta 1: 03/04/97 124
Coleta 2: 24/04/97 32,1 488 -
Coleta 3: 08/05/97 589 - 1622 -
Coleta 6: 16/07/97 423 - 397
Coleta 10: 08/09/97
Coleta 15: 18/06/98 82 -
Coleta 16: 10/08/98 473 -

Coleta 17 17/08/98 | 30,6 ;
Coleta 21: 11/05/99
Coleta 23: 06/07/99

Coleta 24: 03/08/99 1298 _
Coleta 25: 30/08/99 19,8 -
Coleta 27: 27/09/99 16,0 -

Notas: Propriedade 1: Sitio Jarin(; Propriedade 2: Sitio Sao Pedro; Propriedade 3: Sitio Sdo Jorge;
Propriedade 4: Sitio Shambalah; E.S.: Escoamento Superficial.

Tabela 5.30: Resultado da analise estatistica dos dados obtidos de condutividade elétrica entre 2

) do escoamento superficial ¢ a jusante do manancial na propriedade 4.
agua

Propriedade 4
Y =269xEXP(2,3E-02X)

FV GL SQ oM F
Regressdo 1 1,15 1,15 2913
Residuo 1 0,004 0,04 Fe<Fi
Total 2 1,16 ndo significativo
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Na Figura 5.21 ¢ mostrado o comportamento da condutividade eletrica no manancial da
propriedade 1. Pode-se observar que houve uma grande oscilagio de valores com aumentos
consideraveis nas coletas 3, 9 (chuvas fortes no dia anterior) e 13 (chuvas durante a semana toda).
Observando os dados obtidos mostrados na Tabela B.9 (Anexo B), nota-se que na maioria das
coletas, a concentracdo a jusante foi maior que a montante, deixando claro que pode haver
influéncia do escoamento superficial na qualidade do manancial. J4 a Tabela 531 mostra
resultados da analise estatistica realizada durante o periodo ¢ nota-se que os valores de
condutividade elétrica entre os pontos montante e jusante foi estatisticamente significativa, o

mesmo ocorrendo com a agua escoada superficialmente e a jusante do manancial em questéio.

Tabela 5.31: Resultado da anilise estatistica dos dados obtidos de condutividade elétrica entre o

ponto a montante ¢ a jusante no manancial da propriedade 1.

Propriedade 1 E
Y=19+(09X)

FV GL SQ oM F
Regressdo 1 653721 6537,21 12842
Residuo i5 763,58 50,91 Fe>Fi
Total 16 7300 78 significative

Propriedade 1
80 -
g 60 B ! R
EC ol 4 [ /X
T ;
g 32 :
3] 0 3 SR G
e £1 ®C19 €21 C23 €25 €27

f =M —B—J —fi i |

Figura £.21: Comportamente da condutividade elétrica no manancial da propriedade 1 ao longo

do tempo.
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Notas: C: coleta; M: montante; J: jusante e #: diferenga entre jusante € montante.

Na Figura 5.22 ¢ demonstrado o comportamento da condutividade elétrica durante toda a
pesquisa no manancial da propriedade 2. Nota-se que os valores obtidos tiveram um
comportamento semelthante, com um pico na coleta 24 (devido provavelmente a erros analiticos).
Levando-se em consideragio os dados obtidos mostrados na Tabela B.9 (Anexo B), observa-se
que os valores de condutividade elétrica no ponto a jusante € a montante foram praticamente
iguais com uma ligeira predomindncia dos pontos a jusante. Ja a Tabela 5.32 fornece os
resultados da analise estatistica dos dados de condutividade elétrica. Verifica-se que a diferenca
dos valores de condutividade elétrica entre os pontos a montante e a jusante foram significativas
durante o periodo de monitoragdo, 0 mesmo ocorrendo com a andlise estatistica entre a agua

escoada superficialmente e a2 jusante do manancial monitorado.

Tabela 5.32: Resultado da analise estatisticz; dos dados obtidos de condutividade elétrica entre o

ponto a montante © a jusante no manancial da propriedade 2.

Propriedade 2 §
Y =12,5 x EXP(1,9 E-02 X)

FV GL SQ oM F
Regressio 1 4,56 4,56 40,59
Residuo 9 1,61 0,11 Fo-Fi
Total 10 5,57 significative

Na Figura 5.23 ¢ mostrado o comportamento da condutividade elétrica no manancial da
propriedade 3. Observa-se que houve variagSes nos valores obtidos durante ¢ estudo. Observando
os dados mostrados na Tabela B.10 (Anexo B), nota-se que os valores obtidos nos pontos a
jusante foram maiores que aqueles a montante, podendo concluir que estd havendo interferéncia
do escoamento superficial. O resultado da analise estatistica dos dados de condutividade elétrica
consta na Tabela 5.33. Venfica-se gue os valores deste pardmetro durante ¢ periodo entre os

pontos a montante € a jusante foi estatisticamente significativa em relagio 4 qualidade da agua.
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Propriedade 2

150

Cond, Elétrica
(HS em™"
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C1 C3 C5 C7 C9 C11 C13 C15 C17 C19 C21 €23 C25 C27

LF

Coletas (dias)

OSSP S
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Figura 5.22: Comportamento da condutividade elétrica no manancial da propriedade 2 ao longo
do tempo.
Notas: C: coleta; M: montante; J: jusante ¢ #: diferenca entre jusante e montante.

Tabela 5.33: Resultado da analise estatistica dos dados obtidos de condutividade elétrica entre o

ponto a montante € a jusante no manancial da propriedade 3.

Propriedade 3 g
Y=-10+(L0)X
FV GL SQ oM F
Regressao 1 17543.14 | 17544.14 922,61
Residuo 16 304.25 15.02 FosFi
Total 7 17848.30 sigmificativo
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Propriedade 3

e
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Figura 5.23: Comportamento da condutividade elétrica no manancial da propriedade 3 ao longo

do tempo.
Notas: C: coleta; M: montante; J: jusante ¢ #: diferenca entre jusante € montante.

Na Figura 5.24 ¢ mostrado o comportamento da condutividade elétrica no manancial da
propriedade 4. Ressalta-se que a oscilag@o dos valores foi mais intensa, com um aumento
consideravel na coleta 3 (devido ao preparo do solo para o cultivo). De acordo com os resultados
mostrados na Tabela B.10 (Anexo B), nota-se que os valores nos pontos a jusante normalmente
forar maiores gue 2 montante, mostrando que pode haver influéncia do escoamento superficial.
A Tabela 5.34 mostra o resultado da andlisc estatistica durante ¢ periodo ¢ nota-se que a
diferenca dos valores obtidos entre os pontos a montante e a jusante deste pardmetro foi

estatisticamente diferente.
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Tabela 5.34: Resultado da analise estatistica dos dados obtidos de condutividade elétrica entre o

ponto a montante e a jusante no manancial da propriedade 4.

Propriedade 4 E
Y=89xEXP(3,0E02X)

FV GL SQ oM F
Regressio i 458919 4589.19 62,95
Residuc 10 728,99 72,89 Fe-Ft
Total 11 531819 significative

Propriedade 4

Cond, Elétrica
(S em™)

Coletas (dias)

|——M ——J —a—# |

Figura 5.24: Comportamento da condutividade elétrica no manancial da propriedade 4 ao longo

do tempo.
Notas: C: coleta; M: montante; J: jusante ¢ #: diferenca entre jusante ¢ montante.

Na Figura 5.25 ¢ demostrada a alteragio do percentual de aumento da condutividade
elétrica durante o estudo. De acordo com os dados apresentados nas Tabelas B.9 e B.10 {Anexo
B), pode-se observar que nos mananciais das propriedades 1, 2, e 4 ndo apresentaram um
aumento considerdvel, mas no manancial da propriedade 3 o aumento foi muito mais visivel,
sendo que, 0 aumento medio durante toda a pesquisa foi de 5,9 % (propriedade 1), 9,1 %
(propriedade 2), 5,6 % (propriedade 3} ¢ 8,3 % (propriedade 4).

Com base nas informagOes jA expostas, pode-se afirmar que houve alteragSes nas

caracteristicas da agua dos mananciais estudados em relagdo a concentragdo de condutividade
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elétrica. Isto se deve, principalmente, ao carreamento de sais durante as chuvas nas propriedades.
Por isso, deve-se levar em consideragfio as chuvas durante o preparoc do solo, pois ests acaba

carreando para os rios solidos que poderdo modificar a qualidade dos mesmos.

Cond. Elétrica

Porcentagem

Coletas

e P il P2 ——P3 G- P4 j

Figura 5.25: Alteragdo da condutividade elétrica nos mananciais das propriedades estudadas em
Jarini —~ SP.
Notas: C: coleta; P1: Sitio Jarinu; P2: Sitio Sdo Pedro; P3: Sitio SZo Jorge ¢ P4: Sitio Shambalah.

5.6. Turbidez

A Resolugio n® 20 do CONAMA (CETESB, 1993) coloca a turbidez como um
parAmetro essencial para se classificar wm manancial (= 40 UNT ~ Classe 1 e 2 100 UNT -
Classe 2).

A turbidez € causada pela presenca de matéria inorginica (areia ou silte, goticulas
suspensas de 6leo) ou matéria organica (bactéria, plincton ou outros organismos microscopicos).
Para a vida aquatica, a turbidez pode ser um problema sério, pois pode deixar a agua sem
tuminosidade suficiente e assim ndc ocomrer fotossintese.

Os dados obtidos da analise da turbidez nos pontos a montante e a jusamnie nos
mananciais das quatro propriedades estudadas constam das Tabelas B.11 € B.12 (Anexo B). Ja os
resultados da Tabela 5.35 mostram os valores obtidos da analise da turbidez do escoamento

superficial nas propriedades estudadas. Pode-se observar que os valores encontrados foram bem
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maiores que os demais pontos de coleta. E na maioria das andlises foi maior que os limites
estabelecidos, o que pode acarretar numa agua com luminosidade nsuficiente para que ocoira a
fotossintese.

Ja nas Tabelas 5.36 e 5.37 sdo fornecidas a analise estatistica dos dados de turbidez do
escoamento superficial nos mananciais das propriedades estudadas durante a pesquisa. Nota-se
que nas propriedades 1, 2 e 4 o liquido escoado superficialmente apresenta diferenca significativa
em relagio a d4gua do manancial a jusante do ponto de descarga do mesmo, ou seja, nesses
mananciais o escoamento superficial acabou tendo um papel 1mportincia na piora da qualidade
da 4gua, o que ndo ocorreu na propriedade 3.

Tabela 5.36: Resultado da andlise estatistica dos dados obtidos de turbidez entre a agua do

escoamento superficial e a jusante do manancial nas propriedades 1 e 2.

Propriedade 1 Propriedade 2
Y = 17,6 x EXP(3,1 E-02 X) Y=111,7+(7,5) X
FV GL SQ oM F GL SQ oM F

Regressdo | 1 | 3,08 | 3,08 | 027 1 | 597734 | 597734 | 0,81
Residuo 1 |- 11,50 | 11,50 | FesFt | 3 | 294377 | 73594,7.| FcsFt

Total 2 14,58 significativo 4 354152,1 significativo
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Tabela 5.35: Dados da anilise de turbidez (NTU) do escoamento superficial nas propriedades

monitoradas em JaninG - SP.

Turbidez Propriedade 1 | Propriedade 2 | Propriedade 3 | Propriedade 4
(UNT)
E.S. |Classe | ES. | Classe | E.S. |Classe ! E.S, |Classe

Coleta 1: 03/04/97 355.0 -
Coleta 2: 24/04/97 83,0 2 2190 -
Coleta 3: 08/05/97 206,0 134,0 -
Coleta 6: 16/07/97 26 1340 -
Coleta 10: 08/09/97 402 2
Coleta 15: 18/06/98 637,0 -
Coleta 16: 10/08/98 336,0 -
Coleta 17: 17/08/98 360.0
Coleta 21: 11/05/99 5780 -
Coleta 23: 06/07/99 55,4 2
Coleta 24: 03/08/99 50,2 2
Coleta 25: 30/08/99 57,1
Coleta 27: 27/09/99 97,7 2

Notas: Propriedade 1: Sitio Jarini; Propriedade 2: Sitio Sdo Pedro; Propriedade 3: Sitio Séo
Jorge; Propriedade 4: Sitio Shambalah; E.S.: Escoamento Superficial.

Tabela 5.37: Resultado da analise estatistica dos dados obtidos de turbidez entre a dgua do

escoamento superficial € a jusante do manancial nas propriedades 3 e 4.

Propriedade 3 Propriedade 4
Y =-1507,7 + (100,9) X Y=2763+(-62)X
FV GL SQ oM F GL SQ oM F
Regressio 1 | 53862,5| 538625 554 1 38126 38126 0,63
Residuo 1 | 971,91 | 97191 | Fe<Ft 2 121915 | 6095,8 Fc>Ft
Total 2 |54894,5| nio significativo 3 100236 significativo
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Na Figura 5.26 € mostrado o comportamento da turbidez no manancial da propriedade 1.
Nota-se que os valores obtidos foram praticamente 0s mesmos até a coleta 14, retornando
novamente aos valores anteriores € tendo novamente picos consideraveis nas coletas 18, 19 ¢ 20
(devido ao inicio do preparo do solo e chuvas fortes ocorridas nos dias anteriores & coleta). De
acordo com os resultados obtidos mostrados na Tabela B.11 (Anexo B), nota-se que os valores a
montante foram malores que a jusante, mostrando que pode estar havende mudancas na
qualidade da 4gua a montante da propriedade 1. Ja a Tabela 5.38 mostra os resultados da analise
estatistica dos dados conseguidos durante o estudo. Verifica-se que a 4gua coletada nos pontos a
montante e a jusante tiveram uma diferenca estatisticamente significativas, o mesmo ocorrendo
com a dgua escoada superficialmente ¢ a jusante do manancial.

Tabela 5.38: Resuitado da andlise estatistica dos dados obtidos de turbidez entre o ponto a
montante e a jusante no manancial da propriedade 1.

Propriedade 1 {
Y=66+(0,8X)

FV GL SQ oM F
Regressao 1 54260,66 54290,66 75,87
Residuo i7 12164,88 715,58 FesFr o
Total 11 66455,5 SiEnifoatve

Na Figura 527 ¢ demonstrado o comportamento da turbidez no manancial da
propriedade 2. Observa-se que nfio houve grandes picos nos valores de turbidez até a coleta 18,
sendo que este pico foi maior ainda no ponto a jusante. Observando os dados mostrados na
Tabela B.11 (Anexo B), nota-se que os valores obtidos no ponto a jusante foram maiores que os
valores obtidos a montante em metade das coletas, mostrando que pode haver interferéncia na
qualidade da 4gua. Os resultados da andlise estatistica dos dados de turbidez entre montante €
jusante durante o periodo constam na Tabela 5.39. Observa-se que a diferenga dos valores de

turbidez foram estatisticamente significativos, o mesmo ocorrendo com o dados obtidos entre o
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gscoamento superticial ¢ a jusante do manancial, mostrando a importincia do escoamento

superficial na alterac®o da qualidade da 4gua do manancial em questo.

Propriedade 1

Turbidez
{(NTUY

Coletas (dias)

Y R S G— —y

Figura 5.26: Comportamento da turbidez no manancial da propriedade 1 ao longo do tempo.
Notas: C: coleta; M: montante; J: jusante e #: diferenga entre jusante ¢ montante.

Tabela 5.39: Resultado da analise estatistica dos dados obtidos de turbidez entre o ponto a
montante © a jusante no manancial da propriedade 2.

Propriedade 2 !
Y =16,6 x EXP (1,5 E-02 X)

FV GL SQ oM F
Regressdo 1 13,53 13,53 34,86
Residuo i1 4,27 0,39 Fe>F
Total 12 17.80 significative

i
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!
Propriedade 2 |
| 1000
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Figura 5.27: Comportamento da turbidez no manancial da propriedade 2 ao longo do tempo.
Notas: C: coleta; M: montante; J: jusante ¢ #: diferenca entre jusante © montante.

Na Figura 5.28 é mostrado o comportamento da turbidez no manancial da propriedade 3.
Pode-se notar que os valores variaram bem entre os dias monitorados com picos nas coletas 3 ¢
12 (chuvas durante a semana). De acordo com os dados obtidos que constam da Tabela B.12
(Anexo B), nota-se que 0s valores obtidos no pento a jusante geralmente foram maiores gue a
montante, concluindo que pode haver influéncia do escoamento superficial. Levando-se em
consideragio os resultados mostrados na Tabela 5.40, verifica-se que os dados de turbidez entre
montante e jusante ndo tiveram uma diferenca estatisticamente diferentes durante a pesquisa, logo
pode-se afirmar que neste caso ndo houve influéncia do escoamento superficial na alteragio da

qualidade da dgua sob a influéncia deste parimetro.
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Tabela 5.40: Resultado da analise estatistica dos dados obtidos de turbidez entre o ponio a

montante € a jusame no manancial da propriedade 3.

Propriedade 3 §
Y = 13,1 xEXP (2,0 E-02 X}

FV GL SQ oM F
Regressdo 1 0,62 0,62 2,13
Residuo 17 494 0,29 Fe<Ft
Total 18 5,54 nfo significative

Propriedade 3

e 1 PO Fd

T T ¥ T T T T T T 7 1¥| T T

o1 €3 CS8 L7 Cs C1x‘£13 TAS €17 €18 C21 €23 C25 <27

Coletas (dias)

1 e id l
Figura 5.28: Comportamento da turbidez no manancial da propriedade 3 ao longo do tempo.
Notas: C: coleta; M: montante; J: jusante e #: diferenca entre jusante ¢ montante.

Na Figura 5.29 ¢ apresentado o comportamento da turbidez no manancial da propriedade
4, (Observasse que houve apenas um pico nos resultados da turbidez e depois os mesmos foram
decaindo gradativamente. Observando os dados mostrados na Tabela B.12 (Anexo B), pode notar
que os valores obtidos a jusante foram geralmente maiores que a2 montante. De acordo com os
resultados da Tabela 541, a analise estatistica demonstrou que a diferenca entre montante e
jusante nfio foi estalisticamente sigmificativa, embora a agua escoada superficialmente fosse
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diferente da coletada no manancial a jusante, tal diferenga nfio foi suficiente para alterar as

caracteristicas do manancial sob este ponto de vista.

Tabela 5.41: Resultado da analise estatistica dos dados obtidos de turbidez entre o ponto a
montante © 3 jusante no manancial da propriedade 4.

Propriedade 4 §
Y=13,1+(03)X
FV GL SQ oM F
Regressdo 1 130,53 130,53 3,24
Restduo i1 44261 40,24 Foe<Tt
Total 12 573,13 ndo significativo
Propriedade 4

Turbidez
(NTU)

Coletas {dias)

B J ¥ |

Figura 5.29: Comportamento da turbidez no manancial da propriedade 4 a0 longo do tempo.
Notas: C: coleta; M: montante; J: jusante ¢ #: diferenga entre jusante ¢ montante.

Na Figura 5.30 ¢ demonstrada a alteragio do percentual de aumento da turbidez nas
quatro propriedades momtoradas. Observando os dados obtidos que sfo apresentados nas Tabelas
B.9 ¢ B.10 (Anexo B). pode-se notar que no manancial da propriedade 1. o percentual de
aumento ficou entre 0,4 a 99,2 % nas coletas realizadas, tendo uma média de 5,3 %.
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No manancial da propriedade 2, o aumento percentual mais consideravel foi de 113,6 %
na coleta 20 sende que o aumento médio foi de 7,7 %. Ja no manancial da propriedade 3, o
aumento da turbidez variou de 0,8 a 32,1 % com uma média de 5,3 %. E finalmente no manancial
da propriedade 4, o aumento da turbidez nas coletas realizadas variou de 0,9 a 41,3 % com um
aumento médio de 7,7 %.

Portanto, podesse observar que nas propricdades 1 e 2 houve alteragSes nas
caracteristicas da agua dos mananciais, o mesmo ndo ocorrendo com as propriedades 3 e 4. Isto
ocorreu devido, principalmente, as chuvas ocorridas loge apds o preparo do solo e assim
carreando para o rio muito sedimento e solidos em suspensdo, portanto, nos mananciais das
propriedades 1 € 2 houve mudanga das caracteristicas da dgua.

Turbidez (NTU)
150

‘é E:

o
)

Porceniagem
(%)

L,
g 8

Coledzs {dias)

i

i—.——?’% —W—F2 =T ez P |

|
Figura 5.30: Alteracic da turbidez nes mananciais das prepriedades estudadas em Jarint - SP.
Notas: C: coleta; P1: Sitio JarinG; P2: Sitic Séo Pedro; P3: Sitio Sdo Jorge ¢ P4: Sitio Shambalah.

5.7. Solidos Totais (ST)
O Decreto Estadual 12.486 de 20/10/78 (CESTESB, 1993), estabelece um limite de 500

mg/L nas guas superficiais. No entanto, a Resolugio n’ 20 do CONAMA (CETESB, 1993) ndo

estabelece um limite para classificacio dos mananciais.
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Os dados obtidos da analise da concentragdo de sélidos totais a montante ¢ a jusante
durante todo © estudo constam nas Tabelas B.13 ¢ B.M, Anexo B. Pode-se observar que em
algumas coletas o limite estabelecido foi muito ultrapassado. Ja na Tabela 5.42 ¢ mostrado os
dados obtidos do escoamento superficial durante a pesquisa. Pode-se observar que mesmo no
escoamento superficial, as concentragdes dos solidos totais ndo ultrapassaram os limites, com
excegdo da coleta 15 {devido 4 ¢poca do final do preparo do sclo).

J4 na Tabela 543 ¢ mostrada a andlise estatistica dos dados de solidos totais do
escoamento superficial durante a pesquisa. Nota-se que a dgua escoada superficialmente na
propricdade 2 n#o apresenta diferenca sigmificativa. J& nos mananciais das propriedades 1, 3¢ 4
ndo foi possivel realizar a analise estatistica do escoamento superficial devido aos poucos dados

obtidos do mesmo.

Tabela 5.43: Resultado da analise estatistica dos dados obtidos de solidos totais entre a dgua do
escoamento superficial € a jusante do manancial na propriedade 2.

Propriedade 2
Y =1049.2 + (99 X
¥V GL SQ oM F
Regressdo 1 726712 726712 14,13
Residuo i 514359 1439 Fe<¥t
Total - 2 778152 néo significative
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Tabela 5.42: Dados da analise de solidos totais (mg/l) do escoamento superficial nas
propriedades monitoradas em Jarint — SP.
Propriedade 1 | Propriedade 2 | Propriedade3 | Propriedade 4
E.S. |Classe | ES. | Classe | ES. | Classe| ES. | Classe
Coleta 1: 03/04/97 2345 -
Coleta 2: 24/04/97
Coleta 3: 08/05/97
Coleta 6: 16/07/97 | 4400 - i
Coleta 10: 68/09/97
Coleta 15: 18/06/98 5260 -
Coleta 16: 16/08/98 329.0 -
Coleta 17: 17/08/98 | 3440 -
“Coleta 21: 11/05/99
Coleta 23: 06/07/99
Coleta 24: 03/08/99 1315 -
Coleta 25: 30/08/99
Coleta 27: 27/09/99
Notas: Propriedade 1: Sitio Jarini; Propriedade 2: Sitio Sdo Pedro; Propriedade 3: Sitio Sdo
Jorge; Propriedade 4: Sitio Shambalah; E.S.: Escoamento Superficial.

S.T. (mg/L)

Na Figura 5.31 ¢ mostrado o comportamento da concentragido de solidos totais na
propriedade 1. Nota-se que os valores obtidos nfio variaram muito durante a monitoragiio com
picos nas coletas 4 e 9 (devido as chuvas ocorridas no dia anterior). De acordo com os dados da
Tabela B.13 {Anexo B), observa-se que as concentragbes a jusante foram, na maioria das coletas,
maiores que a montante, indicando que pode estar havendo interferéncia do escoamento
superficial. Na Tabela 5.44 € apresentada a andlise estatistica dos dados de ST durante a pesquisa.
Nota-se que a concentracdo de ST entre montante ¢ jusante foi estatisticamente diferente,

mostrando que as caracteristicas do manancial foram alteradas durante a pesquisa.
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Propriedade 1
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80000 L]
. 60000
g 40000
£ 20000
- 0 @ N —
/5]

~20000

| -40000

-60000

Coletas (dias)

T

|——M ——J i # |

Figura 5.31: Comportamentc dos sélidos totais no manancial da propriedade 1 ao longe do
tempo.
Notas: C: coleta; M: montante; J: jusante e #: diferenga entre jusante € montante.

Tabela 5.44: Resultado da analise estatistica dos dados obtidos de so6lidos totais entre o ponto a

montante € a jusante no manancial da propriedade 1.

Propriedade 1 #
Y = 1892 x EXP (2,3 E-05 X)

FV GL SQ oM F
Regressio 1 0,58 0,58 0,12
Residuo 9 43,5 4,84 Fo>Ft
Total 10 44,10 significative

Na Figura 5.32 € demonstrado o comportamento da concentracio dos sélidos totais no
manancial da propriedade 2. Nota-se que houve um pico na concentragfio dos solidos totais na
coleta 18 e depois as concentragbes foram caindo gradativamente. Observando os dados da
Tabela B.13 (Anexo B), verifica-se que os valores obtidos a jusante foram maiores que a
montante em metade das analises realizadas. Levando-se em consideragdo os resultados

mosirados na Tabela 5.45, nota-se que a diferenca dos valores de ST entre montante © jusanic
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foram estatisticamente diferentes, alertando para o problema do carreamento intenso de solidos

para 0s mananciais.

Tabela 5.45: Resultado da andlise estatistica dos dados obtidos de s6lidos totais entre o ponto a
montante € a jusante no manancial da propredade 2.

Propriedade 2 }
Y=13,1+(0,3) X
FV GL SQ oM F
Regressdo 1 1182041 11820,41 70,38
Residuo 5 839.,8C 167,97 FeoFt
Total 6 12660,22 significative
Propriedade 2
300
250
. 200
3 150 f -
G T i T ¥ T T T T t ¥ T 7 .M; T T 14 .W‘r‘,&wm*‘l—
50003 05 C7 £8 CfF O3 C15-C1A 048023 £23 €25 27
~100
Coletas (dias)
;—O—M e J e | i

Figura 532: Compertamento dos sélidos totais no manancial da propriedade 2 ao longoe do

tempo.
Notas: C: coleta; M: montante; J: jusante e #: diferenca entre jusante e montante.

Na Figura 5.33 ¢ demonstrado o comportamento dos solidos totais no manancial da
propricdade 3. Pode-se notar que houve picos generalizados nas coletas 4, 7, 8 ¢ 9, devido
principalmente as chuvas ocorridas nos dias anteriores. De acordo com os dados da Tabela B.14

(Anexo B), observa-se que os valores obtidos no ponto a jusante foram maiores que a montante,
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indicando que pode estar havendo interferéncia do escoamento superficial. Observando os
resultados da Tabela 5.46, verifica-se que a diferenga entre montante e jusante na concentraco

de ST nio fol estatisticamente significativa durante a pesquisa.

Tabela 5.46: Resuitado da andlise estatistica dos dados obtidos de solidos totais entre o ponto a

montante € a jusante no manancial da propriedade 3.

Propriedade 3 i
Y = 468,9 x EXP (1,0 E-04 X)

FV GL SQ oM l F
Regressio 1 14,49 14,49 ’ 1,85
Residuo 8 62,52 7.82 l Fo<Ft
Total 9 77.01 ndo significativo

Propriedade 3
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| M <l J w»m—u#i;

Figura 5.33: Comportamento dos solidos totais no manancial da propriedade 3 ao longo do

tempo.
Notas: C: coleta; M: montante; J: jusante ¢ #: diferenca entre jusante e montante.

Na Figura 5.34 € mostrado o comportamento da concentracio de solidos totais no

manancial da propriedade 4. Verifica-se que nio houve grandes variaghes duranie a monitoragio,
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com apenas um pico consideravel na coleta 7. Observando os dados que constam na Tabela B.14
{Anexo B), pode-se notar que os valores obtidos de ST a jusante foram maiores que os valores
obtidos a2 montante, indicando que pode estar havendo influéncia do escoamento superficial, mas
levando-se em consideracdo os dados obtidos apds a andlise estatistica entre os dados de
montante € jusante, que sdo mostrados na Tabela 5.47, verifica-se que a diferenga dos valores de

ST nio foram estatisicamente significativos durante a monitoragic ne manancial.

Tabela 5.47: Resultado da analise estatistica dos dados obtidos de s6lidos totais entre o ponto a

montante € a jusante no manancial da propriedade 4.

Propriedade 4 {
Y =36,6+(0,7) X
FV GL SQ oM F
Regressio 1664.95 1664,95 4,52
Residuo 4 147255 368,14 Fe<Ft
Total 5 313750 nio significativo

Propriedade 4

*
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A
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d é ®
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’ - 1 T H T W&“ T lﬁ‘z T
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§ z T

Figura 5.34: Comportamento dos solidos totais no manancial da propriedade 4 ao longo do
tempo.

Notas: C: coleta; M: montante; J: jusante e #: diferenca entre jusante ¢ montante.
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Na Figura 5.35 ¢ mostrada a alteracio do aumento percentual da concentragdo dos
solidos totais nos mananciais das propriedades estudadas. Observando os dados obtidos que sdo
mostrados nas Tabela B.13 € B.14 (Anexo B), verifica-se que no manancial da propriedade 1, o
aumento variou entre 0,02 a 166,5 % nas coletas realizadas, tendo um aumento médio de 9,1 %.
No manancial da propriedade 2 o aumento ficou na faixa de 3,1 a 105,3 %, sendo que o aumento
médic foi de 14,3 %. JA no manancial da propriedade 3, ¢ aumento percentual nas coletas
realizadas ficou entre 0,004 a 70.9 %, sendo que o aumento meédio foi de 10 %. E finalmente no
manancial da propriedade 4, o percentual de aumento ficou entre 14,5 a 45,5 % nas coletas
monitoradas, sendo que o aumento médio foi de 16,7 %.

Portanto, pode-se afirmar que nas propriedades 1 € 2 houve alteragio da qualidade da
agua dos mananciais, sendo que esta alteracdo ndio ocotreu nas propriedades 3 € 4 sob o ponto de
vista da concentracdo de ST. Sendo que isto sé ocorreu devido, provavelmente, & ocorréncia das

chuvas e as mesmas terem carreado muito sélido para os mananciais.

Solidos Totais (mg/L)
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3 ‘
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! »
L 4
-100 :

|
Coletas {dias) i
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Figura 5.35: Alteragic dos sdlidos totais nos mananciais das propriedades estudadas em
Jarini — SP.

Notas: C: coleta; P1: Sitio Jarini; P2: Sitio S3o Pedro; P3: Sitio Sdo Jorge ¢ P4: Sitio Shambalah.
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5.8. Sdlidos Totais Fixos (STF)

A Resolugio CONAMA n” 20 (CETESB, 1993) ndo estabelecerm limites da
concentracio de so6lidos totais fixos.

Os dados obtidos da analise de sé6lidos totais fixos a montante ¢ a jusante durante a
pesquisa constam das Tabelas B.15 e B.16 (Anexo B).

Na Tabela 5.48 s@o mostrados os dados obtidos da concentragio de sélidos totais fixos
do escoamento superficial Nota-se que os valores obtidos foram bem altos, sendo que na
propriedade 3 o valor foi ainda mais elevado (1892,0 mg/L). Nio foi possivel fazer a anailise
estatistica dos dados de STF do escoamento superficial, por causa dos mesmaos serem poucos.

Na Figura 5.36 é demonstrado o comportamento dos soOlidos totais fixos no
manancial da propriedade 1. Nota-se que houve uma vaniacio intensa de valores com um pico na
coleta 19. Observando os dados contidos na Tabela B.15 (Anexo B), verifica-se que as
concentracdes no ponto a jusante foram, na maioria das coletas realizadas, maiores que a
montante. Ja na Tabela 5.49 ¢ fornecida a analise estatistica dos dados obtidos de sélidos totais
fixos. Nota-se que a diferenca dos valores de STF entre montante e jusante foram estatisticamente
diferentes, mostrando o potencial poluidor do escoamento superficial na alteragdo das
caracteristicas da dgua do manancial estudado.

Tabela 5.49: Resultado da analise estatistica dos dados obtidos de solidos totais fixos entre o

nto a montante € a jusante no manancial da propriedade 1.
J Prop

Propriedade 1 %
Y=-09+(1,05X
FvVv GL SQ oM F
Regressdo 1 13346,1 13346,1 155,15
Residuo 8 688,2 86,0 Fe>Ft
Total 9 140342 significativo
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Tabela 5.48: Dados da analise de solidos totais fixos (mg/l.) do escoamento superficial nas

propriedades monitoradas em Jarini — SP.

Propriedade 1 | Propriedade2 | Propriedade 3 | Propriedade 4

ES. [Classe | E.S. | Classe | ES. | Classe | E.S. | Classe
Coleta 1: 03/04/97 1892.0 -
Coleta 2: 24/04/97
Coleta 3: 08/05/97

S.T.F. (mg/L)

Coleta 6: 16/67/97 | 2930 - 2930 -
Coleta 10: 08/09/97

Coleta 15: 18/06/98 357.0 -

Coleta 16: 10/08/98 221,0 -

Coleta 17: 17/08/98 | 241,0

Coleta 21: 11/05/99

Coleta 23: 06/07/99

Coleta 24: 03/08/99

Coleta 25: 30/08/99

Coleta 27: 27/09/99
Notas: Propriedade 1: Sitio Jarint; Propriedade 2: Sitio Sdo Pedro; Propriedade 3: Sitio Séo
Jorge; Propriedade 4: Sitio Shambalah; E.S.: Escoamento Superficial.
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Propriedade 1
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Figura 5.36: Comportamento dos solidos totats fixos no manancial da propriedade 1 ao longo do

tempo.
Notas: C: coleta; M: montante; I: jusante e #: diferenga entre jusante e montante.

Na Figura 5.37 ¢ demonstrado como foi 0 comportamento da concentragdo dos solidos
totais fixos no manancial da propriedade 2. Observa-se que as concentracSes foram aumentando
gradativamente até a coleta 19 e depois diminuiu. De acordo com os dados obtidos que sdo
mostrados na Tabela B.15 (Anexo B), verifica-se que os valores encontrados no ponto a jusante
foram maiores que os valores a montante em metade das coletas realizadas. Levando-se em
consideragio os resultados contidos na Tabela 5.50, verifica-se Gue a concentragdio de STF entre
montante e jusante for estatisticamente diferente durante a pesquisa, alterando portante, as

caracteristicas do manancial em relagfio a concentragio de solidos totais fixos.
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Tabela 5.50: Resuliado da analise estatistica dos dados obtidos de sélidos totais fixos entre o

ponto a montante € a jusante no manancia! da propriedade 2.

Propriedade 2 li
Y=287+(0,6)X
FV GL SQ oM F
Regressio 1 60672 60672 74,07
Residuo 4 327,7 81,9 FesFt
Total 5 63948 significativo
Propriedade 2
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Figura 5.37: Comportamento dos solidos totais fixos no manancial da propriedade 2 ao longo do

tempo.
Notas: C: coleta; M: montante; I jusante e #: diferenca entre jusante ¢ montante.

Na Figura 5.38 € mostrado o comportamento dos solidos totais fixos no manancial da
propriedade 3. Nota-se que houve uma grande flutuacfio de valores, indicando que nesse
manancial a concentracdio de solidos totais fixos variou bastante durante a monitoragio.
Observando os dados obtidos e que constam da Tabela B.16 (Anexo B), verifica-se que as
concentragdes obtidas no ponto a montante foram maiores, na maioria das coletas realizadas, que

a jusante. De acordo com os dados mostrados na Tabela 5.51, nota-se que a diferenca entre o3
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valores de STF entre montante e jusante foram estatisticamente diferentes, mostrando o potencial

desse pardmetro na alteracio da qualidade da dgua.

Tabela 5.51: Resnltado da analise estatistica dos dados obtidos de sélidos totais fixos entre o

pontc a montante € a jusanie no manancial da propriedade 3.

Propriedade 3 E
Y=36,6+(0,7X
FV GL SQ oM F
Regressdo 2580,7 2580.7 16,35
Residuo 6 946.8 157.8 Fe>Ft
Total 7 35275 significativo
Propriedade 3
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Figura 5.38: Comportamento dos solidos totais fixos no manancial da propriedade 3 ao longo do

tempo.

Notas: C: coleta; M: montante; J: jusante e #: diferenca entre jusante ¢ montante.
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Na Figura 5.39 ¢ demonsirado o comportamento dos solidos totais fixos durante a
pesquisa no manancia! da propriedade. 4. Pode-se observar que houve uma flutuaciio de valores
sendo que o pico ocorreu na coleta 11 (devido a erro analitico). De acordo com os dados
mostrados na Tabela B.15 (Anexo B), nota-se que as concentragcdes no ponto a jusante foram, na
metade das coletas realizadas, maiores que a montante ¢ levando-se em consideragdo os
resultados da analise estatistica dos dados de STF entre montante ¢ jusante, mostrados na Tabela
5.52, verficou-se que houve diferenca significativa durante a pesquisa, mostrando que a
qualidade da dgua do manancial apresenta alteragOes de suas caracteristicas, pois 0 aumento das
concentragdes de solidos totais fixos foi significativo. '

Propriedade 4
120 -
100 1 =
) 80 . 4,
g 60 - -? .
L 40 w
}m..
;9 20 & %
0 =~ ¥ v T f T T Hl ] - T T T T T T T T T T T 1
g C1. €3 C5 C7 C9 C11 CI13 C15 C17 C19 C21 C23 C25 C27
Coletas (dias)
(M~ ~—i—# |

Figura 5.39: Comportamento dos sélidos totais fixos no manancial da propriedade 4 ao longo do

tempo.
Notas: C: coleta; M: montante; J: jusante € #: diferenca entre jusante e montante.
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Tabela 5.52: Resultado da analise estatistica dos dados obtidos de solidos totals fixos entre o

ponto a montante ¢ a jusante no manancial da propriedade 4.

Propriedade 4 ;i
Y=36,6+{0,7)X
FV GL SQ oM F
Regressio 1 18248 18248 15,99
Residuo 3 3424 1141 Fe-Fi
Total 4 21672 significativo

Na Figura 540 ¢ mostrada a alteragio percentual dos mananciais das propriedades
estudadas. Nota-se uma oscilagioc grande de valores com picos consideravels, devido
principaimente, as chuvas ocorridas durante o periodo.

De acordo com os dados mostrados nas Tabelas B.15 € B.16 (Anexo B), verifica-se que
no manancial da propriedade 1 os valores permaneceram semelhantes, variando de 2,5 a 75 %,
tendo um aumento médio de 10 %. No manancial da propniedade 2, praticamente ndo houve
variagdo, sendo que o aumento percentual ficou na faixa de 5,3 a 1553 % com um aumento
médio de 16,7 %. Ja no manancial da propriedade 3, a oscilagdo de valores fol um pouco maior,
variando de 46,5 a 81,4%, tendo um aumento médio de 12,5 %. E, finalmente, no manancial da
propricdade 4, a oscilagio de valores foi pequena, variando de 48,9 a 59,6 % com um aumento
médio de 20 %.

Verifica-se, portanto, que os mananciais das propriedades estudadas durante a pesquisa,
tiveram uma alteragfio significativa da qualidade da 4dgua do manancial sob o ponto de vista da

concentracio de solidos totais fixos, principalmente devido as chuvas.
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Solidos Totais Fixos
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Figura 5.40: Alteragio dos s6lidos totais fixos nos mananciais das propriedades estudadas em
Jaring — SP.

Notas: C: Coleta; P1: Sitio Janini; P2: Sitic S3o Pedro; P3: Sitio S3o Jorge e P4: Sitio
Shambalah.

5.9. Sélidos Suspensos Totais (SST)

A Resolugio CONAMA n® 20 (CESTESB, 1993) no estabelece limites da concentragio
de solidos suspensos totais nas aguas superficiais.

Os dados obtidos da anélise dos solidos suspensos totais a montante e a jusante durante a
monitoracio constam das Tabelas B.17 e B.18, anexo B. Ji na Tabela 5.53 sdo mostrados os
dados obtidos da concentragdo de sélidos suspensos totais no escoamento superficial. Verifica-se
que os dados foram relativamente altos demonstrando o grande potencial poluidor do escoamento
superficial em relagdo aos s6lidos suspensos contidos nele. A andlise estatistica dos dados de SST
do escoamento superficial em relag@o a agua do manancial a jusante ndo foi possivel, por causa

dos poucos dados coletados.
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Tabela 5.53: Dados da anilise de solidos suspensos totais (mg/L) do escoamento superficial nas

propriedades monitoradas em Jaring — SP.

Propriedade 1 | Propriedade 2 | Propriedade 3 | Propriedade 4
ES. [Classe | E.S. |Classe | ES. | Classe | E.S. | Classe
Coleta 1: 03/04/97 366,0 -
Coleta 2: 24/04/97
Coleta 4: 08/05/97
Coleta 6: 16/07/97 | 2300 - 103,5 -
Coleta 10: 08/09/97
Coleta 15: 18/06/98
Coleta 16: 16/08/98 1440 -
Coleta 17: 17/08/98 | 1390 -
Coleta 21: 11/05/99
Coleta 23: 06/07/99 325 -
Coleta 24: 03/08/99 25,0 -
Coleta 25: 30/08/99
Coleta 27: 27/09/99
Notas: Propriedade 1: Sitio Jarimi; Propriedade 2: Sitio S3o Pedro; Propriedade 3: Sitio Sdo
Jorge; Propriedade 4: Sitio Shambalah; E.S.: Escoamento Superficial.

S.S.T. (mg/L)

Na Figura 541 ¢ mostrade o comportamento da concentragio dos solidos suspensos
totais no manancial da propriedade 1. Pode-se observar que houve vanages nas concentragles
durante a monitoraciio, com picos nas coletas 14 e 19. De acordo com os dados da Tabela B.17
(Anexo B), verifica-se que os valores obtidos de solidos suspensos totais no ponto a montante
foram maiores que os valores a jusante, mostrando que pode estar havendo mudangas na
quahidade da 4gua a montante da propriedade estudada, mas levando-se em consideragio 0s
resultados da Tabela 5.54, nota-se que a diferenca dos valores de SST entre montante e jusante
foram estatisticamente diferentes durante a monitoragdo, mostrando que houve mudangas na

gualidade da a4gua do manancial estudado.
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Tabela 5.54: Resultado da andlise estatistica dos dados obtidos de sélidos suspensos totais entre

o ponto a montante € a jusante no manancial da propriedade 1.

Propriedade 1 }
Y=-12+{09NX
FV GL SQ oM F
Regressio 1 4708,0 4708.0 168,49
Residuo 8 2235 278 Fce>Ft
Total 9 49316 significativo
{
Propriedade 1
100
g0 &
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- | /
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Coletas (dias)
e Ml i |

Figura 5.41: Comportamento dos sdlidos suspensos totais no manancial da propriedade 1 ao

longo do tempo.
Notas: C: coleta; M: montante; J: jusante ¢ #: diferencga entre jusante € montante.

Na Figura 5.42 ¢ demonstrado o comportamento das concentragdes de solidos suspensos
totais durante & pesquisa no manancial da propriedade 2. Verifica-se que os valores
permaneceram semelhantes, com apenas um aumento considerdvel na coleta 18. Observando-se
os dados obtidos mostrados na Tabela B.17 (Anexe B), nota-se que os valores obtidos no ponto a
montante foram, na matoria das coletas realizadas, maiores que a jusante, indicando gue pode
estar ocorrendo mudancas na qualidade do manancial a montante da propriedade estudada e de

acordo com os resultados da Tabela 5.55, verifica-se que as concentraces entre 0 ponto a
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montante € a jusante ndo tiveram uma diferenca estatisticamente significativa durante a pesquisa,
mostrando que no manancial as concentragSes nfo alteraram as caracteristicas do mesmo em

relagio ao teor de solidos suspensos totais.

Fabela 5.55: Resultado da anahise estatistica dos dados obtidos de s6lidos suspensos totais entre

o ponto a montante € a jusante no manancial da propriedade 2.

Propriedade 2 }
Y=69+(04)X
FV GL SO oM F
Regressio 1 878,13 878,13 4702
Residuo 4 7470 18,68 FooFt
Total 5 952,83 significative
Propriedade 2
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—  H f
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Figura 5.42: Comportamento dos solidos suspensos totais no manancial da propriedade 2 ao

longo do tempo.
Notas: C: coleta; M: montante; J: jusante e #: diferenca entre jusante ¢ montante.

Na Figura 5.43 ¢ mostrado o comportamento das concentragbes de solidos suspensos

totais no manancial da propriedade 3. Nota-se gque os valores obtidos da égua coletada nesse
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manancial apresentaram pequenas flutuagdes de valores com picos nas coletas 6 ¢ 14. De acordo
com os dados obtidos e que sdo mostrados na Tabela B.18 (Anexo B), as concentragbes de SST
da Agua coletada no ponto a jusante foram maiores que a montante em metade das coletas
realizadas, mostrando que pode estar havendo mudangas na qualidade da agua, e levando-se em
consideracio os resultados obtidos e que constam da Tabela 5.56, observa-se que a diferenga das
concentragSes de SST entre a 4gua coletada nos pontos montante e jusante foram estatisticamente
diferentes durante a pesquisa, mostrando que o escoamento superficial estd interferindo na
mudanga da qualidade da 4gua desse manancial em relacfio ao teor de so6lidos suspensos totais.

Tabela 5.56: Resultado da anilise estatistica dos dados obtidos de so6lidos suspensos totais entre

¢ ponto a montante € a jusante no manancial da propriedade 3.

Propriedade 3 §I
Y = 6,26 x EXP (4,82 E-02 X)

FV GL SQ QM F
Regressio | 1 1.75 1,75 1,89
Residuo 8 742 0,93 Fe<Ft
Total g 917 nio significativo

Na Figura 5.44 € mostrado o comportamento da concentracdo de solidos suspensos totais
no manancial da propriedade 4. Nota-se que os valores permaneceram praticamente 0s mesmos
durante toda a pesquisa, com apenas um pico na coleta 6. Observando os dados obtidos gue sio
fornecidos na Tabela B.18 (Anexo B), verifica-se que as concentragdes da dgua coletada no ponto
a jusante foram maiores que a montante em metade das coletas realizadas e levando-se em
consideragiio a Tabela 5.57, nota-se que as concentragSes de SST na dgua coletada entre
montante ¢ jusante foram estatisticamente diferentes, mostrando gque houve alteracio da
qualidade da 4gua no manancial estudado.
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Propriedade 3

S.8.T. (mglt)

Coletas (dias)

——M g rm-‘ﬁ-*‘-#i

Figura 5.43: Comportamento dos s6lidos suspensos totais no manancial da propriedade 3 ao

longo do tempo.
Notas: C: coleta; M: montante; J: jusante e #: diferenca enire jusante e montante.

Tabela 5.57: Resultado da analise estatistica dos dados obtidos de solidos suspensos totais entre

o ponto a montante ¢ a jusante no manancial da propriedade 4.

Propriedade 4 i
Y=10,50+ (2,27 E-02) X
FV GL SQ oM F
Regressio 1 7173,52 7173,52 293,33
Residuo 4 97,82 24,46 FeoFt
Total 5 727134 significativo
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Figura 5.44: Comportamento dos solidos suspensos totais no manancial da propriedade 4 ao

longo do tempo.
Notas: C: coleta; M: montante; J: jusante ¢ #: diferenca eptre jusante e montante.

Na Figura 5.45 ¢ demonstrada a alteragfo do percentual de aumento nos mananciais das
propriedades cstudadas. Pode-se observar grande flutuagio de valores nos mesmos. Observando-
se os dados obtidos que sao fornecidos nas Tabelas B.17 e B.18 (Anexo B), verifica-se que no
manancial da propriedade 1, o aumento de SST durante a pesquisa n3o foi tdo grande com apenas
um pico na coleta 4. O aumento variou de 0,7 a 64,4 %, sendo que o aumento meédio foi de 9,2 %.
J4 no manancial da propriedade 2, o aumento percentual das concentragSes durante a pesquisa foi
um pouce maior com um pico considerado alto na coleta 18. O aumento variou de 4.3 2 102.6 %,
com um aumento médio de 16,7 %. O manancial da propriedade 3 teve um aumento de SST
também um pouco maior que os demais, tendo seu pico na coleta 14. O aumento varioude 3.8 a2
33,3 %, sendo que o aumento médio foi de 8,3 %. E, finalmente, no manancial da propriedade 4,
o aumento foi bem pequeno se comparadoe com os demais, variando de 0.1 a2 99.4 %, com um
aumento médio de 12,5 %.

Portanto, pode-se afirmar que em relagdio a concentragdo de SST nos mananciais
estudados, das propriedades 1, 2 e 4 tiveram uma alteragfic significativa na qualidade da dgua do

mesmo, embora ndo ocorrendo 0 mesmo com © manancial da propriedade 3.
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Sélidos Suspensos Totais (mg/L)
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Figura 5.45: Alieracio dos solidos suspensos totais nos mananciais das propriedades estudadas

em Jarina - SP.

Notas: C: Coleta; P1: Sitio Jarinu; P2: Sitio Sdo Pedro; P3: Sitio Sdo Jorge; P4: Sitio Shambalah.

5.10. Solidos Suspensos Fixos (SSF)

A Resolugdo n* 20 do CONAMA (CETESB, 1993) ndo estabelece limites para a
concentragdo desse pardmetro nas dguas superficiais.

No Anexo B, Tabelas B.19 e B.20, sio fornecidos os dados obtidos de sélidos suspensos
fixos da agua coletada nos mananciais no ponto a montante € a jusante durante a pesquisa. Nota-
se uma pequena oscilac@io de valores com alguns picos considerdveis. Ja na Tabela 5.58 sdo
mostrados os dados obtidos de solidos suspensos fixos no escoamento superficial. Nota-se que
em algumas coletas os valores foram bem maiores que em outros pontos de amostragem. A
analise estatistica dos dados de SSF do escoamento superficial ndo foi possivel devido as poucas
coletas realizadas.
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Tabela 5.58: Dados da analise de solidos suspensos fixos (mg/L) do escoamento superficial nas

propriedades monitoradas em JannG — SP.

Propriedade 1 | Propriedade? | Propriedade3 | Propriedade 4
S.S.F. (mg/1.) ES. [Classe | ES. |Classe | ES. | Classe | E.S. | Classe
Coleta 1: 03/04/97 2840 -
Coleta 2: 24/04/97
Coleta 3: 08/05/97
Coleta 6: 16/07/97 | 179,0 - 79.0 -
Coleta 10: 08/09/97
Coleta 15: 18/06/98
Coleta 16: 10/08/98 135,0 -
Coleta 17: 17/08/98 ; 105,0 -
Coleta 21: 11/05/99
Coleta 23: 06/07/99 30,5 .
Coleta 24: 03/08/99 | 15,0 -
Coleta 25: 30/08/99
Coleta 27: 27/09/99
Notas: Propriedade 1: Sitio Jaring; Propriedade 2: Sitio SZo Pedro; Propriedade 3: Sitio Sdo
Jorge; Propriedade 4: Sitio Shambalah; E.S.: Escoamento Superficial.

Na Figura 546 ¢ mostrado o comportamento das concentragdes de solidos suspensos
fixos no manancial da propriedade 1. Observa-se que houve grande variagiio de valores com
picos consideraveis nas coletas 14 ¢ 18. De acordo com os dados que sdo fornecidos na Tabela
B.19 (Anexo B), verifica-se que os valores da agua coletada a jusante foram maiores que a
montante na matoria das coletas realizadas, e levando-se em consideragdo os resultados da Tabela
5.59, nota-se que a diferenga das concentragbes de SSF entre montante ¢ jusante foram
estatisticamente diferentes, mostrando que houve alteracio das caracteristicas da igua do

manancial estudado em relagio aos solidos suspensos fixos, e portanto, que o escoamento
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superficial tem um papel muito importante no carreamento de soélidos para o manancial em

questio.

Tabela 5.59: Resultado da andlise estatistica dos dados obtidos de solidos suspensos fixos entre

o ponto a montante ¢ a jusante no manancial da propriedade 1.

Propriedade 1 ;
Y=-127+(1,1HX
FV GL SQ QM F

Regressao 1 475173 4751,73 171,03
Residuo 8 22226 27,78 ¥ooFt
Total 9 4973 99 ignificativo

Propriedade 1
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Figura 5.46: Comportamento dos solidos suspensos fixos no manancial da propriedade 1 ao

longo do tempo.
Notas: C: coleta; M: montante; I: jusante e #: diferenca entre jusante e montante.

Na Figura 5.47 é demonstrado como foi o comportamento dos sélidos suspensos fixos

durante 2 pesquisa no manancial da propriedade 2. Nota-se que ndo houve grandes mudangas nas

concentra¢des com apenas um pico mais elevado também na coleta 28. Observando-se os dados
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fornecidos na Tabela B.19 (Anexo B), nota-se que as concentragdes de SSF obtidas no ponto a
montante foram maiores que a jusante, mas de acordo com os resultados da Tabela 5.60, verifica-
se que os valores entre montante € jusante de SSF durante a monitoragio foram estatisticamente
diferentes, mostrando novamente como o escoamento superficial pode influenciar na alteragio

das caracteristicas da agua do manancial estudado.

Tabela 5.60: Resultado da analise estatistica dos dados obtidos de solidos suspensos fixos entre

o ponto a montante € a jusante nc manancial da propriedade 2.

Propriedade 2 !
Y =499+(046)X
FV GL SQ oM F
Regressio 1 1811,99 1811,99 41,37
Residuo 4 175,21 43,80 Fo>Fi
Total 5 1987,21 significativo
Propriedade 2
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Figura 5.47: Comportamento dos solidos suspensos fixos no manancial da propriedade 2 ao

longo do tempo.
Notas: C: coleta; M: montante; J: jusante e #: diferenca entre jusante € montante.
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Na Figura 5.48 € demonstrado como foi 0 comportamento das concentragdes de solidos
suspensos fixos durante o estudo no manancial da propriedade 3. Nota-se que os valores foram
praticamente os mesmos durante a monitoracio tendo seu maior pico na coleta 14. De acordo
com os dados da Tabela B.20 (Anexo B), verificou-se que as concentragdes de SSF no ponto a
jusante foram maiores que a montante e observando os resultados da Tabela 5.61, pode-se notar
que as concentragles entre montante ¢ jusante tiveram uma diferenca estatisticamente

significativa.

Tabela 5.61: Resultado da analise estatistica dos dados obtidos de s6lidos suspensos fixos entre

o ponto a montante € a jusante no manancial da propriedade 3.

Propriedade 3 !
Y =842+ (0,76) X
FV GL SQ oM F
Regressio 1 70,03 70,03 0,52
Residuo 8 1068,37 133,55 FoFt
Total g 1138,40 sigmficative
Propriedade 3
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Figura 5.48: Comportamente dos sélidos suspensos fixos ne manancial da propnedade 3 ac

longo do tempo.
Notas: C: coleta; M: montante; J: jusante e #: diferenga entre jusante € montante.
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Na Figura 5.49 ¢ mostrado o comportamento da concentracdo de solidos suspensos fixos
no manancial da propriedade 4. Pode-se notar que houve uma peguena variagio de valores entre
as concentracdes obtidas de SSF durante a pesquisa. Observando os dados fornecidos na Tabela
B.20 (Anexo B), verifica-se que as amostras no ponto a jusante foram maiores que a montante,
mas de acordo com os resultados da Tabela 5.62, observa-se que a diferenca dos valores de SSF
entre montante ¢ jusante ndo foram estatisticamente diferenies, mostrando o potencial do

escoamento superficial.

Tabela 5.62: Resultado da andlise estatistica dos dados obtidos de sélidos suspensos fixos entre

o ponto a montante € a jusante no manancial da propriedade 4.

Propriedade 4
Y = 8,14 +(-0,86) X
FV GL SQ QM F
Regressio i 25,98 25,98 3,12
Residuo 4 3335 8,34 Fe<Ft
Total 5 59,33 nio significativo
Propriedade 4
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Figura 5.49: Comportamento dos séhidos suspensos fixes no manancial da propriedade 4 ao

longo do tempo.
Notas: M: montante; J: jusante ¢ #: diferenga entre jusante € montante.
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Na Figura 5.50 € mostrada a alteraciio do percentual de anmento da concentragio de
solidos suspensos 1ixos nos mananciais das propriedades estudadas. Nota-se que o5 aumentos
permaneceram numa faixa bem baixa e constante.

Observando os dados obtidos que sdo fornecido nas Tabelas B.19 ¢ B.20 (Anexo B),
nota-s¢ que o manancial da propriedade 1 teve uma oscilagdo de valores mais acentuada, sendo
que o pico de aumento foi na coleta 18. Os aumentos vaniaram de 17,7 a 106,2 %, com uma
média de 10 %. O manancial da propriedade 2 nio teve aumentos consideraveis, variando de 1.4
a 78,4 %, sendo que o aumento médio fo1 de 16,7 %. Ji no manancial da propriedade 3, o
aumento também fol baixo, vanando de 0,8 a 47,7 % tendo como média, 10 %. E, finalmente, no
manancial da propriedade 4, o aumento foi um pouco maior, variando de 23,7 2 52,6 % com um
aumento médio de 16,7 %.

Portanto, pode-se afirmar que os mananciais das propriedades 1, 2 e 3 tiveram uma
altera¢@o nas concentragdes de SSE estatisticamente significativa, ou seja, os teores de solidos
suspensos fixos aumentaram durante 0 periodo de estudo modificando assim as caracteristicas

dos mananciais, sendo que o mesmo nZo ocorreu com o manancial da propriedade 4.

. Sélidos Suspensos Fixos {(mgiL)
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Figura 5.50: Comportamento dos solidos suspensos fixos nos mananciais das propriedades
estudadas em JarinG - SP.
Notas: C: Coleta; P1: Sitio Jarint;, P2: Sitio Sdo Pedro; P3: Sitio SZo Jorge; P4: Sitic Shambalah.
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5.11. Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

A ResolugBo CONAMA n* 20 (CETESB, 1993) ni3o estabelece limites para a
concentra¢do de DQO nas dguas superficiais.

Os dados obtidos da analise de DQO a montante e a jusante nos mananciais estudados
constam das Tabelas B.21 ¢ B.22 (Anexo B).

Ja na Tabela 5.63 sfo apresentados os dados relativos ao pardmetro DQO para as
amostras de dgua obtidas no escoamento superficial da dgua excedente utilizads na irigagiio
durante o estudo. E importante observar que houve uma diferenca significativa entre as amostras
coletadas a montante ¢ a jusante € aquelas obtidas no escoamento superficial. Portanto, fica claro
que o processo de irrigacdo utilizado nas propriedades estd contribuindo, principalmente com
solidos e matéria orgénica, neste casc, para a alteragiic da qualidade da dgua dos mananciais
utilizados. Quando sd0 comparados apenas as amostras coletadas a montante e a jusante, observa-
se qﬁe os valores obtidos no ponto do escoamento superficial foram bem maiores que nos pontos
a montante ¢ a jusante, mostrando o potencial poluidor do escoamento superficial na alteracdo da
qualidade da 4gua dos mananciais.

Os resultados das analises estatisticas das concentrages de demanda quimica de
oxigénio entre 0 escoamento superficial € o ponto a jusante do manancial durante o periodo, sdo
fornecidos nas Tabelas 5.64 e 5.65. Verifica-se que nos mananciais das propriedades 1 e 4
tiveram uma diferenga significativa de 1 % de probabilidade, sendo que o manancial da
propriedade 2 ndo apresentou diferenca estatisticamente significativa entre seus dados e,
finalmente, no manancial da propriedade 3 ndo foi possivel fazer a analise estatistica adequada,

por causa dos poucos dados conseguidos durante a monitoragéo.
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Tabela 5.63: Dados da anadhise da demanda quimica de oxigénio (mg O./L) do escoamento

superficial nas propriedades monitoradas em Jarini — SP.

Propriedade 1 | Propriedade2 | Propriedade3 | Propriedade 4

DQO (mg O/L) E.S. {Classe | ES. |Classe | E.S. | Classe | E.S. | Classe
Coleta 1: 03/04/97

Coleta 2: 24/04/97 67,0 - 54,0 -
Coleta 3: 08/05/97 | 2300 - 240.0 -
Coleta 6: 16/07/97 | 198,0 - 76,0 -
Coleta 10: 08/09/97 71,0 -
Coleta 15: 18/06/98
Coleta 16: 10/08/98 912 -
Coleta 17: 17/08/98 | 132,6 -
Coleta 21: 11/05/99 1092 -
Coleia 23: 06/07/99 550 | -
Coleta 24: 03/08/99 24 8 -
Coleta 25: 30/08/99 333 -
Coleta 27: 27/09/99 90,0 -

Notas: Propriedade 1: Sitio Jarint; Propriedade 2: Sitio S&o Pedro; Propriedade 3: Sitio Séo
Jorge; Propriedade 4: Sitio Shambalah; E.S.: Escoamento Superficial.

Tabela 5.64: Resultado da analise estatistica dos dados obtidos de demanda quimica de oxigénio

entre a dgua do escoamento superficial e a jusante do manancial nas propriedades 1 ¢ 2.

Propriedade 1 Propriedade 2
Y =61,92 x EXP(6,27 E-02 X) Y =2777xEXP (0,10 X)

FV GL SQ oM F GL SQ oM F
Regressdo | 1 0,07 0,07 0,78 | 0,92 0,92 2,39
Residuo 1 0,09 0,09 Fc>Ft 1 0,39 0,39 Fe<Ft
Total 2 0,16 significativo 2 1,31 n#o signiticativo
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Tabela 5.65: Resultado da andlise estatistica dos dados obtidos de demanda quimica de oxigénio

entre a dgua do escoamento superficial e a jusante do manancial na propriedade 4.

Propriedade 4
Y = 126,17 + (0,29 X)

FV GL SQ QoM F
Regressdo 1 92209 922,09 0,08
Residuo 2 217907 108953 FeoFi
Total 3 227128 significativo

Na Figura 5.51 € mostrado o comportamento da concentracdo da demanda quimica de
oxigénio {(DQQO) nc manancial da propriedade 1. Nota-se gue os valores obtidos variaram
bastante durante o periodo, com picos nas coletas 8 (devido a erros de amostragem), 13 e 14
(chuvas intensas no dia anterior a coleta) e 22. De acordo com os dados fomecidos na Tabela
B.21 (Anexo B), venfica-se que os valores encontrados no ponto a jusante foram maiores que a
montante, ¢ observando-se os resultados da Tabela 5.66, pode notar que a diferenga dos valores
de DQO entre montante ¢ jusante ndo foram estatisticamente diferentes, embora a agua escoada
superficialmente fosse diferente da agua coletada a jusante, tal diferenca .acabou ndo sendo

suficiente para alterar as caracteristicas do manancial.

Tabela 5.66: Resultade da analise estatistica dos dados obtidos de demanda quimica de oxigénio

entre o ponto a montante ¢ a jusante no manancial da propriedade 1.

Propriedade 1 g
Y =932 xEXP (3,86 E-02 X)

FV GL SQ QM F
Regressio 1 3,08 3,08 3,12
Residuo 16 6,10 0,38 Fe<Ft
Total 17 018 ndo significativo
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Propriedade 1

g I

L b

20 C1 C37°g8 7 ©9 Ci1 C13 C15 C17 C19 €21 C23 €25 Cz7

DQO (mg O /1)

Coietas {dias)

——M = ¥ |

Figura 5.51: Comportamento da demanda quimica de oxigénio no manancial da propriedade 1

ao longo do tempo.
Notas: C: coleta, M: montante; J: jusante e #: diferenca entre jusante ¢ montante.

Na Figura 5.52 é demonstrado o comportamento da DQO no manancial da propriedade
2. Observa-se que ©s valores permaneceram semelhantes durante a pesquisa com picos nas
coletas 22 e 28. Levando-se em consideragdo os dados obtidos que sdo mostrados na Tabela B.21
{Anexo B), verifica-se que as concentragdes de DQO da 4gua coletada no ponto a jusante foram
maiores que a montante e, de acordo com os resultados fornecidos na Tabela 5.67, observa-se que
as concentragdes de DQO nos pontos a montante ¢ a jusante foram estatisticamente diferentes,
sendo que a agua escoada superficialmenie € a jusante do manancial nfio tenha diferenga

significativa, o que acabou nio alterando as caracteristicas do manancial estudado.
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Tabela 5.67: Resultado da andlise estatistica dos dados obtidos de demanda quimica de oxigénio

entre o ponto a montante ¢ a jusante no manancial da propriedade 2.

Propriedade 2 E
Y = 17,16 x EXP (-6,96 E-02 X)

FV GL SQ oM F
Regresso 1 0.26 0.26 0,38
Residuc 7 484 0,69 FeoFt
Total & 5,10 significative

|
Propriedade 2

5(30 (mg O4/L)

Coletas (dias)

[——M ——y —s—#

Figura 5.52: Comportamento da demanda quimica de oxigénio no manancial da propriedade 2

ao longo do tempo.

Notas: C: coleta; M: montante; J: jusaate e #: diferenca entre jusante e montante.

Na Figura 5.53 € mostrado o comportamento da concentracio de DQO durante o estudo
no manancial da propriedade 3. Verifica-se que os valores tiveram um comporiamento
semelhante durante foda a pesquisa com picos nas coletas 5. 6, 13, 27 e 28. Verificando os dados
que sdo fornecidos na Tabela B.22 (Anexo B), nota-se que as concentragdes no ponto a jusante
toram, na maioria das coletas, matores que a montante e, de acordo com os resultados da Tabela

5.68, observa-se que a diferenga entre os valores de DQO entre montante e jusante foram
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estatisticamente significativos, mostrando que as caracteristicas da agua do manancial em questo

foi alterada.

Tabela 5.68: Resultado da andlise estatistica dos dados obtidos de demanda quimica de oxigénio

entre ¢ ponto a montante ¢ a jusante no manancial da propriedade 3.

Propriedade 3 §
Y =10,32 x EXP (9,59 E-03 X)

FV GL SQ oM F
Regressdo 1 0,59 0,59 0,39
Residuo 17 2552 1,56 FooFt
Total 18 26,11 significativo

Propriedade 3
150
5 100
S c1 €3 & c77ce cn q‘;fs €15 C17 C19 C21 C23 C25 C27
-100
Cdletas (dias)
[t M il ] e i

Figura 5.53: Compertamento da demanda quimica de oxigénic no manancia! da propriedade 3

ao longo do tempo.
Notas: C: coleta; M: montante; J: jusante ¢ #: diferenga entre jusante ¢ montante.

Na Figura 5.54 € demonstrado como foi o comportamento da concentragio de DQO no
manancial da propriedade 4. Nota-sc uma oscilago de valores mais intensa com picos também
nas coletas 5, 6 e 13. Observando os dados que s3o fornecidos na Tabela B.22 (Anexo B),

verifica-se que os valores obtidos no ponto a jusante foram maiores que a montante e, verificando
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os resultados da Tabela 5.69, nota-se que a diferenca entre as concentragdes de DQO entre
montante ¢ jusante foram significativas, o mesmo ocorrendo com a dgua escoada
superficialmente, mostrando que o escoamento interferiu na alteraciio das caracteristicas da igua

do manancial em questio em relagdo a DQO.

Tabela 5.69: Resultado da analise estatistica dos dados obtidos de demanda quimica de oxigénio

entre o ponto a montante € a jusante no manancial da propriedade 4.

Propriedade 4 ;
Y = 38,69 x EXP (-9,15 E-03 X)

FV GL SQ oM F
Regressio 1 0,11 0,11 0,14
Residuo 11 3,60 0,78 Fe>Ft
Total 12 8,71 significative

Propriedade 4

150 - .A
R

DQO (mg O /L)

¥ T T T T T T

C1s C21 C23 C25 <27

dletas {dias)

M ) ¥ |

Figura 5.54: Comportamente da demanda quimica de oxigénio no manancial da propriedade 4

ao longo do tempo.
Notas: C: coleta; M: montante; J: jusante e #: diferenca entre jusante € montante.
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Na Figura 5.55 ¢ mostrada a alteragdo do percentual de aumento da concentragio de
DQO nos mananciais das propriedades estudadas. Nota-se que ndc houve oscilagSes muito
imensas, com excecdio do manancial da propriedade 2.

De acordo com o observado nas Tabelas B.21 ¢ B.22 (Anexo B), verifica-se que no
manancial da propriedade 1, o aumento de DQQO variou de 0,3 a 50,4 %, com um aumento médio
de 5.6 %. No manancial da propriedade 2, ¢ aumento foi mais intenso, variando de 950 a 5400 %,
com um aumento meédio de 11,1 %. Ja no manancial da propriedade 3, o aumento percentual
variou de 1,9 a 67 %, sendo que o aumento meédio foi de 5,3 %. E, finalmente no manancial da
propriedade 4, a percentual de aumento variou de 1,2 a 44,5 %, com um aumento médio da
ordem de 7,7 %.

Nota-se, portanto, que os mananciais das propriedades 2, 3 e 4 tiveram uma alteragio
estatisticamente significativa na qualidade da agua dos mananciais, ou seja, 0 escoamento
superficial acabou alterando as caracteristicas da 4gua desses mananciais, ja no manancial da

propriedade 1 o mesmo o ocomrew.

Demanda Quimica de Oxigénio {(mg QL)

6000
= 4000 T
g /
$ 2000 n §
5
% 0 “*‘*‘ﬁ;Tﬁpﬂ“&fjjﬁﬁ%ﬁiﬁ?ﬁﬂ%&“ﬂ%&%’fﬁ T ¥ T v
e Ci €3 C5 CF C9 Ci1 Ci3 Ci5 ¢if C1y L2 Cooms 2T
© .2000
o \‘ v
-4000

Coletas (dias)

[=——P1 —@—P2 —d—P3 P4 | |

Figura 5.55: Alteracio da demanda quimica de oxigénio nos mananciais das propriedades
estudadas em Jarina - SP.

Notas: C: Coleta; P1: Sitio Jaring; P2: Sitio S3o Pedro; P3: Sitio Sio Jorge; P4: Sitio Shambalah.
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5.12. Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO)

A Resolucio CONAMA n* 20 (CETESB, 1993) estabelece um limite da concentracio
de DBO nas aguas superficiais para classificacio dos mananciais (£ 5,0 — Classe 2 e £ 10,0 —
Classe 3).

Os dados obtidos da analise de DBO a montante e a jusante nos mananciais das
propriedades estudadas s3o mostrados nas Tabelas B.23 ¢ B.24 (Anexo B). Com base nessas
informacdes, pode-se afirmar que na maiona das coletas realizadas, os mananciais foram
considerados de Ciasse 2, em relacfio ao pardmetro mencionado.

Na Tabela 5.70 s@o fornecidos os dados obtidos da concentragio de DBO do escoamento
superficial durante todo o estudo. Observa-se que os valores obtidos geralmente foram maiores
gue a mozﬁante e a jusante, com excegdes, indicando que o escoamento superficial leva para os
mananciais muita maténa organica, podendo assim alterar a qualidade da agua estudada. Nota-se
que também em relagdo ao escoamento superficial se pudéssemos classifica-lo este seria de
Classe 3. _

A andlise estatistica das concentragdes de DBO entre o escoamento superficial ¢ a
jusante do manancial nio foi possivel por causa dos poucos dados obtidos durante o estudo.

Na Figura 5.56 € mostrado o comportamento da concentragio de DBO no manancial da
propriedade 1. Nota-se que os valores obtidos tiveram um comportamento semelhante durante a
pesquisa, com picos nas coletas 8, 13 (devido as chuvas intensas ocorridas no dia anterior) e 18.
De acordo com os dados da Tabela B.23 (Anexo B), verifica-se que as concentractes obtidas no
ponto a jusante foram, em metade das coletas, maiores que a montante, ¢, levando-se em
consideracio os resultados da Tabela 5.71, pode-se afirmar que a diferenga das concentracdes de
DBO a montante a jusante foram estatisticamente diferentes, mostrando que a carga poluidora do
escoamento superficial acaba interferindo e modificando as caracteristicas da agua do manancial

estudado.
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Tabela 5,70: Dados da analise da demanda bioquimica de oxigénio (mg O./L) do escoamento

superficial nas propriedades monitoradas em Jaring ~ SP.

Propriedade 1 | Propriedade 2 | Propriedade 3 | Propriedade 4
E.S. |Classe| ES. [Classe| ES. | Classe | E.S. | Classe

DBO (mg O»/L)

Coleta 1: 03/04/97
Coleta 2: 24/04/97
Coleta 3: 08/05/97
Coleta 6: 16/07/97 13,0 - 8.0 3
Coleta 10: 08/09/97
Coleta 15: 18/06/98
Coleta 16: 10/08/98 45 2
Coleta 17: 17/08/98 7,0 3
Coleta 21: 11/05/99

Coleta 23: 06/07/99 95 3
Coleta 24: 03/08/99 34 2

Coleta 25: 30/08/99

Coleta 27: 27/09/99 87 3

Notas: Propriedade 1: Sitio Jarini; Propriedade 2: Sitio Sio Pedro; Propriedade 3: Sitio Sdo
Jorge; Propriedade 4: Sitio Shambalah; E.S.: Escoamento Superficial.

Tabela 5.71: Resultado da analise estatistica dos dados obtidos de demanda bioquimica de

oxigénio entre ¢ ponto a montante ¢ a jusante no manancial da propriedade 1.

Propriedade 1 ii
Y=-098+(1,25)X
FV GL SQ oM F
Regressdo 1 945,01 945,01 155,09
Residuo 12 73,12 09 FooF
Tetal 13 1018,13 significativo
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Propriedade 1
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Figura 5.56: Comportamento da demanda bioquimica de oxigénio no manancial da propriedade

1 ao longo do tempo.
Notas: C: coleta; M: montante; J: jusante ¢ #: diferenca entre jusante ¢ montante.

Na Figura 5.57 ¢ demonstrado o comportamento da DBO no manancial da propriedade
2. Verifica-se que nio houve variagGes Intensas, com apenas um pico consideravel também na
coleta 19. Observando os dados da Tabela B.23 (Anexo B), nota-se que os valores no ponto a
montante foram, na maioria das coletas realizadas, maiores que a jusante, e de acordo com os
resultados da Tabela 5.72, observou-se que a diferenga entre os valores de DBO entre montante e
jusante foi significativa durante toda a pesquisa, mostrando novamente que houve alterago nas
caracteristicas da agua do manancial estudado, por causa da elevada contribuicio de matéria

organica no escoamento superficial
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Tabela 5.72: Resultado da analise estatistica dos dados obtidos de demanda bioquimica de

oxigénio entre o ponto a montante ¢ a jusante no manancial da propriedade 2.

Propriedade 2 Ii
Y =-0,23 +(0,96) X
FV GL SQ oM F
Regressio 1 169,66 169,66 114,60
Residuo 6 8,88 1,48 ¥c>Ft
Total 7 178,54 significativo
Propriedade 2
20 -
B
;: 15 /\
© 1
g
i~ 5
2
Q 0 H T 3 T T T H T T
5 ct C3 C5 C7 Co Ctt
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Figura 5.57: Comportamento da demanda bioquimica de oxigénio no manancial da propriedade
2 ac longo do tempo.

Notas: C: coleta; M: montante; J: jusante e #: diferenca entre jusante ¢ montante.

Na Figura 5.58 ¢ apresentado o comportamento da DBO no manancial da propriedade 3.
Nota-se que os valores obtidos tiveram grande oscilagio durante o estudo com um aumento
intenso na coleta 14. Observando os dados mostrados na Tabela B.24 (Anexo B), verifica-se que
os valores obtidos de DBO no ponto a montante foram maiores que a jusante, ¢ de acordo com os

resultados da Tabela 5.73, notou-se que as concentracdes de DBO encontradas entre montante ¢
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jusante tiveram uma diferenca estatisticamente significativa, mostrando novamente o potencial

poluidor do escoamento superficial na alteragic das caracteristicas da dgua do manancial.

Tabela 5.73: Resultado da analise estatisica dos dados obtidos de demanda bioquimica de

oXigénio entre o ponts a montanie ¢ 4 jusante no manancial da propriedade 3.

Propriedade 3 §
Y=-104+(1,36) X
FV GL SQ oM F
Regressao 1 98,18 98,18 44,50
Residuo 9 19,86 221 Yo Ft
Total 10 118,04 significative
Propriedade 3
15
— ]
= 10
o L 4
g 5
E s ° ¥ K Iy *
8 0 ~ Rt = g . N Gy R Rt bt S R :=; H ‘%‘
o C11 C13 C15 C17 C19 C21 C&3 C25 €2
5
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Figura 5.58: Comportamento da demanda bioquimica de oxigénio no manancial da propriedade
3 ao longo do tempo.
Notas: C: coleta; M: montante; J: jusante e #: diferenga entre jusante e montante.

Na Figura 5.59 € mostrado o comportamento da concentracio de DBO no manancial da
propriedade 4. Observa-se que houve uma grande oscilag@io de valores com picos nas coletas 9 ¢
15. De acordo com os dados da Tabela B.24 (Anexo B), nota-se que as concentracoes de DBO no

ponto a montante foram malores que a jusante, ¢ observando os resultados obtidos segundo a
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Tabela 5.74, veritica-se que a diferenca entre as concentragdes de DBO entre montante e jusante

fol estatisticamente diferente, alterando assim a qualidade da dgua no manancial estudado.

Tabela 5.74: Resultado da andlise estatistica dos dados obtidos de demanda bioquimica de

oxigénio entie ¢ pontc a montante € a jusante no manancial da propriedade 4.

Propriedade 4
Y=170+(042)X

FV GL SQ QM } F
Regressio 60,19 60,19 I 38,21
Residuo 6 945 1,58 } Fe-Fi
Total 7 69,64 significativo

Propriedade 4
25
20 *
g 15 » |
S 1 w
£ ¢ MA‘ "y
5 0 x@x vfg s 1t _,‘.i:i. o0
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Figura 5.59: Comportamento da demanda bioquimica de oxigénic no manancial da propriedade

4 ao longo do tempo.
Notas: C: coleta; M: montante; J: jusante e #: diferenga entre jusante e montante.

Na Figura 5.60 ¢ mostrada a alteracio do aumento percentual nos mananciais das

propriedades estudadas. Nota-se que houve um comportamento semelhante durante a pesquisa

com alguns picos considerdvels.

1
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De acordo com os dados obtidos das Tabelas B.23 e B.24 (Anexo B), verifica-se que no
manancial da propnedade 1, o aumento da DBO variou de 3,9 a 123,7 %, com um aumento
médio de 7,1 %. No manancial da propriedade 2, o percentual variou de 8.8 a 79.4 %, tendo um
aumento médio de 12,5 %. Ja no manancial da propriedade 3, o aumento da concentragdo de
DBO nas coletas realizadas, variou de 10 a 157,1 %, sendo que o aumento médio foi de 6,8 % e,
finalmente, ¢ aumento da concentraciic de DBO no manancial da propriedade 4 variou de 2,6 a
53,9 %, com um aumento medio de 10 %.

Verifica-se, portanto, que as concentragdes de DBO entre montante ¢ jusante alteraram a
qualidade da 4gua nos mananciais monitorados, mas essa alteragdo nio modificou a classificagio

dos mesmos, que na matona do periodo de monitoragio ficou como sendo de Classe 2.

Demanda Biogquimica de Oxigénio {mg O.il.) i

Porcentagem (%)

Coletas (dias)

|——P1 ~— P2 ——P3 - P4 |

Figura 5.60: AlteragBo da demanda bioquimica de oxigénio nos mananciais das propriedades
estudadas em Jarint - SP.
Notas: C: coleta; P1: Sitio Jarin@; P2: Sitio Sdo Pedro; P3: Sitio S4o Jorge; P4: Sitio Shambalah.

5.13. Nitrogénio-Amoniacal

A Resolucio CONAMA n® 20 (CETESB, 1993) estabelece que a concentragfio de 1,0

mg N/L nas aguas superficiais, classifica 05 mananciais como sendo da Classe 3.
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Nas Tabelas B.25 ¢ B.26 (Anexo B), sfo mostrados os dados obtidos da andalise de N-
Amoniacal 2 montante e a jusante nos mananciais estudados. Nota-se Gue estes ficaram abaixo do
himite estipulado pelc CONAMA, com excegdo de apenas duas coletas.

Os dados obtidos da andlise de NH; no escoamento superficial constam da Tabela 5.76.
Nota-se que apesar dos poucos dados, pode-se verificar que houve um valor muito elevado em
relaciic aos outros obtidos, devido ac preparc do solo para o plantio, o qué geralmente ¢ realizado
na época do ano em questio (maio).

Nio foi possivel realizar a analise estatistica dos dados de NH; entre o escoamento
superficial ¢ o ponto a jusante do manancial por causa dos poucos dados obtidos durante o
estudo, por causa da demora em se familiarizar com a rotina a analise do nitrogénio pelo sistema
FIA.

Na Figura 5.61 ¢ mostrado o comportamento do N-Amoniacal durante o estudo no
manancial da propriedade 1. Nota-se que os valores permaneceram semelhantes com um pico
consideravel também na coleta 21. Observando os dados apresentados na Tabela B.25 (Anexo B),
nota-se que os valores obtidos 2 montante foram maiores, na maioria das coletas realizadas, que a
jusante e de acordo com os resultados da Tabela 5.76, verifica-se que a diferenca do valor de NH;
entre montante © jusante nSo foi cstatisticamente diferente, mostrando que as concentragdes
obtidas nfio ultrapassaram os limites estabelecidos e também nfio alteraram as caracteristicas do

manancial.

Tabela 5.76: Resultado da analise estatistica dos dados obtidos de nitrogénio-amoniacal entre o

pontc a montante € a jusante no manancial da propriedade 1.

Propriedade 1 é
Y=021+(-0,16) X
FV GL SQ oM F
Regressao 1 0,0003 0,0003 1,61
Residuo 1 0,0002 0,0002 Te<lt
Total 2 0,0005 nfc significativo
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Tabela 5.75: Dados da analise do nitrogénio-amoniacal (mg N/L} do escoamento superticial nas

propriedades monitoradas em Jarind —~ SP.

N-Amoniacal Propriedade 1 | Propriedade 2 | Propriedade 3 | Propriedade 4
(mg N/L) E.S. [Classe| ES. |Classe| ES. |Classe| E.S. | Classe
Coleta 1: 03/04/97
Coleta 2: 24/04/97
Coleta 3: 08/05/97
Coleta 6: 16/07/97
Coleta 10: 08/09/97
Coleta 15: 18/06/98
Coleta 16: 10/08/98
Coleta 17: 17/08/98
Coleta 21: 11/05/99 3,55 -
Coleta 23: 06/07/99
Coleta 24: 03/08/99
Coleta 25: 30/08/99
Coleta 27: 27/09/99 0,03 3

Notas: Propriedade 1: Sitio Jarini; Propriedade 2: Sitio Sdo Pedro; Propriedade 3: Sitio Sdo
Jorge; Propriedade 4: Sitio Shambalah; E.S.: Escoamento Superficial.
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Figura 5.61: Comportamento do N-Amoniacal no manancial da propriedade 1 ao longe do
tempo.
Notas: C: coleta; M: montante; J: jusante; #: diferenca entre jusante e montante.

Na Figura 5.62 ¢ demonstrado o comportamento da concentracio do N-Amoniacal no
manancial da propriedade 2. Nota-se que houve um aumento intenso nas coletas 22 ¢ 25. De
acordo com os dados da Tabela B.25 (Anexo B), verifica-se que os valores 2 montante foram na
maioria das coletas, maiores que a jusante, mas levando-se em consideragdo os resultados
apresentados na Tabela 5.77, nota-se que a diferenga nas concentragdes entre montante ¢ jusante
tiveram valores estatisticamente diferentes, mostrando que para ess¢ manancial apesar dos
poucos dados obtidos as concentragdes encontradas modificaram as caracteristicas do mesmo,

mas na média ndo ultrapassaram o limite estabelecido de 1 mg N/L.
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Tabela 5.77: Resultado da analise estatistica dos dados obtidos de nitrogénio-amoniacal entre o

ponto a montante € a jusante no manancial da propriedade 2.

Propriedade 2
Y =0,16+(0,60) X
FV GL SQ oM F
Regressido 1 4,11 4,11 14,58
Residuo 3 0,84 0,28 Fe>Ft
Total 4 4,95 significativo
Propriedade 2
25
2
g _ 15
84
52
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z
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Figura 5.62: Comportamento do N-Amoniacal no manancial da propriedade 2 ao longo do

tempo.

Notas: C: coleta; M: montante; J: jusante; #: diferenca entre jusante e montante.

Na Figura 5.63 ¢ demonstrado o comportamento do manancial na propriedade 3 em

relagio a concentragdo de N-Amomacal. Nota-se que os valores conseguidos na maioria das

coletas ndo foram detectados, ou seja, a concentragfio era muito baixa, com um pico na coleta 25.

Com base nos dados apresentados na Tabela B.26 (Anexo B), observa-se que os valores a

montante foram maiores que a jusante. Nio foi possivel realizar a andlise estatistica dos dados

obtidos entre montante e jusante, pois 0s mesmos ndo eram suficientes para tal procedimento.
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Figura 5.63: Comportamento do N-Amoniacal no manancial da propriedade 3 ao longo do
tempé_
Notas: C: coleta; M: montante; J: jusante; #: diferenca entre jusante € montante.

Na Figura 5.64 ¢ tornecido o comportamento da aménia no manancial da propriedade 4.
Nota-se que houve apenas um dado obtido, mostrando que as cencén’aagées desse pardmetio
durante a pesquisa foram muito baixas e por isso acabaram nfio sendo detectadas pelo Sistema
FIA, mas em comparacdo com 0s dados da Tabela B.26 (Anexo B), verifica-se que nas coletas
realizadas, apesar de serem poucas, as concentragdes geralmente nio foram detectadas. Nesse
manancial os dados obtidos também nfo foram suficientes para sc fazer a analise estatistica entre

montante ¢ jusante durante o periodo monitorado.
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Propriedade 4
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Figura 5.64: Comportamento do N-Amoniacal no manancial da propriedade 4 ao longo do

tempo.
Notas: C: coleta; M: montante; J: jusante; #: diferenca entre jusante e montante.

Na Figura 3.65 ¢ mostrada a alteragdio percentual do aumento na concentracio de
amdnia nos mananciais das propriedades monitoradas. Nota-se uma pequena oscilagiio de
valores.

De acordo com os dados das Tabelas B.25 e B.26 (Anexo B), o percentual de aumento
da concentracdo no manancial da propriedade 1 vaniou de 174 a 139,1 %, com um aumentc
médio de 25 %. No manancial da propriedade 2, o percentual de aumento varioude 0,8 a 61,5 %,
tendo um aumento médio de 21 %. Ja nos mananciais das propriedades 3 e 4, na maioria das
coletas, as concentractes ndo foram detectadas, tendo um aumento médio de 50 % no manancial
da propriedade 3.

Portanto, pode-se afirmar que apenas o manancial da propriedade 2 apresentou uma
diferenca entre montante ¢ jusante estatisticamente significativa, mostrando a alterag@o das
caracteristicas do manancial, mas nio ultrapassando o limite estabelecido.

Com relagfio ao manancial da propriedade 1, este n8o apresentou diferenca significativa
entre os pontos de amostragem e tambeém nio ultrapassou os limites estabelecidos.

Ja nos mananciais das propriedades 3 e 4, as concentragdes de NH; foram tdo baixas que

na maioria das coletas n3o houve detec¢io das concentragdes durante todo o periodo.
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| Figura 5.65: Alteracdo do N-Amoniacal nos mananciais das propriedades estudadas em Jaring-
SP.

Notas: C: coleta; P1: Sitio Jariniy; P2: Sitio S50 Pedro; P3: Sitio Sdo Jorge; P4: Sitio Shambalah.

5.14. Nitrato

A Resolugio CONAMA n* 20 (CETESB, 1993) estabelece um limite levando-se em
consideragio a concentracdo de nitrato nos mananciais, da ordem de 10 mg N/L.

Nas Tabelas B.27 e B.28 (Anexo B) sfo mostrados os dados encontrados apds a andlise
da concentracdo de mitrato a montante e a jusante nas aguas superficiais monitoradas. Observa-se

que todos permaneceram abaixo dos limites estabelecidos.
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Os dados da anélise de nitrato no escoamento superficial s3o fornecidos na Tabela 5.78.
Nota-se que os dados obtidos nio foram maiores Gue a montante nem a jusante. E, com relacdio 2
analise estatistica do NOj™ entre o escoamento superficial ¢ a jusante do manancial, somente no
manancial da propriedade 2 € que se conseguiu realizi-la, pois os dados nio foram suficientes,

como esta demonstrado na Tabela 5.79.

Tabela 5.78: Dados da anélise do nitrato (mg N/L) do escoamento superficial nas propriedades

monitoradas em Jarind — SP.

Nitrate Propriedade 1 | Propriedade2 | Propriedade3 | Propriedade 4

(mg N/L) ES. |Classe | ES. [Classe { ES. |Classe| ES. | Classe
Coleta 1: 03/04/97
Coleta 2: 24/04/97
Coleta 3: 08/05/97
Coleta 6: 16/07/97
Coleta 10: 08/09/97
Coleta 15: 18/06/98
Coleta 16: 10/08/98
Coleta 17: 17/08/98
Coleta 21: 11/05/99
Coleta 23: 06/07/99

Coleta 24: 03/08/99 0,22 2
Coleta 25: 30/08/99 0,15 2
Coleta 27: 27/09/99 6,29 2

Notas: Propriedade 1: Sitio Jarint; Propriedade 2: Sitio Sdo Pedro; Propriedade 3: Sitio Sdo
Jorge; Propriedade 4: Sitio Shambalah; E.S.: Escoamento Superficial.
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Tabela 5.79: Resuitado da analise estatistica dos dados obtidos de nitrato entre a agua do

escoamento superficial € a jusante do manancial na propriedade 2.

Propriedade 2
Y =0,32 x EXP(-0,78 X)

FV GL SQ oM F
Regressdo 1 0,20 0,20 11,82
Residuo 1 0,0 0,02 Foe<Fi
Total 2 0,22 néo significativo

Na Figura 5.66 ¢ mostrado o comportamento da concentragio de nitrato no manancial da
propriedade 1. Nota-se que houve um pico na coleta 8 ¢ depois foi abaixando gradativamente. De
acordo com os dados apresentados na Tabela B.27 (Anexo B), observa-se que os valores obtidos
a jusante foram, na maioria das coletas, maiores que a montante e, levando-se em consideragio os
resultados da Tabela 5.80, nota-se que as concentragSes entre montante e jusante foram
estatisticamente diferentes, mostrando que houve alteracfo da qualidade do manancial sob este

ponto de vista, mas ndo ultrapassou os limites estabelecidos.

Tabela 5.80: Resultado da andlise estatistica dos dados obtidos de nitrato entre o ponto a

montante € a jusante no manancial da propriedade 1.

Propriedade 1 |
Y=0,18+(0,63) X
FV GL SQ oM F
Regressdo 1 0,17 0,17 0,22
Residuo i 0,76 0,76 FooFi
Total 2 0,92 significativo
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Figura 5.66: Comportamento do nitrato no manancial da propriedade 1 ao longo do tempo.

Notas: C: coleta; M: montante; J: jusante; #: diferenga entre jusante ¢ montante.

Na Figura 5.67 ¢ demonstrade o comportamento do nitrato no manancial da propriedade
2. Verifica-se que ndo houve picos infensocs nas concentragbes encontradas durante todo o
periodo. Observando os dados da Tabela B.27 (Anexo B), nota-se que os valores de nitrato a
jusante foram, em metade das coletas, maiores que a montante, mas de acordo com o0s resultados
apresentados na Tabela 5.81, verifica-se que a diferenga dos valores de nitrato entre montante ¢
jusante ndo foram estatisticamente diferentes, ¢ mesmo ndo ocorrendo com a 4gua escoada
superficialmente e a jusante do manancial, mostrando que no manancial estudado ndo houve

alteracfes significativas nas caracteristicas da agua em relacio ao pardmetro estudado.
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Tabela 5.81: Resultado da analise estatistica dos dados obtidos de nitrato entre o ponto a

montante € a jusante no manancia! da propriedade 2.

Propriedade 2 ;
Y=0,79xEXP (443 X)

FV GL SQ oM F
Regressdo 1 1,82 1,82 26,09
Residuo 2 0,14 0,0 Fe<Ft
Total 3 1,96 ndo significativo

Propriedade 2 |
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Figura 5.67: Comportamento do nitrato no manancial da propriedade 2 ao longo do tempo.

Notas: C: coleta; M: montante; J; jusante; # diferenca entre jusante ¢ montante.

Na Figura 5.68 ¢ fornecido o comportamento do manancial da propriedade 3 em relagéo
& concentragiio do mitrato. Verifica-se que houve apenas um pico na coleta 8. Com base na Tabela
B.28 (Anexo B), nota-se que os dados de nitrato no ponto a jusante foram maiores que a
montante ¢, observando os resultados da Tabela 5.82, verifica-se que as concentragfes de nitrato
entre montante ¢ jusante foram estatisticamente diferentes, mostrando a alteragiio das

caracteristicas da 4gua desse manancial com o incremento do escoamento superficial.
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Tabela 5.82: Resultado da analise estatistica dos dados obtidos de nitrato entre o ponto a

montante € a jusante no manancial da propriedade 3.

Propriedade 3 E
Y = 8,13 E-02 x EXP (7,03 X)

FV GL SQ oM F
Regressio 1 0,49 0,49 0,17
Residuo i 2.8} 2,81 Fo>Ft
Total 2 3230 significativo
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Figura 5.68: Comportamcnto do nitrato no manancial da propricdade 3 ao longo do tcmpo.
Notas: C: coleta; M: montante; J: jusante; #: diferenca entre jusante € montante.

Na Figura 5.69 ¢ mostrado o corﬁportamento do nitrato no manancial da propriedade 4.
De acordo com os dados apresentados na Tabela B.28 (Anexo B), nota-se que o valor a jusante
foi bem superior ao da montante, mas, nio se conseguiu coletar a amostra do escoamento
superficial, portanto, ndo se pode afirmar que o aumento na concentragdo se deveu a entrada do
escoamento superficial no manancial. Observa-se também que nas outras coletas realizadas as

concentragles obtidas foram t8o baixas gue nfic houve detecgdo no sistema F1A, podendo afirmar
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que, neste caso, ndo houve alteragio das caracteristicas do manancial. N3o foi possivel realizar a

ansalise estatistica dos dados obtidos, pois os mesmos foram insuficientes.

Propriedade 4
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Figura 5.69: Comportamento do nitrato no manancial da propriedade 4 ao longo do tempo.

Notas: C: coleta; M: montante; J: jusante; #: diferenca entre montante € jusante.

Na Figura 5.70 ¢ apresentada a alteracio do aumento percentual da concentragdo de
nitrato nas propriedades monitoradas. Através das Tabelas B.27 e B.28 (Anexo B), verifica-se
que, no manancial da propriedade 1, o aumento percentual mais significativo foi de 197,7 %, com
um aumento médio de 33,3 %. No manancial da propriedade 2, o percentual variou de 9,3 a 104,7
%, tendo um aumento médio de 25 %. J& no manancial da propriedade 3, os percentuais da
concentragio de nitrato variaram de 6,5 a 97,8 %, com wm aumento medio de 33,2 %. E,
finalmente, no manancial da propriedade 4, o aumento médio da concentracfio de nitrato foi de
33,3 %.

Verfica-se, portanto, que em relagio 4 concentragdo de nifrato, os mananciais das
propriedades 1 e 3 tiveram um aumento nas concentragSes alterandc as caracteristicas dos
mesmos, mas esse aumento ndo foi suficiente para ultrapassar o limite estabelecido pela
Legislagio. Nota-se que as concentragdes aumentaram consideravelmente na €poca de preparo do

solo para o plantio. Ja no manancial da propriedade 2 nio houve alteragiio das caracteristicas do
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manancial € no manancial da propriedade 4, na maioria das coletas, as concentra¢des foram tfo

baixas que nioc obteve-se detecglio das mesmas no sistema FIA

Nitrato (mg N/L.)
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Figura 5.70: Alteracio do nitrato nos mananciais das propriedades estudadas em Jarini - SP.
Notas: C: coleta; P1: Sitio Janinii; P2: Sitio S8o Pedro; P3: Sitio S#o Jorge; P4: Sitio Shambalah,

5.15. Nitrito

A Resolugdo CONAMA n" 20 (CETESB, 1993), é estabelecido um limite de 1,0 mg N/L
da concentragdo de nitrito nos Mmananciais.

Nas Tabelas B.29 e B.30 (Anexo B) sdo fornecidos os valores obtidos da analise da
concentragio nitrito a montante € a jusante nos mananciais estudados. Observa-se que os valores
encontrados ficaram bem abaixo do limite estabelecido, mostrando que com relagdo a esse
pardmetro, as aguas superficiais acabam ficando dentro dos limites estabelecidos pela Legislagio
vigente.

Os valores obtidos do escoamento superficial da analise da concentragio de nitrito, sio
mostrados na Tabela 5.83. Nota-se que os valores também ficaram abaixo do limite, com valores
muito semelhantes aos de montante e jusante, mostrando portanto que o escoamento superficial

nio aumenta as concentragdes de nitrito nos mananciais estudados.
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Nao foi possivel realizar a anilise estatistca dos dados obtides do escoamento

superficial e do manancial a jusante durante o periodo, por causa dos MesSMmMOs SSrem poucos.

Tabela 5.83: Dados da analise de nitrito {mg N/L) do escoamento superficial nas propriedades

monitoradas em JarinG — SP.

Nitrito Propriedade 1 | Propriedade2 | Propriedade 3 | Propriedade 4

(mg N/L) ES. |Classe | ES. |Classe | ES. | Classe | ES. | Classe
Coleta 1: 03/04/97
Coleta 2: 24/04/97
Coleta 3: 08/05/97
Coleta 6: 16/07/97
Coleta 10: 08/09/97
Coleta 15: 18/06/98
Coleta 16: 10/08/98
Coleta 17: 17/08/98

Coleta 21: 11/05/99 0,06 2
Coleta 23: 06/07/99
Coleta 24: 03/08/99 0,012 2

Coleta 25; 30/08/99
Coleta 27: 27/09/99

Notas: Propriedade 1: Sitio Jarinil; Propriedade 2: Sitio Sdo Pedro; Propriedade 3: Sitio Sdo
Jorge; Propriedade 4: Sitio Shambalah; E.S.: Escoamento Superficial.

Na Figura 3.71 € mostrado o comportamento da concentragio de nitrito no manancial da
propriedade 1. Nota-se que houve uma pequena oscilagio de valores (devido as chuvas ocorridas
no dia anterior as coletas e que portanto carreia para o manancial sedimento em excesso, levando
consigo materials que aumentam a concentragio de nitrito nas aguas superficiais). Conforme

mostrado na Tabela B.29 (Anexo B), os dados a montante foram maiores que a jusante, mas
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levando-se em consideragfo os dados apresentados na Tabela 5.84, verifica-se que a diferenca do
valor de nitrito entre montante e jusante foi estatisticamente diferente, mostrando que houve

alteragio nas caracteristicas do manancial, nfo ultrapassando o limite da legislagfo.

Tabela 5.84: Resultado da andlise estatistica dos dados obtidos de nitrito entre o ponto a

montante e a jusante no manancial da propriedade 1.

Propriedade 1
Y =026+ (085)X
FV GL SQ oM F
Regressio 1 0,06 0,06 0,54
Residuo i 0,10 0.10 Fe>Ft
Total 2 0,16 significativo
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Figura 5.71: Comportamento do nitrito no manancial da propriedade 1 ao longo do tempo.

Notas: C: coleta; M: montante; J: yusante; #: diferenca entre jusante € montante.

Na Figura 5.72 ¢ fornecido o comportamento do nitrito no manancial da propriedade 2.
Observa-se que os valores permaneceram praticamente os mesmos durante toda a pesquisa
Verificando os dados da Tabela B.29 (Anexo B), nota-se que os valores a jusante foram maiores

que a montante, sendo 0s mesmos bem baixos, mas de acordo com 0s resultados apresentados na
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Tabela 5.85, verifica-se que as concentragdes encontradas entre montante ¢ jusante ndo foram

estatisticamente diferentes, mostrando que ndo houve alteragiio das caracteristicas da dgua do
manancial estudado em relagdo a varidvel nitrito.

Tabela 5.85: Resultado da andlise estatistica dos dados obtidos de nitrito entre o ponto a
montante € a jusante no manancial da propriedade 2.

Propriedade 2 I
Y =1,57 E-02 + (-029) X
FV GL SQ oM F
Regressdo 1 0,0001 0,0001 1,33
Residuo 1 0,0001 0,0001 Fe<Ft
Total 2 0,0002 nio significativo
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Figura 5.72: Comportamento do nitrito no manancial da propriedade 2 ao longo do tempo.
Notas: C: coleta; M: montante; J: jusante; #: diferenca entre montante e jusante.

Na Figura 5.73 € demonstrado o comportamento da concentragio de nitrito no manancial
da propriedade 3. Com base nos dados mostrados na Tabela B.30 (Anexo B), nota-se que o valor

obtido a jusante foi bem maior que a montante, sendo que na maiona das coletas realizadas os
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valores foram tdo baixos que nfo se conseguiu detectar a concentragdo de nitrito na 4gua do
manancial estudado. Ndo foi possivel realizar a analise estatistica da concentrag3o de nitrito entre
montante ¢ jusante pois as concentracdes na maioria das coletas ndo foram detectadas.

Propriedade 3
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Figura 5.73: Comportamento do nitrito no manancial da propniedade 3 ao longo do tempo.
Notas: C: coleta; M: montante; I: jusante; #: diferenga entre montante e jusante.

As concentragdes de nifrito no manancial da propriedade 4 s3o mostradas na Figura
5.74. Conforme apresentado na Tabela B.30 {Anexo B), verifica-se que o valor de nitrito
encontrado a jusante foi o dobro da concentragio a montante, mostrando que estd havendo
interferéncia do escoamento superficial no aumento da concentracio de nitrito. Nio se conseguiu
realizar a analise estatistica da concentragiio de nitrito entre os pontos a montante € a jusante, pois

nZo havia dados suficientes.

142



Resultados e Discussio

Propriedade 4
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Figura 5.74: Comportamento do nifrito no manancial da propriedade 4 ao longo do tempo.
Notas: C: coleta; M: montante; J: jusante; #: diferenga entre montante e jusante.

As alteragbes do aumento percentual durante a pesquisa sfo fornecidos na Figura 5.75.
De acordo com os dados obtidos mostrados nas Tabelas B.29 e B.30 (Anexo B), nota-se que no
manancial da propriedade 1, o aumento variou de 6,3 a 75 %, com um aumento médio de 20 %.

No manancial da propriedade 2, o percentual de aumento nas concentracbes de nitrito
variou de 50 a 200 %, tendo um aumento médio de 20 %.

J& nos mananciais das propriedades 3 e 4, 0 aumento percentual em uma Gnica coleta foi
de 600 e 100 %, respectivamente, sendo que nas outras coletas realizadas, a concentracio de
nitrito ndo foi detectada, e o aumento médio foi de 17 e 33,3 %, respectivamente.

Verifica-se, portanto, que somente no manancial da propriedade 1 houve alteragiio das
caracteristicas do manancial mas ndo ultrapassando o limite estabelecido.

No manancial da propriedade 2, a alteragfo das caracteristicas da dgua n3o ocorreu e nos
mananciais das propriedades 3 e 4 pode-se afirmar que as concentragdes de nitrito foram tdo
baixas que o sistema FIA nem conseguiu detectar, de onde se pode inferir que as concentragdes

nos mananciais ndo devem ser preocupantes em relagdo 4 alteracdo da qualidade da agua.
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Figura 5.75: Alteracio do nitrito nos mananciais das propriedades estudadas em Jaring - SP.
Notas: C: coleta; P1: Sitio Jaring; P2: Sitio Sdo Pedro; P3: Sitio So Jorge; P4: Sitio Shambalzh.

3.16. Fésforé Total

A Resolugio CONAMA n® 20 (CETESB, 1993) limita a concentragdo de fosfato total
nas dguas superficiais para classificagdo dos mananciais da ordem de 0,025 mg P/L para qualquer
classe.

Os dados obtidos da analise de fosforo entre montante e jusante durante o periodo, estio
nas Tabelas B31 ¢ B.32 (Anexo B). Nota-se que estes foram, na maioria das coletas, maiores que
a concentragdo estabelecida pelo CONAMA (CETESB, 1993).

Na Tabela 5.86 sdo forecidos os dados da analise de fosforo no escoamento superficial.

Verifica-se que os valores encontrados foram bem superiores aos limites estabelecidos.
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Tabela 5.86: Dados da andlise de fosforo total (mg P/L) do escoamento superficial nas

ropriedades monitoradas em Jarini — SP.
P

Fosforo Total Propriedade 1 | Propriedade 2 | Propriedade3 | Propriedade 4
(mg P/L) ES. |Classe | ES. |Classe | ES. Classe| ES. | Classe
Coleta 1: 03/04/97 2.8 -
Coleta 2: 24/04/97 1.1 - 15 -
Coleta 3: 08/05/97
Coleta 6: 16/07/97
Coleta 10: 08/09/97
Coleta 15: 18/06/98
Coleta 16: 10/08/98 0,65 -
Coleta 17: 17/08/98
~ Coleta 21: 11/05/99 | 0,61 - 225 .
Coleta 23: 06/07/99 0,92 -
Coleta 24: 03/08/99 0,14 -
Coleta 25: 30/08/99 0,18 -
Coleta 27: 27/09/99 0,37 -

Notas: Propriedade 1: Sitio Jaring; Propriedade 2: Sitio S3o Pedro; Propriedade 3: Sitio S3o

Jorge; Propriedade 4: Sitio Shambalah; E.S.: Escoamento Superficial.

A Tabela 5.87 fomece os resultados da analise estatistica dos dados de fdosforo no

escoamento superficial ¢ a jusamte do manancial. Nota-se que somenic no manancial da

propriedade 2 € que se consegutu realizar tal analise sendo que a agua escoada superficialmente

apresenta diferenca significativa de 1 % de probabilidade em relagio a 4gua do manancial a

jusante do ponto de descarga.
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Tabela 5.87: Resultado da analise estatistica dos dados obtidos de fosforo entre a agua do

escoamento superficial e a jusante do manancial na propriedade 2.

Propriedade 2
Y =991+ (9575 X
FV GL SQ oM F
Regresséo 1 2,93 2,93 54,16
Residuo 3 0,16 0,05 FooFt
Total 4 3,10 signmficative

Na Figura 5.76 é mostrado o comportamento da concentracio de fosforo no manancial
da propriedade 1. Nota-se que nfc houve oscilagdes considerdveis nas concentragdes
encontradas, tendo um pico na coleta 14 (devido as chuvas ocorridas no dia anterior, mostrando o
potencial do escoamento superficial). De acordo com os resultados apresentados na Tabela B.31
(Anexo B), verifica-se que os dados obtidos a montante foram, na maioria das coletas, maiores
que a jusante ¢, com base na Tabela 5.88, nota-se Gue as concentragSes de fésforo entre o ponto a

montante e a jusante nfo apresentaram diferencas estatisticamente significativas.

Tabela 5.88: Resultado da analise estatistica dos dados obtidos de féstoro entre o ponto a

montante ¢ a jusante no manancial da propriedade 1.

Propriedade 1 g
Y =244 E-02 xEXP (2,86 X)

FV GL SQ oM ! F
Regressao 1 465 4.65 { 3,46
Residuo 10 13,42 1,34 Fo<Ft
Total 11 18,07 nic significative
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Figura 5.76: Comportamento do fosforo total no manancial da propriedade 1 ao longo do tempo.
Notas: C: coleta; M: montante; J. jusante; #: diferenca entre jusante ¢ montante.

Na Figura 5.77 é demonstrado o comportamento da concentragdo de foésforo no
manancial da propriedade 2. Percebe-se que os valores obtidos foram semelhantes durante a
pesquisa, com um pico na coleta 21 (devido a contribuicio do escoamento superficial). Levando-
se em consideracfio os resultados apresentados na Tabela B.31 (Anexo B), nota-se que os dados a
jusante foram maiores que a montante, mas conforme mostrado na Tabela 5.89, verifica-se que a
diferenga do valor de fosforo entre montante e jusante nio foi estatisticamente diferente, embora
a dgua escoada superficialmente fosse diferente da agua coletada no manancial a jusante, tal

diferenca ndo foi suficiente para alterar as caracteristicas do manancial sob este ponto de vista.
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Tabela 5.89: Resultado da andlise estatistica dos dados obtidos de fosforo entre o ponto a
montante e a jusante no manancial da propriedade 2.

Propriedade 2
Y =002 xEXP (18,46 X)

FV GL SQ oM F
Regressdo 1 3,23 3,23 8,16
Residuo 9 3,56 0,40 Fe<Ft
Total 10 6,79 nio significativo

Propriedade 2

04
0,35
03
-~ 025
S5 o2
8 o 015
L& o
0,05
0

~0,05

Coletas (dias)

=M — ) —k—# |

Figura 5.77: Comportamento do fosforo total no manancial da propriedade 2 ao longo do tempo.

Notas: C: coleta; M: montante; J: jusante; #: diferenca entre jusante € montante.

As concentragdes obtidas durante o estudo no manancial da propriedade 3 estdo na
Figura 5.78. Observa-se que os valores permaneceram 0os mesmos, com picos nas coletas 9 e 14.
Com base nos dados apresentados na Tabela B.32 (Anexo B), nota-se que as concentragdes a
jusante foram maiores que a montante, e verificando os resultados mostrados na Tabela 5.90,
observa-se que as concentragoes de fosforo nio foram estatisticamente diferentes entre montante
e jusante no manancial estudado, mostrando que ndo houve alteragdes significativas das

- caracteristicas da agua do manancial estudado em relagdo ao pardmetro fosforo total.
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Tabela 5.90: Resultado da analise estatistica dos dados obtidos de fosforo entre o ponto a

montante ¢ a jusante no manancial da propriedade 3.

Propriedade 3 E
Y =3,88E-02xEXP (2,76 X)

FV GL SQ oM F
Regressio 1 0,99 0,99 1,49
Residuo 7 4,66 0,67 Fe<Ft

otal g 5,65 ndo significative
Propriedade 3

Faésforo
{mg P/L)

Coletas (dias)

| —l—J A |

Figura 5.78: Comportamento do fosforo total no manancial da propriedade 3 ao longo do tempo.
Notas: C: coleta; M: montante; J: jusante; #: diferenca enfre montante € jusante.

Na Figura 5.79 ¢ fornecida a concentragio de fosforo durante a pesquisa no manancial
da propriedade 4. Nota-se que as concentragdes foram bem baixas até atingir um pico também na
coleta 9. Levando-se em consideracdio os dados obtidos e que sdo apresentados na Tabela B.32
{Anexo B), observa-se que os valores a montante foram maiores que a jusante, e de acordo com
os resultados da Tabela 5.91, nota-se que os valores de fosforo total entre montante e jusante
foram estatisticamente diferentes, mostrando que houve alteragio das caracteristicas da dgua do

manancial e em todas as coletas o hmite acabou sendo ultrapassado.
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Tabela 5.91: Resuitado da analise estatistica dos dados obtidos de fosforo entre o ponto a

montante e a jusante no manancial da propriedade 4.

Propriedade 4 ;
Y =0,08+(0,50) X
FV GL SQ QM F
Regressio 1 1,10 1,10 96,80
Residuo 7 0,08 0,01 Fe>Ft
Total 8 1,18 significativo
Propriedade 4

Fasforo
(mg P/L)

~ Coletas (dias)

z [——M ——J —s—# |

Figura 5.79: Comportamento do foésforo total no manancial da propriedade 4 ao longo do tempo.
Notas: C: coleta; M: montante; J: jusante; #: diferenga entre jusante € montante.

Na Figura 5.80 ¢ mostrada a alteragfio do aumento percentual da concentragfo de tosforo
total nos mananciais das propriedades estudadas. Nota-se pequenas oscilagdes de valores.

Observando as Tabelas B.31 e B.32 (Anexo B), verifica-se que no manancial da
propriedade 1, o aumento da concentragio de fosforo variou de 2 a 48 %, tendo um aumento
médio de 6,2 %. No manancial da propriedade 2, o percentual de aumento variou de 0 a 68,4 %,
sendo que o aumento médio na concentraglo de fosforo foi de 9,1 %. Ja no manancial da

propriedade 3, o aumento de fosforo variou de 0 a 177.8 %, com um aumento médio de 10 %. E,
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finalmente, no manancial da propﬁedaée 4, o aumento da concentracio de fosforo ficou entre 1,3
a 137,2 %, com um aumento médio de 11,1 %.

Portanto, pode-se afirmar que somente no manancial da propriedade 4 as concentragdes
de fosforo total enfre montante e jusante foram estatisticamente diferentes € o limite estabelecido
pela legislacdo vigente foi uitrapassado.

Ja nos mananciais das propriedades 1, 2 e 3 n3o houve alteragdo dos valores de fosforo
total entre montante e jusante estatisticamente significativas, mas na maioria das coletas o limite
estipulado fo1 em muito ultrapassado, mostrando que embora ndo tenha ocorndo essa diferenga
entre os pontos de amostragem, o escoamento superficial acaba tendo um grau de contribui¢io
que deve ser considerado, para que ndo ocorra um aumento considerivel nas concentragdes de

fosforo e assim acabar eutrofizando as aguas superficiais.

Fosforo Total (mg PiL)

Porcentagem

Coletas (dias)

|~4—P1 —f—P2 —&k—P3 —@—P4 |

Figura 5.80: Alteracfio do fosforo total nos mananciais das propriedades estudadas em Jarind-SP.
Notas: C: coleta; P1: Sitio Jarindi; P2: Sitio Sdo Pedro; P3: Sitio So Jorge; P4: Sitio Shambalah.
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6. CONCLUSOES

Pelos resultados obtidos e nas condigdes observadas concluiu-se que houve uma
mudanca na quahidade da 4gua dos mananciais estudados. Esta mudanga foi pequena e muito
influenciada pela ocorréneia de chuvas, notadamente na época de preparo do terreno para o
plantio.

Nota-se que de todos os pardmetros estudados, os que tiveram alteragdes significativas
em todos os mananciais estudados foram a alcalinidade, a condutividade elétrica, os sélidos totais
fixos € a DBO (demanda bioguimica de oxigénio).

Pode-se observar que a concentragio de OD nos mananciais das propriedades 1 e 2,
tiveram um aumento significativo durante toda a pesquisa, mostrando que o escoamento
saperficial carreia matéria orginica para os rios alterando portanto, suas caracteristicas. Ji nos
mananciais das propriedades 3 e 4, esse aumento nas concentracdes de OD ndo foi alcangado.
Apesar do percentual de aumento encontrado nos mananciais monitorados, este ndo foi o
suficiente para que os mesmos mudassem de classe conforme a legislagdo vigente estipuia.

Com relagdo 4 alcalimidade e 4 condutividade elétrica, novamente pode-se afirmar que
as chuvas durante os dias anteriores as coletas tiveram uma influéncia muito grande na lixiviagdo
de sais e, portanto, no aumento da concentragio dos mesmos, tendo até ultrapassado o limite
estabelecido por AYERS & WESTCOT (1985) em algumas coletas para as concentragdes de
condutividade elétrica. Ja em relagiio a DBO, pode-se dizer que apesar do aumento considerdvel
nas coletas realizadas, e mostrando novamente o potencial do escoamento superficial no
carreamento de materiais para 0s mananciais, na maioria das coletas os mananciais estudados
continuaram sendo de Classe 2, conforme os valores de DBO estipulados para classifica-los

como tal.



Conclusfes

A dureza foi alterada nos mananciais das propriedades 1, 3 ¢ 4, sendo que os limites
estabelecidos nfio foram ultrapassados, com algumas excecBes. J4 no manancial da propriedade 2
ndo houve alteracio significativa durante a pesquisa, mostrando que hd um incremento de célcio
e magnésio entre as propriedades 1 e 2, que pode estar ocorrendo por causa do excesso de
insumos agricolas colocados nas propriedades que as separam.

Ja em relacio a turbidez, as caracteristicas dos mananciais estudados nas propriedades |
e 2 foram alteradas, sendo que os mananciais permaneceram dentro dos limites que os intitulam
pertencentes & Classe 1. O mesmo nio ocorreu com os mananciais das propriedades 3 e 4, onde
as concenfragtes obtidas nfo foram suficientes para alterar significativamente a qualidade da
dgua em relagfio a turbidez. Todo esse comportamento teve um fator primordial para que as
caracteristicas das aguas dos mananciais estudados tivessem esse aumento. As chuvas ocorridas
antes das coletas acabam levando para os rios muito material em suspensdo, deixando, portanto,
as aguas bem furvas.

A série de solidos teve um comportamento semelhante ao da turbidez. Notadamente as
concentragdes obtidas foram influenciadas pelas chuvas ocorridas nos dias anteriores as coletas, o
que acabou influenciando no aumento das concentragies e ultrapassando os limites estabelecidos.
Se compararmos com os resultados da turbidez, verificamos que os sdlidos carreados para os 1i0s
acabam interferindo no comportamento do aumento do teor de toda a série de sélidos estudada
nos mananciais monitorados.

A DQO teve um aumento significativo nas concentragdes obtidas nos mananciais das
propriedades 2, 3 ¢ 4, mostrando o potencial poluidor do escoamento superficial , que novamente
mostrou que acaba levando consigo muitos materiais para os mananciais, como por exemplo
matéria orginica, € assim aumentando o teor de DQO nos mananciais monitorados.

Em relacio 4 analise da série nitrogénio, concluiu-se que, apesar dos poucos dados
obtidos durante a pesquisa ¢ do aumento na concentracio om algumas coletas, os limites
estabelecidos pela legislacdo vigente geralmente nfo foram ultrapassados, mas esse tipo de
acompanhamento deve ser realizado por um periodo maior, para gue nio ocorram altas
concentragies desses compostos ma agua, pois os mesmos acabam eutrofizando as 4guas

superficiais.
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Conclusbes

Ja em relagao & concentragio de fosforo, verificou-se que somente no manancial da
propriedade 4 houve alteragio significativa das caracteristicas do manancial {reforgando a idéia
de que em lagoas o problema da eutrofizacio ¢ mais preocupante) e, geraimente, o limite
estabelecido pela legislagio vigente foi em muito ultrapassado.

O 1nico parametro em que nfo houve alteragiio em nenhum manancial estudado foi o
prl. Este permaneceu no limite estabelecido pela legislagio e ficouem torno de 62 9, o que ¢
considerado um valor de pH aceitavel para dguas superficiais.

Portanto, pode-se notar que o excedente da agua de irmigacdo tem grande influéneia na
alteragio da qualidade da agua do manancial a jusante do ponto de langamento e essa
contribuicfio deve ser levada em consideragfio jd que ¢ responsavel pela piora da qualidade da
agua dos mananciais, sendo que os estudos devem continuar nas bacias hidrograficas de todo o

pais, para que os recursos hidricos sejam preservados e mantidos dentro das normas vigentes.

154



7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1- AGASSI, M., LETEY, J., FARMER, WJ. e CLARK, P. Soil Erosion Contribution to
Pesticide Transport by Furrow Irrigation. J. Environ. Qual, Wisconsin, v. 24, n. 5, p. 892-895,
1995.

2- ANDREADAKIS, AD. e KATSARA, A, Quality Characteristics of Surface and Sea
Waters in Greece in Relation to European Union Legislagion, Water Scicace and Techn,,
London, v. 32, n. 7, p.183-190, 1995.

3- ANDREO, A. P. Ensaios de Respirometria: Monitoracio do (CO; utilizande um
Sistema FIA com Deteccdo Condutométrica. 1999, 103 £ Tese (Mestrade em Saneamento ¢

Ambiente) - Faculdade de Engenharia Civil, Universidade Estadual de Campinas, Campinas.

4- AYERS, R 5, WESTCOT, D. W. Water Quality for Agricuiture — FAO - Irrigation
and Drainage Paper 292 rev.01. Roma, 1985, 174p.

5- AWWA/APHS/WEF. Standard Methods for Examination of Water and Wasterwater, 15°
ed. Washington, DC: APHA 1995,

6- BERTON, R. S. Impacte dos Fertilizantes Agricolas In: SIMPOSIO SOBRE
IMPACTO POR US0O AGRICOLA DO SOLO, 1994. p.73-84.



Referéncias Bibliograficas

7-  BRAILE, PM. ¢ CAVALCANTI, JEW.A. Manual de Tratamento de Aguas
Residudrias e Industriais. S3o Paulo: CETESB, 1993. 764p.

8- BRANCO, SM. Hidrobiologia Aplicada a Engenharia Sanitaria, 3* Ed. Sio Paulo:
CETESB, 1986. 616p.

9-  CRUZ, P. C. Entrevista com o Responsavel pela Casa da Agricultura. Atibaia-SP, 2¢

semesire 1999,

10- DI BERNARDO, L. Métodos e Técnicas de Tratamento de Agua. Vol. 1, Sdo Paulo:
ABES, 1993, 496p.

11-  ELLIS, JB, REVITT, D. M, ¢ LLEWELLYN, N. Transport and the Environment:
Effects of Crganic Pollutants on Water Quality. Water aad Environ. Manag, London, v. 11, n

3, p.170-177, 1997.

12-  EVANS, R. O., WAYNE SKAGGS, R., e WENDELL GILLIAM, J. Controlled versus
Conventional Drainage Effects on Water Quality. J. Irrig. Prain. Eng, Reston, v. 121, n. 4,
p.271-276, 1995.

13- FAUSEY, N. R, BROWN, L C., BELCHER, H W. ¢ KANWAR, R_ S. Drainage and
Water Quality in Great Lakes and Cornbelt States. J. Irrig. Prain. Eng, Reston, v. 121, n. 4,
p.283-288, 1995.

14- FELLENBERG, G. Introducéio aos Problemas da Poluicio Ambiental, 1° ed. Sido
Paulo: USP, 1980. 196p.

15- FERREIRA, C. J. A, LUCHIARI JUNIOR, A, TOLEDQ, L. G., BARRETO LUIZ, A.

I, ROCHA, I e LELIS, L. L. Influéncia dos Sistemas Agricolas Irrigados por Aspersio

2

156



Referéncias Bibliograficas

sobre a Qualidade dos Recursos Hidricos. In: CONGRESSO NACIONAL DE IRRIGACAC E
DRENAGEM, §., 1996, 530 Paulo. Anais... Campinas: IAC, 1996, p.467-479.

16- HAWKINS, JM.B. e SCHOLEFIELD, D. Molybdate - Reactive Phosphorus Losses in
Surface and Drainage Waters from Permanent Grassland. J. Enviros. Qual.., Wisconsin, v. 25,
n 4, p.727-732, 1996.

17-  KINNIBURGH, J.H, TINSLEY, M.R. ¢ BENNETT, J. Orthophosphate Concentrations

in the River Thames. Water and Environ. Manag., London, v. 11 n. 3, p.178-185, 1997.

18- KLEEREKOPER, H. Introducio ao Estudo da Limnologia. 2" ed. Porto Alegre:
UFRGS, 1990. 329p.

19~ LIU, 2.1, HALLBERG, GR,, ZIMMERMAN, D.L. e LIBRA, R.D. Detecting Changes
in the Spatial Distribution of Nitrate Contamination in Ground Water. J.American Water Res.
Assoc., Virginia, v. 33 n 6, p.1209-1218, 1997.

20- MERTEN, G.H. Impacto da Mecanizagfio do Solo. In: SIMPOSIO SOBRE IMPACTO
POR USO AGRICOLA DO SOLO., 1994, p.47-58.

21-  MONTUELLE, B, VOLAT, B., TORIO-FERNANDEZ, M.M. E NAVARRQ, E.
Changes in Nitrobacter Serotypes Biodiversity in a River Impact of Wastewater Treatment Plant

Discharge. Water Res., Washington, v. 30 n. 5, p.1057-1064, 1996.

22- MUSCUTT, A. D. ¢ WHITHERS, P. J. A The Phosphorus Content of Rivers in England
and Wales. Water Res., Washington, v. 30 n. 5, p.1258-1268, 1996.

23- NOUR, E. A A, COIADO, E. M. e SILVA, M. A R. Avaliacideo da Qualidade das

Aguas do Ric Atibaia -SP parz Abastccimentos cm Geral ¢ Irrigacio, Considerande os

157



Referéncias Bibliograficas

Parimetros de Qualidade, Fluviométricos e Sedimentométricos, In. CONGRESSO DE
IRRIGACAC E DRENAGEM, 9., 1996, Sic Paulo. Anais... Campinas: JIAC, 1996, p.412-421.

24- RODDA, D. W. The Environmental Programme for the Danube River Basin. Water
Science and Techn. London, v. 30 n. 5, p.135-145, 1994,

25-  SHARPLEY, A. N., CHAPRA, S. C., WEDEPOHL, R, SIMS, J. T, DANIEL, T. C. e
REDDY, K. R. Managing Agnicultural Phosphorus for Protection of Surface Waters: Issues and

Options. J. Environ. Qual., Wisconsin, v. 23, n. 3, p.437-451, 1994.

26- . SMITH, R. A. ALEXANDER, R. B. ¢ WOLMAN, M. G. Water — Quality Trends in the
Nation’s River. Scicnce, Washington, v. 235, p.1607-1615, 1987,

27- TELLES, D. D. A. A Qualidade da Agua na Agricultura. BT 02. Sio Paulo: FATEC,
1995. 16 p.

28- TRACHTENBERG, E. e OGG, C. Potencial for Reducing Nitrogen Pollution through

po.

Improved Agronomic Practices. Water Res.Bulletin,, Virginia, v. 30 n. 6, p.1109-1118, 1994
26.  VAUX P. D, PAULSON, L. J, AXLER, R. P. ¢ LEAVITT, S. The Water Quality
Implications of Artificially Fertilizing a Large Desert Reservoir for Fisheries Enbancement.
Water Environ. Res., Alexandria, v. 67 n. 2, p.189-200, 1995.

30- VIEIRA, D. B. As Técnicas de Irrigacio. Sio Paulo: GLOBO, 1989. 263 p.

31- VON SPERLING, M. Principios do Tratamento Biolégico de Aguas Residudrias.

introducido 2 Qualidade das ziguas e ao Tratamenio de Esgotos. Minas Gerais: UFMG —
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA SANITARIA E AMBIENTAL, vol.1, 1996 240 p.

158



Referéncias Bibliograficas

32- ZULLO JUNIOR, J. A, ARRUDA, R. Programa Computacional para Ajuste de

Equaciio em Dados Experimentais. Campinas: IAC, 1586. BT 113.

33-  WAUCHOPE, R. D. The Pesticide Content of Surface Water Draining from Agricultural
Fields - A Review. J. Environ. Qual., Wisconsin, v. 7, n. 4, p.459-472, 1978,

34-  WILLIANS, R 1, BROOKE, D. N., MATTHIESSEN, P, MILLS, M., TURNBULL, A
¢ HARRISON, R. M. Pesticide Transport to Surface Waters Within Agricultural Catchment. J.
Inst. Water Environ. Manag.. London, v. 9n. 1, p.72-81, 1995.

35.  WILSON, P. N, GOLDAMMER, T. J. e WADE, J. C. Bioeconomic Considerations for

Wasterwater Reuse in Agricultural Production. Water Res. Bulletin, Virginia, v. 24 n. 1, p.1-9,
1988.

135



8. BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA

- BABBITT, H. E., DOLAND, J. J. ¢ CLEASBY, J. L. Abastecimento de Agua. Sio
Paulo: USP, 1973. 592 p.

2-  BANZATTO,D. A. ¢ KRONKA, S. N. Experimentaciio Agricola. Jaboticabal: FUNEP,
1992. 247 p.

3-  BATALHA, B. L. e PARLATORE, A. C. Controle da Qualidade da Agna para
Consumo Humane. Sdo Pauio: Cetesb, 1577. 198 p.

4- CIACCIO, L. L. Water and Water Pollution Handbook. Vol. 1, New York: Marcel
Dekker, 1971. 449p.

5- CIACCIO, L. L. Water and Water Pollation Handbook. Vol. 3, New York: Marcel

Dekker, 1972. 1213 p.

6- DAKER, A. Captacido, Elevacio e Melhoramento da Agua. Vol. 2, 5  ed. Rio de

Jjaneiro: Guanabara, 1978. 380 p.

7- DEPARTAMENTO DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA (DAEE). Cadastro de

irriganies (1" Etapa) — Bacia do Rio Piracicaba. Piracicaba: Esaiq, 1991, 34p.



Bibliografia Recomendada

8- FARIA, L. C. Determinagiio Condutométrica de Aménia em Digeridos de Kjeldahl,
Aguas ¢ Solos por Anilisc por Injccfio em Fluxe. 1987. 46 £ Tese (Mestrado em Quimica) -

Instituto de Quimica, Universidade Estadual de Campinas, Campinas.

9- FARIA, L. C. Determinacao Condutométrica de Nitrato, Nitrito, Amonio e Uréia em
Analisc por InjecEo cm Fluxo ¢ Construcis de um Analisador Automatico. 1992, 91 £ Tese
(Doutorado em Quimica) - Instituto de Quimica, Universidade Estadual de Campinas, Campinas.

10- GROPPO, G. A, e TESSARIOLI NETO, J. A Cultura do Morangueiro. Campinas:
CATI, 1993. 16p. BT 201.

11- PIMENTA, C. F. Curso de Hidraulica Geral. Vol. 1, 4° ed. Rio de Janeiro: Guanabara,
1981. 482 p.

12- PIMENTEL GOMES, F. Curse de Estatistica Experimental. 11. ed. Piracicaba:
ESALQ, 1985 456 p.

13-  QUINBY-HUNT, M. S, McLAUGHLIN, R D. e QUINTANILHA, A T

Instrumentatios for Envirenmental Mogitoring. Vol. 2, 2 ed. Califémia, 1986. 982 p.

14- REICHARDT, K. A Agua na Producio Agricola. Piracicaba: MC GRAW-HILL DO
BRASIL, i1578. 119 p.

15- SOBRINHO, G. A. Aplicacio de Equacoes de Resisténcia ao Escoamento em um
recho do Rio Atibaia. 1996 123 f Tese (Mestrado em Recursos Hidricos e Saneamento) -
Faculdade de Engenharia Civil, Universidade Estadual de Campinas, Campinas.

16- VIEIRA, D. B. et alli. Conservacao Integrada e Melhoria da Produtividade em
¥rrigacic. Diretoria Regional Compachia Energética do Estado de Sdc Paulo {(CESP),

Atibaia. Trabalho em Parceria CESP/Unicamp, 1992, 40p. (relatério técnico).

161






ABSTRACT

MARTINS, Renata. Influence of Sprinkler Irrigation of Strawberry (Fragaria ananassa
Butch) in the Water Quality Source. Campinas, Faculdade de Engenharnia Civil, Universidade
Estadual de Campinas, 2000. 211 f. Dissertacdo de Mestrado.

The runmnoft in the farm is the serious problem in the river pollution. Generally, the
farms use the sprinkler urigation, however the water return is still more. The runnoff transport
from the river, pesticide and sediments too, changing the feature of the niver. The present work
had as an objective, to determine the degree of runnoff contribution of strawberry irrigation in the
pollution of the river into relation parameters of water quality (pH, OD, Alkalinity, Hardness,
Electrical Conductivity, Turbidity, Total Solids, Total Fixed Solids, Wastewater Suspended
Solids, Fixed Solids, COD, BOD, Ammonia Nitrogen, Nitrate, Nitrite, Total Phosphorus). The
research was realize in differents rivers at four farms locate in the region of Atibaia, the biggest
producer of strawberries in the state of Sdo Paulo and the irrigation system to used is the
conventional sprinkler. It was vernificate in the end of study, that some parameters had a
significant increase during the monitoring period (electrical conductance, suspended solids, etc)
is showing the potential of pollution of runnoff and is suggesting that the work this kind of
effluent should be monitoring for that not happen more problem in relation of aquatic biota.

Keywords: Irmgation, Strawberry, Runnoff, Water Quality
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ANEXO - A

DETERMINACAO DO FOSFORO TOTAL E DA SERIE
NITROGENIO
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A.l. DETERMINACAO DO FOSFORO TOTAL

Sera apresentado a seguir 0 procedimento para a determinagio do fosforo total nas
amostras coletadas nos mananciais das propriedades estudados durante todo ¢ periodo de

monitoracio.

A.1.1.Métodos para a Determinacio de Fésforo Total

Quando o fésforo (P) aparece como ortofosfato (H;PO4, HPO4*) pode ser medido
quantitativamente mediante métodos colorimétricos.

Sdo varios os métodos colorimétricos utilizados para determinar o HoPO,. Todos tém
essencialmente o mesmo principio, mas diferem no tipo de agente adicionado para ©
desenvolvimento da cor final.

Hé muito interesse em se medir a quantidade de P inorginico presente em esgotos
industriais ou residuos e a analise requer que a matriz orgénica seja destruida de tal forma que o P
seja liberado como ion fosfato. A matriz orginica pode ser destruida por qualquer das trés
oxidacdes imidas de digestio mostradas no AWWA/APHS/WEF (1995). O oxidante usado vana
com os procedimentos e pode ser o acido perclorico (HCIO,), o acido sulfirico (HSO4), o acido
nitrico (HNQs) ou persulfato (S;Og).

Uma vez que a digestdo foi completada, a quantidade de P liberada pode ser quantificada
mediante qualquer um dos métodos aplicados ao HyPQs, € 0 valor obtido ¢ chamado de P total

que compreende as formas orginicas e inorgénicas de P presente.
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O P presente nas amostras serd determinado sob a forma de P total. A digestio utilizada
no P total serda com o persulfato e a quantificacfio de ortofosfato serd através do meétodo do 4cido
ascorbico (CsHzOx), ver seciio 4500-P do AWWA/APHS/WEF (1995), método colorimétrico de
alta sensibilidade.

A.1.2.Reagentes

= Agua deionizada;

= Hidroxido de sédio em lentilhas: NaOH (Merck);

= Fenolftaleina: CaeH;404 (Reagen);

= Acido sulftrico :H>SO, (Synth);

=> Tartarato de potassio ¢ sédio: NaKC4H,06.4H,0 (Ecibra);
=> Molibdato de amoénio: (NH)sMo70,4.4H,0 (Quimis);

= Acido ascérbico: CsHgOs (Merck);

= Acido nitrico: HNO; (Synth)

A.1.3.Solucgdes Estoque

= H,SO, 5N: diluir 70 mi de H,SO4 concentrado em 500 ml de 4gua deionizada;

= NaQH 6N: dituir 240 g de NaOH em ! litro de 4gua deionizada;

=> Solucio de tartarato de potassio € sodio: dissolver 1,3715 g de NaKCsHsOg.4H;0 em 500 ml
de agua deionizada. Deve-se estocar em frasco de vidro;

<> Solucdo de molibdato de aménio: dissolver 20 g de (NH.)sM0702:4H>0 em 500 ml de agua
deionizada. Estocar ent frasco de vidro;

= Solucéo de 4cido ascorbico: Pesa-se 0.88g de acido ascorbico e avoluma-se para 50 ml de agua
deionizada;

= Solugio de acido nitrico 10 %.
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A.1.4. Equipamentos ¢ Acessorios

= Espectrofotometro MICRONAL, modelo B382;
=> Cubeta de 10 mm HELLMA, modelc 100-QS 282;
= Balanca MICRONAL, modelo AB 204.

A.1.5.Procedimento Experimental

1- Pipeta-se 100 ml da amostra a ser analisada em um erlenmeyer. Para se fazer o branco,
© pipeta-se 100 ml de 4gua deionizada em um erlenmeyer;

2- Pipeta-se¢ 5 ml de 4cido nitrico concentrade, 1 ml de acido sulfimco concentrado ¢
algumas pérolas de vidro;

3- Leva-se para digerir, até restar mais ou menos 20 ml;

4- Coloca-se o indicador de fenolftaleina ¢ titula-se NaOH 6N at€ atingir a cor rosa, deve-
se deixar essa solucdo esfriar antes de transferi-la para um balfio (100 mi). Deve-se lavar o
erlenmeyer com agua deionizada para retirar qualquer residuo que possa ter ficado no
erlenmeyer;

5- Pipeta-se 25 ml da amostra ja digerida em um bequer. Pipeta-se também 4 ml do
reagentie de cor, preparade anteriormente;

7- Procede-se a leitura no Espectrofotdmetro em cubeta de 10 mm e em comprimento de
onda de 880 nm.

REAGENTE DE COR

1- Pipeta-se 50 ml de acido sulfiirico SN em um bequer de 250 mi; pipeta-se 5 ml de

tartarato; 15 m! de molibdato e 30 mi de dcido ascdrbico.

OBS: toda a vidraria utilizada deve ser lavada anteriormente com acido nitrico a 18%.
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A.2. DETERMINACAO DA SERIE NITROGENIO

Sera mostrado a seguir como foi feito todo o procedimento para se determinar a série

nitrogénio.

A.2.1.Reagentes

= Agua deionizada (Milli-Q);

= Hidroxido de sodio em pastilhas: NaOH (Merck);

= Sulfato de amdnio: (NH4)SO; (Ecibra);

= Nitrato de potassio: KNO; (Carlo Erba);

= Acido etilenodinitrilotretracético sal dissédico; EDTA-Ci0H14N:2Na,03.2H,0 (Merck);
> Acido sulfirico concentrado: H,SO; (Synth);

=> Sulfato de potdssio: K2SO4 (Synth);

= Oxido de merciirio: HgO (Synth);

= Sulfato de cobre: CuSO.5H,0O (Nuclear);

= Acido sulfanilico: 4-NH,CeHLSO:H (Nuclear);

o Zinco metz’ilico — 20 mesh (Nuclear);

A.2.2.8olucdes Estoque

= Padriio de 1000 mg/L de amdnia: dissolver 4,7143g de {NH,)»S0,, seco em estufa, e diluir
para 1litro (L) com dgua deionizada em baldo volumétrico. Conservar na geladeira;

= Padrio de 1000 mg/L de nitrato: dissolver 7,2143g de KNOs, seco em estufa e diluir para 1L
com agua deionizada em baldo volumétrico. Conservar na geladeira;

= Solugio de NaOH 3 M com 1 % de EDTA: dissolver 120g de NaOH ¢ 1g de EDTA em agua

deionizada ¢ avolumar para 1L. Estocar em frasco de polietileno;
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= Solugio de NaOH 0,2 M com 1 % de EDTA: dissolver 8g de NaOH ¢ 1g de EDTA em 4gua
deionizada e avolumar para 1L. Estocar em frasco de polietileno;

= Solucdio de CuSO..5H,O 0.1 M: dissolver 25¢ em agua deionizada e avolumar para 1L
Estocar em frasco de vidro;

=> Solugdo de HgSO,: dissolver 8g de oxido de mercurio vermelho (HgO) em 100 ml de H,S0,
&N. Este reagente deve ser armazenado em frasco escuro;

= Solucdo de acido sulfanilico: dissolver 0,087g em 50 ml de agua deionizada. Esta solucdo

deve ser feita um pouco antes de ser realizada a analise;

A.2.3.Equipamentos e Acessérios

= Bomba peristaltica ISMATEC, modelo MS Reglo;
> Tubos de Tygon com didmetro interno de 1,14 mm da cor vermelha (ISMATEC);
= Condutivimetro MICRONAL, modelo B 330;
= Registrador ECB, modelo RB 201;
= Valvula de inje¢do/comutaciio (volume de injecio de 50 pL);
= Célula de éondutiwidade constituida de dois cilindricos concéntricos (volume de 50 ul});
= Cela de difusio (profundidade 0,1 mm; largura 3 mm e comprimento 105 mm);
= Deionizador de 4gua MILLIPORE, modelo Milli-Q Académic;
= Membrana de Teflon® DVGW de 0,10 mm made in Germany;
= Pipetas automadticas: & {40 ~ 200 ul) LABSYSTEMS);
& (200 — 1000 pL) LABSYSTEMS),
= Tubos de digestio MICRONAL, DE: 48,0 mm; DI: 10,5 mm; comprimento: 250 mm;
= Chapa de aquecimento MICRONAL, modelo MA 85018; Série 9920318;
= Coluna de troca idnica {comprimento 100 mm}; {colocadas dentro de injeces de plastico);

= Coluna de redu¢io de zinco {comprimento 90 mm); (didmetro interno: 1,12 mm).
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A.2.4.Metodologia

No sistema FIA (Flow Injection Analysis) com detecgio condutométrica, a amostra é
injetada diretamente no fluxo carregador utilizando um injetor/comutador. Esse fluxo carregador
passa também por uma pequena coluna de troca idnica mista. Esta foi feita com uma seringa de
10 c¢cm de comprimento, tendo como finalidade a eliminagio de espécies 10nicas absorvidas
durante o tempo de exposi¢do da agua deionizada ao ar. O injetor ¢ constituido de uma parte
moével e outra fixa, como representado na Figura A.1. A parte movel contém uma alca de
polietileno, cujo volume € injetado no fluxo carregador. A amostra juntamente com o fluxo
carregador (4gua deionizada) passa por uma confluéncia onde encontra uma solugdio basica.
Quando a amostra a ser analisada contém mtrogémio (N) na forma de amdémia/ion amoénio
(NHs/NH, "), e encontra-se com a solugfio basica (NaOH-EDTA), o equilibrio ¢ deslocado para a
formagdo de NH;. Parte desse gds, permeia por uma membrana de Teflon®, que faz parte da cela
de difusdo, elucidada na Figura A 2, e atinge o fluxo de 4gua que estd sendo monitorizado quanto
4 sua condutividade. Nesse meio, ocorre a formagio das espécies NH;' ¢ OH que alteram
momentaneamente a condutividade onde ocorre um registro na forma de um pico. A altura do

pico € proporcional a concentragdo de NH; contida na amostra, representado na Figura A 3.

Il

Fluxo carregador
Amostra

(b}

[] Parte Fixs, [] Parte Mowel e, B Alga de polietilenc

Figura A.1: Esquema do injetor de acrilico utilizado no sistema FIA.

Notas: Situagio (a), onde a al¢a esta sendo abastecida com a amostra, e situagio (b), onde esta amostra é
introduzida no fluxo carregador do sistema.

Fonte: APANDREO, 1999,
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Fusxo carregador
{com ou em a
amnosira injetada) Destcarte

Membrana de Teflon®

Fluxo receptor
Ir jeionizada) 1 Cela de condutividade

Figura A.2: Esquema da cela de difusfo utilizada no sistema FIA.
Fente: APANDREQ, 1999

As reagdes A.2.4.1 a A.2.4.4 ocorrem no sistema FIA para a determinagio da série do

Nitrogénio:

e Nitrogénio Kjeldahl ¢ amoniacal
NH, + O - NH; + HO A24.1)

¢ Nitrogénio nitrato e nitrito
7z’ + ¥ > oz + o ' ' ' (A.2.4.2)

(para ativar a coluna de zinco, usa-se CuSOy)

NO;'/NO;Z“ + OH - colunadezinco > NH; (A.2.4.3)
NO;/NO;” + OH -  colunadezinco —» NH; (A2.4.4)
Acido sulfanilico NO,*/acido sulfanilico

{complexacio)

A.2.5.Distribuicio entre as Formas da Amoénia

pH<8 Praticamente toda a aménia na forma de NH,~
pH=95 Aproximadamente 50% NH; e 50 % NH,”
171
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pH> 11 Praticamente toda a aménia na forma de NH;

A.2.6.Amostragem

Para que ndo houvesse erros nas medigdes de toda a série Nitrogénio, seguiu-se um

roteiro de preservaclio ¢ armazenagem das amostras a serem analisadas conforme € mostrado na

Tabela A.1.

Tabela A.1: Procedimento para armazenagem das amostras a serem analisadas.

Formade | Tipode | Volumeda | Preservacio Prazo para andlise®
Nitrogénio frasco Amostra®
: s/preservagao anilise imediata
Kjeldahl Vv, @ 100 ml H,SO, até pH < 2
e refiigerar a 4°C nio ha prazo
s/preservagio analise imediata
Amoniacal V,P 100 ml H,SO, até pH < 2
e refrigerar a 4°C ndo ha prazo
s/preservagio analise imediata
Nitrato V.Pp 160 ml
refrigerar a 4°C 24 horas
Nitrato + H,SO, até pH <2
Nitrito V,P 100 mi e refrigerar a 49°C% 24 horas
s/preservagio analise imediata
Nitrito V.P 100 ml refrigerar a 4°C 24 horas

Obs.: (1) Volume de amostra superdimensionado; (2) V. Vidro, P: polietileno ou prolipropileno; (3)
AWWA/APHS/WEF. Standard Methods for Examination of Water and Wastewater, 19 ed. 1995; (4) Maxima

estocagem {recomendada/regulamentada).
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A partir das solugfes padrdo (1000 mg/L), tanto de nitrato quanto de amdnia, deverdo

ser feita as diluigtes para a obtencdc da curva de calibrac8o constantes da Tabela A.2:

Tabela A.2: Quantidades da solug¢do padrdo para a curva de calibracgio.

C estoque (mg/L") Aliquota (mL) Baido (mL) Volume Finai {mL)
1000 1,6 100 10,0
1000 1,0 200 5,0
1000 0,5 200 2.5
1000 0,1 100 1,0
1000 0,1 200 0,5

A.2.7.Procedimento Experimental

Nitrogénio Amoniacal

Para a leitura do nitrogénio amomacal deve-se montar o sistema FIA contorme a Fxguxa
B.4. A solugdo basica ¢ NaCH 0.2 M com 1 % de EDTA.
Para a detecgio de nitrogé€nio amomniacal nas amostras a serem analisadas deve-se fazer o

seguinte:

1- antes de serem analisadas as amostras contendo nitrogénio devem ser passadas pelo
sistema T In as sohugBes estoquaes de amdnia ({(NHy )z SCu) e,
2- as amostras a serem analisadas e de acordo com a Tabela B.1, vio diretamente para

leitura no sistema FIA.
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L3 O loondutivinet
Agua Deionizata p—
NaOH == |Registrador
_Agua Dejonizada | =
]

SO pem D b

Figura A.3: Esquema do sistema FIA para as formas amoniacal e kjeldahl.
Notas: D: Descarte; NaOH: hidroxido de sédio.

Nitrogénio/Nitrato

Para a leitura do nitrogé€nio/nitrato, deve-s¢ montar o sistema FIA conforme elucidado
na Figura A5. Antes de proceder a leitura deve-se passar por cinco minutos a solugio de
CuS04.5H,0 0,1 M, no lugar da solucgdo basica. Isto ¢ feito para que étive a suﬁerﬁcie do zinco
(Zn) que esta na coluna redutora acoplada ao sistema. A solugio basica nesse caso também € de
NaQOH 0.2 M com 1 % de EDTA.

Deve-se realizar a leitura dos padrdes de KNO; antes de proceder 4 leitura das amostras
a serem analisadas. '

Para a deteccdo do nitrato nas amostras, as mesmas, de acordo com a Tabela A.l, vio
diretamente para leitura no sistema FIA, ndo esquecendo de fazer todo o procedimento com a

coluna de zinco, no qual ¢ ferta a ativagio da superficie do zinco.

174



Anexo

Nitrogénio Nitrito

Para a detecgio de mitrito mas amostras, deve-se fazer o mesmo procedimento para
detecgio do mitrato, também elucidado na Figura A 5. Portanto, a leitura do nitrito ¢ do nitrato
devem ser realizadas conjuntamente.

No procedimento para detecgfio do nitrito, coloca-se 10 ml da amostra em um tubo de
ensaio e 0,1 ml de 4cido sulfanilico previamente preparado. Deve-se esperar pelo menos 40

minutos antes de realizar a leitura no sistema FIA.

-

o

Conduttviteetro

mil

n &zn + -
Ingetor  gpnche D D

Figura A.4: Esquema do sistema FIA para as formas nitrato ¢ nitrito.
Notas: D: Descarte; NaOH: hidroxido de sédio; Zn: zinco.

Nitrogénio Kjeldhal:

Para a leitura do nitrogénio Kjeldhal, deve-se montar o sistema FIA, conforme a Figura
A 4. A solugio basica para esse tipo de detecgio ¢ NaOH 3M com 1 % de EDTA

Para a digestdo da amostra, deve-se fazer o seguinte procedimento:
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1- Nos tubos de digestdo coloca-se 1,34g de sulfato de potassio; 2,0 ml de acido sulfurico
concentrado; 0,25 ml da solugio de sulfato de mercirio; 100 ml da amostra a ser digerida e trés
pérolas de vidro;

2- Coloca-se para digerir no bloco digestor. Deve-se aumentar a temperatura deste bloco
de 30 em 30 munutos até chegar a uma temperatura de 350°C. Nesse estagio havera saida de
fumos brancos caracteristicos do final da digestio. O liquido deve ter o seu volume bastante
reduzido e com aspecto viscoso;

3- Espera-se esfriar bem para poder transferir 2 amostra digerida para os baldes de 100 ml
e depois sera feita a leitura no sistema FIA;

4- O mesmo procedimenio deve ser feito com as solugfes padrio usadas para o nitrogénio

amoniacal , que sera lida como padrio do nitrogénio Kjeldahl.

REACAO COM ACIDO SULFANILICO - NITRATO

Para se saber qual a concentrac@o de nitrato € nitnito, procede-se a lertura das amostras
com e sem a adigio do acido sulfanilico previamente preparado e adicionado nas amostras como
j4 foi explicado.

Neste caso teremos registrado, no fiagrama_ a altura referente as concentragdes de NH,'
presente na amostra € nitrato que foi reduzido a amé6nia. O nitrito presente, com a adigio do
acido, ficou complexado. Para acharmos a concentragio de nitrato sera necessario descontar a

concentragdo de NH;, conforme esta mostrado na Equagio A.2.7.1.

NH_{’ da amostra
NO;/NO> - coluna de zinco — NH3 {A2.7.1)
Acido sulfanilico NO->7/4cido sulfanilico

(complexagdo)
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REACAO SEM ACIDO SULFANILICO - NITRITO

Neste caso teremos registrado, no fiagrama, a altura referente as concentragdes de NH,4
presente na amostra € NOs e N"Cvf que foram reduzidos & NH;. Para sabermos a concentracio &
NO, teremos que subtrair a altura registrada sem a adigio do acido sulfanilico e a altura registrad:
com a adi¢o do acido, conforme esta mostrado na Equagio A 2.7.2.

NO; /NOy™ — coluna de zinco N NH; (A2.7.2)

NH," da amostra

A.2.8.Calculos

A partir do pico obtido no registrador pode-se proceder aos calculos:
. Mede-se com a régua as alturas registradas no papeli registrador;

® Coloca-se estas medidas 1o pro a Excel, como mostra a Tabela A.2. Para se fazer a
p

planilha deve-se seguir o modelo em vermelho.
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Programa do EXCEL usado para o calculo da concentragéo.

Tabela A.3: Modelo de cdlculo para as concentragdes de nitrogénio.

A | B | ¢ D E F G H
1 Analise de N-Amoniacal
3 | Amostra | h{cm) In (h) Conc. In (Conc.) |Coef.Linear| 0,74 |=INTERCE
(mg/L) PCAO
(CEHUREL
ER)
41 05 0,67 -0.4 0,5 -0,69 | Coef.Angu-| 0,56 |=INCLINA
Iar CAQ
(0408 B4
ES)
5 1,0 1,0 ) 1,0 0 R? 0,95 |RQUADC
4:C8;
F4-E8)
6 2,5 2.98 1,09 2,5 0,92
7 5,0 3,48 1,25 5.0 1,61
8 10,0 6,18 1,82 10,0 2,30
9
10
11 =L N{B13) | =EXP{E13) =(C13- =13 x
COEF LINY Fi3
{COEF ANG.
12 | Amostra | h{cm) In (h) Conc. In (Conc.) Dilgicio | Conc.
(mg/L) (mgN/
L)
13 M 0,52 -0.65 0,23 ~-1.47 0,23
14 1E 0,53 -0,645 0,24 -1,45 0,26
15 1] 0.7 -0,36 0,32 -1.16 0,32
16 M 1,69 0,53 0,79 -0.23 0,79
17 2] 1,62 0.48 0,76 -0.28 0,76

Notas: numero de linhas e colunas da plamitba; h altura do pico; Exp: exponencial; coef. lin.:
coeficiente linear; coef. ang : coeficiente angular; Rquad: raiz quadrada.
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ANEXO B

Dados Obtidos da Ansdlise dos Diferentes Parimetros de

Monitoracao Durante o Estudo.
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Tabela B.1: Dados da andlise de pH da agua coletada nos mananciais das propriedades 1 € 2 em

JarinG ~ SP.
Propriedade 1 Propriedade 2
pH M J # Y M J # Yo

C1. 63/64/97 7.2
C2: 24/04/97 7.6
C3: 08/05/97 7.3 7.4 0,1 53
C4: 12/06/97 7,5 7,6 0,1 5,3
C5: 03/07/97 6,2 7.6 14 73,7
Cé6: 16/07/97 7.1 7 0.1 -5.3
C7: 28/07/97 7.5 6.6 -0,9 -47 4
{8: 11/08/97 7.1 7.3 2 105
C9: 24/08/97 7.8 7.8 0 0
C10: 08/09/97) 7.5 7.6 0,1 5.3
C11:27/1097| 71 7.1 0 0
C12:10/11/971 179 7,6 -0,3 -15.8
C13:01/12/97 7 7 0 0
C14: 05/03/98 6,9 7 0,1 53
C15: 18/06/98 72 62 -1 -52.6 63 6.2 -0.1 4,5
C16: 10/08/98 7.1 7 -0,1 -5.3 7.2 7.3 0,1 4.5
C17: 17/08/98 7.1 7, L1 53 7 7 0 0
C18:02/02/99| 4,5 6,9 24 1263 6.9 6.9 0 0
C19: 23/02/99| 6,5 7,1 0,2 10,5 7,6 7.3 -0,3 13,6
C20:09/03/99| 76 73 -0.3 -15.8 7.5 6,2 -1,3 59,1
C21: 11/05/99
C22:15/06/99| 6.8 6.7 -0.1 -5.3 7 7.1 0.1 -4.5
C23: 06/07/99 7,2 7.1 -0.1 4,5
C24: 03/08/99 7,1 7.3 0.2 9.1
C25: 30/08/99 7.2 6.6 -0.6 27,3
(C26: 13/05/99 7.4 7.1 -3.3 13,6
C27: 27/09/99 6,5 6,7 0,2 9.1
C28: 18/10/99 7.2 7.1 -0,1 45

Soma 149 136 1,9 100 921 89.9 -2.2 100

Meédia 7.1 7.2 0,1 53 7.1 6,9 -0,2 7.7

Notas: C: coleta; Propriedade 1: Sitio Jarind; Propriedade 2: Sitio S&c Pedro; M: a montante do
escoamento superficial; J: a jusante do escoamento superficial; #: diferenga entre os pontos jusante e
montante; %: percentuai de aumento entre 0s pontos montante e jusante.
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Tabela B.2: Dados da analise de pH da agua coletada nos mananciais das propriedades 3 e 4 em

JarinG — SP.
Propriedade 3 Propriedade 4
pH M J # % M J # Yo
Ci. 03/64/97 6,5 7.1 0.2 25 7.1
C2: 24/04/97 7.3 7.4 0,1 1,45 7.5 7,7 0,2 83
C3: 08/05/97 6,8 7.2 0.4 5.8 7,6 7.6 0 0
Ca: 12/06/97 7 7.4 0.4 5.8 7.5 8 0,5 20,4
C5:03/07/97 7 7.5 0,5 7.25 7.3 6.5 -0.8 -33.3
Co: 16/07/97 69 72 0.3 4135 73 7.2 -0.1 4.2
C7: 28/07/97 6,8 7.2 04 5.8 7.3 7.4 0,1 4,2
C8: 11/08/97 7,1 7.3 02 2, 7.5 7.6 0.1 42
C9: 24/08/97 7 7.9 0,9 13,0 7.8 7.8 0 0
Ci0: 08/09/971 69 7.4 0,5 7,25 7.3 7.8 0,5 20.8
C11:27/10/97 . 6,8 74 0,6 8,7 7.1 7,5 04 16,7
C12: 10/11/97 7 7 0 0 7,0 7.6 0.6 25
C13:01/12/97 7 7 0 0 6,1 7 0.9 37.5
C14: 05/03/98 | 6,6 6,7 0,1 1.45 7.1 7.1 0 0
C15: 18/06/98
C16: 10/08/98
C17:17/08/98
C18: 02/02/99
Ci9: 23/02/9%
C20: 09/03/99
C21: 11/05/99
C22: 15/06/99
C23:06/07/99| 66 7.2 0,6 8,7
C24:03/0899: 67 7 0,3 43
(C25:30/08/99 1 6,1 7 0,9 13,0
26; 13/09/99 7 7.1 6.1 1,4
C27:27/09/99 | 6.4 6.9 0,5 7.2
C28: 181099 7.1 7 -0,1 -1.4
Soma 137 144 6,9 100 102 968 2.4 100
Média 6.9 7.2 0.3 5 7.3 74 0,18 7.7

Netas: C: coleta; Propriedade 3: Sitio S8o Jorge; Propriedade 4: Sitio Shambalah. M: a montante do
escoamento superficial; J: a jusante do escoamento superficial; #: diferenca entre os pontos jusante €
montante; %: percentual de aumento entre os pontos montante € jusante.
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Tabela B.3: Dados da analise de oxigenio dissolvido {mg O»/L) da dgua coletada nos mananciais

das propriedades 1 e 2 em Jarni - 8P

Propriedade 1 Propriedade 2

OD (mg O0./L) M J # Yo M J # Y
C1: 63/04/97 5.7 0

C2: 24/04/97 5.2 0

C3: 08/05/97 5,6 4.8 -0,8 9,5

C4: 12/06/97 7.2 7.1 -0,1 1,2

C5: 03/07/97 5,9 3.2 -2,7 32,1

Cé6: 16/07/97 57 5.5 -0,2 24

C7.28/07/97 6,1 6.2 0,1 -1,2

C8: 11/08/97 5,9 59 0 0

C9: 24/08/97 85 84 -0,1 1,2

C10: 08/05/97 5 5 0 0

C11:27/10/97 5,6 5.3 -0,3 15,5

C12:10/11/97 49 4.7 -0,2 2.4

C13:01/12/971 44 44 0 0

C14:05/03/98 3,7 49 0,2 -2.4

C15: 18/06/98 6.8 57 -1,1 13,1 6,3 6.4 0,1 =53
C16: 10/08/58 54 52 -0,2 2.4 5,3 5,1 -0.2 10,5
C17: 17/08/98 52 7 -1,5 17.9 4.9 55 0.6 -31,6
C18: 02/02/99 48 5,7 0,9 -10,7 5,7 5,7 0 0
C19: 23/02/99 7.8 7.5 -0,3 36 7.7 8.1 0.4 -21,1
C20: 09/03/9% 6,4 5,5 0.9 10,7 5,9 4,8 ~-1,1 579
C21: 11/05/9% 83 ND 8,5 7.7 -0.8 42 1
C22: 15/06/99 6.6 64 -0.2 24 6.8 6,7 0,1 5.3
C23:06/07/99 6,1 6.4 0,3 15,8
C24: (03/08/99 6,7 6.5 -072 -10.5
C25: 30/08/99 6 6 0 0
C26: 13/09/59 6,7 6.9 0,2 -10,5
C27. 27/09/99 6,1 5.4 -0.7 36,8
(C28: 18/10/99 5.2 4.8 -0.4 21,1

Soma 1317 104,1 -8.4 100 88 86,1 -1.9 100
Meédia 6.0 5,5 0.4 5 6,3 6,2 -0.14 7.1

Notas: C: coleta; Propriedade 1. Sitio Jarni; Propriedade 2: Sitio S#c Pedro; M: a montante do
escoamento superficial; J: a jusante do escoamento superficial;, #: diferenca entre os pontos jusante e
montante; %: percentuai de aumento entre os pontos montante e jusante.
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Tabela B.4: Dados da analise de oxigénio dissolvido (mg O,/L) da 4gua coletada nos mananciais
das propriedades 3 € 4 em Janiri — SP.

oD Propriedade 3 Propriedade 4
(mg Ox/L) M J # Yo M J # %

C1. 03/04/67 2 55 3,5 4.4 8,3
C2: 24/04/97 2,2 5,4 32 4 5,4 6,5 1,1 20
C3. 08/05/97 1.9 6 4.1 5,1 7.1 7.6 0,5 9,1
C4: 12/06/97 25 1.9 5.4 6,7 6,9 9.8 2,9 52,7
C5: 03/07/97 2.2 7.3 5.1 6,4 2.5 3,2 0,7 12,7
C6: 16/07/97 272 6.5 43 54 9.1 4.1 -5 -90.9
C7.28/07/97 22 7,5 5.3 6.6 52 3.8 -1.4 -25.5
C8: 11/08/97 23 6,5 4.2 5,2 7.1 5,5 -1,6 -29.1
C9: 24/08/97 35 10,3 6.8 8,5 6,7 9 23 41,8
Ci0:08/09/97; 1,i 6,7 5,6 7 3,4 6 2.6 47,3
C11:27/10/97| 14 59 4,5 5,6 52 55 0,3 55
C12:10/11/97| 05 6,1 5,6 7 6.1 7.8 1.7 30,9
C13:01/12/97] 66 43 -2.3 -2.9 4,6 6,2 1.6 29.1
C14: 05/03/98 1 3,8 2,8 3,5 5,6 5.4 -02 -3,6
(C15: 18/06/98
C16: 10/08/98
C17:17/08/98
C18: 02/02/99
C19: 23/02/99
C20: 09/03/99
C21: 11/05/99
C22: 15/06/99
C23:06/07/99 | 14 6,3 4.9 6,1
C24:03/08/991 19 6,8 49 6,1
C25:30/08/99 ] 4.1 7.4 33 4,1
£26:13/08/9%, 3,1 6,7 3.6 4.5
C27.27/09/991 37 6,2 2,5 3,1
C28:18/10/991 34 64 | 3 3,7

Soma 492 1295 80,3 100 83,2 80,4 55 100

Média 2,5 6,5 4.0 5 59 6,2 0,4 7.7

Notas: C: coleta; Propriedade 3. Sitio S&o Jorge; Propriedade 4: Sitio Shambalah. M: a montante do
escoamento superficial; J: a jusante do escoamento superficial; #: diferenca entre os pontos jusante e
montante; %: percentual de aumento entre Os pontos montante € jusante.
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Tabela B.5: Dados da analise de alcalimidade (mg CaCOs/L) da dgua coletada nos mananciais

das propriedades 1 e 2 em Janini — SP.

Alcalinidade Propriedade 1 Propriedade 2

(mg CaCO/L) M J # % M J # %
C1:03/04/97 12,8
C2:24/04/97 | 289

C3-.08/05/97 | 22,1 | 204 | -17 82

C4 12/06/97 | 34 2.6 08 | -385

Cs5:03/07/97 | 221 | 204 | 7 | -82

C6-16/07/97 | 204 | 204 0 0

C7-28/07/97 | 204 | 204 0 0

C8: 11/08/97 | 187 | 238 5.1 245

C9:24/08/97 | 187 | 23.8 5.1 245

C10: 08/09/97 | 5.1 3.4 17 82

C11.27/10/97 | 243 | 216 | 27 -13

C12-10/11/97 | 27 | 288 18 8.7

C13:01/12/97 | 222 | 239 1.7 82

C14.05/03/98 | 186 | 202 16 7.7

C15:18/06/98 | 225 | 173 | -52 -25 2.5 | 242 17 | 425
C16: 10/08/98 | 23,7 | 237 0 0 201 | 255 | -3.6 | -90
C17:17/08/98 | 13,7 | 2238 9.1 438 | 255 | 237 | 18 | 45
C18: 02/02/99 237 237 | 255 1,8 45

C19:23/02/99 | 20 | 218 1.8 8.7 255 | 237 | -18 | 45

C20: 09/03/99 | 273 23,7 -3,6 -17,3 23,7 10,9 -12,8 -320
C21: 11/05/99

C22: 15/06/99 15 27 12 577 i8 18 0 0
C23:06/07/99 85 35,7 272 680
(C24: 03/08/99 288 25,2 -3,6 -90
(C25: 30/08/99
{26: 13/09/99 252 28.8 3,6 90
C27: 27/09/99 252 252 0 0
C28: 18/10/99 25,9 37 11,1 278
Soma 387 390 20,8 100 281,6 3034 218 100
Média 19,3 20,5 1,2 3,6 235 253 1.8 83

Notas: C: coleta; Propriedade 1: Sitio Jarini; Propriedade 2: Sitic Sdo Pedro; M: a montante do
escoamento superficial; J. a jusante do escoamento superficial, #: diferenca entre os pontos jusante e
montante; %: percentual de aumento entre os pontos montante € jusante.
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Tabela B.6: Dados da anélise de alcalinidade (mg CaCOs/L) da 4gua coletada nos mananciais
das propriedades 2 € 4 em Jarin — SP.

Alcalinidade Propriedade 3 Propriedade 4
(mgCaCOy/L) | M J # % M J # %
C1: 03/04/97 15,3 16,2 09 -4 1 12,8
C2:24/04/97 | 323 289 -34 15,5 238 23,8 0
C3: 08/05/97 | 272 204 -6.8 30,9 25,5 28,9 3.4 7.5
C4: 12/06/97 34 34 0 0 34 5,1 1.7 3.7
C5:03/07/97 | 272 239 -3.3 15 204 204 0 0
C6: 16/07/97 | 306 23.8 -6 8 30,9 18,7 289 102 22,5
C7.28/07/97 | 255 25,5 0 0 17 23,8 6,8 15
C8: 11/08/97 | 32.3 28.8 34 15,5 18.7 23,8 5.1 11,2
C9: 24/08/97 | 255 | 272 1,7 -1.7 23,8 22,1 -1,7 -37
C10: 08/09/97 | 3.4 34 0 0 34 34 0 0
C11:27/10/97 36 35,1 -0.9 4.1 18 19.8 1.8 4,0
C12:10/11/97 | 39,6 41,4 1,8 -8.2 16,2 21,6 54 11,9
C13:01/12/97 | 30,8 333 2,5 -11.4 7.7 18,8 11,1 24 4
C14: 05/03/98 | 202 21,7 1,5 -6.8 13,9 15,5 1,6 3.5
C15: 18/06/98
C16: 10/08/98
C17: 17/08/98
C18: 02/02/99
C19: 23/02/99
C20: 09/03/99
C21: 11/05/99
C22: 15/06/99
C23:06/07/99 | 23,8 30,6 6,8 -30.9
C24-.03/08/99 | 288 305 1.8 -82
C25: 30/08/99
C26: 13/09/99 | 342 41.4 7.2 -32.7
C27: 27/09/99 27 30,6 3.6 -16,4
C28: 18/10/99 | 296 22,2 -7.4 33,6
Soma 4927 | 4885 4.2 100 223 256 454 100
Meédia 26 25,7 -0.22 5,3 16 19,7 3.5 8.3

Notas: C: coleta; Propriedade 3: Sitic S3o Jorge; Propriedade 4: Sitic Shambalak. M: a montante do
escoamento superficial; J: a jusante do escoamento superficial; #: diferenca entre os pontos jusante ¢
montante; %: percentual de aumento entre os pontos montante ¢ jusante.
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Tabela B.7: Dados da andlise de dureza (mg CaCO;/L) da agua coletada nos mananciais das

propriedades 1 € 2 em Jarind - SP.

Dureza Propriedade 1 Propriedade 2

(mg CaCOy/L) M J # % M J # %o
C1: 03/04/97 30

C2: 24/04/97 16

C3: 08/05/97 24 26 2 14,3

C4: 12/06/97 21 12 -9 -64.3

C5:03/07/97 ND ND

C6: 16/07/97 10 8 -2 -143

C7:28/07/97 13 11 -2 -143

C8: 11/08/97 43 55 12 85,7

C9: 24/08/97 10 9 -1 -7.1

C10: 08/09/97 18 16 -2 -14.3

C11:27/10/97 6 6 0 0

C12:10/11/97 21 22 1 7.1

C13: 01/12/97 28 38 10 714

Ci4: 05/03/98 26 25 -1 -7,1

C15: 18/06/98 25 20 4 28,6 23 29 6 50
Cl6: 10/08/98 24 30 16 42.9 25 27 2 16,7
C17: 17/08/98

C18: 02/02/99 32 30 -2 -14,3 36 33 -3 =25
C19: 23/02/99

C20: 09/03/99 28 30 2 14,3 30 27 |7 -3 -25
C21: 11/05/99 18 25 22 -3 -25
C22- 15/06/99 32 28 -4 -28.6 25 24 -1 -8.3
C23: 06/07/99

24 03/08/99 27 31 4 33,3
C25: 30/08/99 28 29 1 8.3
C26: 13/09/99

C27: 27/09/99 27 36 9 75
(C28: 18/10/99 : 28 28 0 0

Soma 425 375 14 100 274 286 12 100
Média 224 234 0.9 6.3 274 286 1,2 10

Notas: C: coleta; Propriedade 1: Sitio Jarimi; Propriedade 2: Sitio Sio Pedro; M: 3 montante do
escoamento superficial, J: a jusante do escoamento superficial; #: diferenga entre os pontos jusanie ¢
montanie; %: percentuai de aumento entre 0s pontos montante e jusante; ND: ndo detectavel.
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Tabela B.8: Dados da analise de dureza (mg CaCOs/L) da 4gua coletada nos mananciais das

propriedades 3 ¢ 4 em JarinG — SP.

Dareza Provoriedade 3 Propriedade 4

(mg CaCOs/L)| M J # % M J # %
C1:03/04/97 45 36 -9 31 34

C2: 24/04/97 36 49 i3 44 8 28 31 3 50
C3: 08/05/97 37 35 -2 6.9 30 36 6 100
C4: 12/06/97 9 6 -3 10,3 15 8 -7 -117
C5: 03/07/97 6 ND ND ND

C6: 16/07/97 20 13 -7 241 8 8 0 0
C7:28/07/97 19 16 -3 10,3 10 12 2 333
C8: 11/08/57 48 38 -10 34,5 52 43 -3 -150
C9: 24/08/97 21 17 4 13,8 10

C10: 08/09/97 21 22 1 -3.45 20 16 -4 -66,7
Ci1:27/10/97 20 16 -4 13.8 ND 5 5 83,3
C12:10/11/97 30 34 4 -13.8 ND ND

C13:01/12/97 45 41 -4 13,8 27 34 7 117
C14: 05/03/98 28 25 -3 10,3 17 20 3 50
C15: 18/06/98

C16: 10/08/98

C17: 17/08/98

C18: 02/02/99

C19; 23/02/99

C20: 09/03/99

C21:11/05/99

C22: 15/06/99

C23: 06/07/99

C24: 03/08/9% 37 42 5 -172

C25: 30/08/99 35 29 -6 20,7

C26: 13/09/99

C27: 27/09/99 37 33 1 -3.45

C28: 18/10/99 37 39 -6.9

Soma 531 496 =29 100 251 213 6 100
Média 29,5 292 -1,7 5,9 228 21.3 0.6 10

Notas: C: coleta; Propriedade 3: Sitic S3c Jorge; Propriedade 4: Sitio Shambalah. M: a montante do
escoamento superficial; J: a jusante do escoamento superficial; #: diferenga entre os pontos jusante €

montante; %: percentual de anmento entre os pontos montante e jusante; ND: ndo detectavel.
per po J
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Tabela B.9: Dados da andlise de condutividade elétrica (uS cm™) da dgua coletada nos

mananciais das propriedades 1 € 2 em Jarnini — SP.

Cond. Elétrica Propriedade 1 Propriedade 2
(uS cm™) M J # % M J # %
C1:03/04/97 8.2
C2: 24/04/97 239
C3: 08/05/97 64,0 61,5 -2,4 83,3
C4: 12/06/97 16,4 16,2 -0,2 6,7
C5:03/07/97 6.4 20,4 14 -466,7
C6: 16/07/97 22,4 12,6 98 3267
C7: 28/07/97 5.3 21 15,7 -523,3
C8: 11/08/97 13,5 i,1 -i2,4 4133
C9: 24/08/97 66.6 662 -0.4 13,3
C10: 08/09/97
C11: 27/10/97 234 25,1 1.7 -56.7
C12: 10/11/97 15 15.8 0,8 -26,7
C13: 01/12/97 71,8 71,8 0 0
C14: 05/03/98 51,1 52 0,9 -30
C15:18/06/58 | 62 6,2 4 O 7.4 7.3 -, 1 2.3
C16: 10/08/98 32 329 0,9 ~-30 35,4 34,4 -1 22,7
C17: 17/08/98 35,6 33 -2,6 86,7 41.1 41,7 0,6 -13.6
C18: 02/02/99 284 18,8 -9.6 320 20,4 20.4 0 0
C19: 23/02/99 22,9 22,1 -0.8 26,7 23,2 233 0,1 -2.3
C20: 09/03/99 11.6 12,9 1.3 -43 3 13.5 12.9 -0.6 13,6
C21: 11/05/99 -
C22: 15/06/99
C23: 06/07/99
C24: 03/08/99 132 128 -4 50,9
C25: 30/08/99 14 8 149 0.1 -2.3
C26: 13/09/99 28.8 28,2 -0.,6 13,6
C27: 27/09/9% 139 14,5 0.6 -13,6
C28: 18/10/99 232 23,7 0.5 -114
Soma 3247 480 6 -3 100 353 349 -4.4 100
Média 27,6 28,8 0,18 59 32.1 31,7 -0.4 9.1

Nofas: C: coleta; Propriedade 1: Sitio Jaring; Propriedade 2: Sdo Pedro; M: a moniante do escoamento
superficial; J: a jusante do escoamento superficial; #: diferenga entre os pontos jusante ¢ moatante; %:
percentual de aumento entre 0s pontos montante € jusante.
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Tabela B.10: Dados da andlise de condutividade elétrica (uS cm™) da 4gua coletada nos

mananciais das propriedades 3 e 4 em Jarini — SP.

Cond. Elétrica Propriedade 3 Propriedade 4
(uS cm™) M J # % M J ¥ %
C1:03/04/97 9.4 9.2 -0.2 -25 8.5
C2: 24/04/97 272 26 -1.2 -150 246 283 3.7 -13.6
C3: 08/05/97 68,3 72,6 43 538 78,1 78,5 0.4 -1,5
C4: 12/06/97 164 164 0 0 17,6 19,1 15 -5.5

C5: 03/07/97 il4 149 35 438 32,2 20,5 -11,7 429
C6: 16/G7/97 457 525 7.2 SGO 20,5 15,4 -3.4 18,8
C7.28/07/97 674 55,1 -123 | -1538 59.8 37,1 =227 83,2
C8: 11/08/97 9.2 7,3 -1.9 -238 11,6 5,2 -6.4 234
C9: 24/08/97 52.4 48 4 -4 -500 57,2 55,3 -1,7 6,2
C10: 08/09/97
C11:27/10/97 304 294 -1 -125 16.8 21,6 43 -17,6
C12: 10/11/97 17.6 193 1,7 213 8.5 113 2.8 -103
C13: 01/12/97 82.8 86,7 3,9 488 489 56,3 7.4 -27,1
C14: 05/03/98 54,6 57,1 2,5 313 443 44,3 0 0
C15: 18/06/98
C16: 10/08/98
C17: 17/08/98
C18: 02/02/99
C19: 23/02/99
C20: 09/03/99
C21: 11/05/9%
C22: 15/06/9
C23: 06/07/99
C24: 03/08/99 125 130 4,7 588
(C25: 30/08/99 14,5 13,4 -1,1 -138
C26: 13/09/99 294 283 -1,1 -138
C27: 27/09/99 14,3 12,9 -1,4 -175
(C28: 18/10/99 273 245 -2.8 -350
Soma 704 704 08 100 4289 3931 -27.3 100
Média 39,1 39,1 0,04 5,6 33 32,8 -2,3 8,3
Notas: C: coleta; Propriedade 3: Sitio S@o Jorge; Propriedade 4: Sitio Shambalah. M: a montante do
escoamento superficial; J: a jusante do escoamento superficial; #: diferenga enfre os pontos jusante e
montante; %: percentual de aumento entre os pontos montante e jusante.
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Tabela B.11: Dados da analise de turbidez (NTU) da dgua coletada nos mananciais das

propriedades 1 € 2 em Janni - SP.

Turbidez Propriedade 1 Propriedade 2

(NTU) M J # % M J # %
C1:03/04/97 717
C2: 24/04/97 22
C3: 08/05/97 23 84 61 -53,6
C4: 12/06/97 46,1 33 -13.1 114
C5:03/07/97 36 27.8 82 7.1
C6: 16/07/97 127 129 0,2 -0.2
C7:28/07/97 92 93 0,1 -0,1
C8: 11/08/97 7.3 6.7 0,6 0.5
C9: 24/08/97 20,1 182 -1% 1,7
C10: 08/09/971 114 10,7 -0,7 0.6
C11:27/10/97 | 31.8 332 1.4 -1,2
C12: 16/1197 ] 346 37,1 2,5 2.2
C13:01/12/971 485 36,5 -12 104
C14: 05/03/98 102 86,5 -15.5 13,5
C15: 18/06/98 13 108 2,2 1,9 16,4 16,9 0,5 0,1
Ci16:10/08/98| 116 12 0.4 -0,3 15,6 14 -1,6 0,3
C17:17/68/58 | 193 17,5 -1,8 1,6 i5,6 19,5 -0.1 -0,02
C18: 02/02/99 122 130 8 -7 192 129 -63 -11,1
C19:23/02/99 ¢ 276 258 -18 15,7 208 203 -5 -0,9
C20: 09/03/99 192 779 -114 992 147 792 645 113,6
C21:11/05/99 1 418 66.6 53,2 -13.4 2.4
C22: 15/06/99 252 247 0.5 04 i14 114 0 0
C23: 06/07/99 252 25,6 0.4 0,1
C24: 03/08/99 23,1 22,7 0.4 L1
C25: 30/08/99 18,5 19,6 1.1 0,2
26: 13/09/99 4372 43,9 0,7 0,1
C27: 27/059/99 14,7 18,1 34 0,6
C28: 18/10/99

Soma 1177 926.8 -115 100 903.9 1472 567.6 100

Média 535 488 -6,1 5.3 69,5 113 43,7 7.7

Neotas: C: coleta; Propriedade 1: Sitio JarinG; Propriedade 2: Sitio S&o Pedro; M: a montante do
escoamento superficial; J: a jusante do escoamento superficial; #: diferenga entre os pontos jusante e

montante; %: percentual de aumento entre os pontos montante € jusante.
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Tabela B.12: Dados da analise de turbidez (NTU) da 4gua coletada nos mananciais das

propriedades 3 € 4 em Jarini - SP.

Turbidez Propriedade 3 Propriedade 4
(NTU) M J # % M J # %
C1: 03/04/97 14,9 18,4 3,5 2.6 16,5
C2: 24/04/97 15 16 1 0,8 22 i6 -6 -14
C3: 08/05/97 12 55 43 32,1 38 30 -8 -18.,6
C4: 12/06/97 10.8 234 12,6 9.4 25 287 3,7 8.6

C5: 03/67/97 5,5 242 18,7 13.9 19,7 14,4 -53 | -124
C6: 16/07/97 7.1 252 18,1 13,5 74 236 162 | 378

C7:28/07/97 | 43 10 5.7 43 47 10 53 | 124
C8: 11/08/97 | 35 58 2.3 1.7 3.6 213 | 177 | 413
C9: 24/08/97 | 36 6.4 28 2.1 6 153 | 93 | 21.7
C10: 08/09/97 | 11,1 9.2 1.9 1.4 99 232 | 133 | 31
Cl11.27/10/97 | 25 29 4 30 169 88 | -81 | -189
Ci2:10/1197 | 418 | 171 | 247 | -184 | 128 | 132 | 04 | 09
Ci13:01/12/97 | 185 | 283 98 73 5.7 113 | 1,6 | 37
C14:05/03/98 | 145 | 293 | 14.8 11 174 | 202 | 28 | 65

C15: 18/06/98
C16: 10/08/98
Ci17: 17/08/98
C18: 02/02/99
C19: 23/02/99
C20: 069/03/99
C21: 11/05/99
C22: 15/06/99

C23:06/07/99 | 58 153 9,5 7.1

C24:03/08/99 | 15 133 58 43

C25-30/08/99 | 162 | 127 | 35 26

C26:13/09/99 | 94 14,7 53 4.0

C27:27/09/99 | 9.2 16,5 7.3 54

C28:- 18/10/99
Soma 2357 | 3698 | 134.1 | 100 210 236 | 42,9 | 100
Média 124 | 195 7.1 53 15 182 | 33 | 77

Notas: C: coleta; Propriedade 3: Sitio Sdo Jorge; Propriedade 4: Sitic Shambalah. M: a montante do
escoamento superficial; J: a jusante do escoamento superficial; #: diferenca entre os pontos jusante ¢
montante; %: percentual de aumento entre 0s pontos montante € jusante.
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Tabela B.13: Dados da analise de sélidos totais (mg/L) da agua coletada nos mananciais das

propriedades ! ¢ 2 em Jarind — SP.

S.T. Propriedade 1 Propriedade 2
(mg/L) M J # % M J # %
C1: 03/04/97 133
C2: 24/04/97

C3: 08/05/97
C4: 12/06/97 66 86.756 | 86.690 | 1665
C5: 03/07/97

Cé: 16/07/97 96 93 -3 -0,01
C7: 28/07/97 ND ND
C8: 11/08/97 83 77 -6 -0,01

C9: 24/08/97 | 35.560 85 -35.475 | -69,1
C10; 08/09/97
C11:27/10/97 )] 132 153 21 0,04
C12:10/11/97
C13: 01/12/97

C14:05/03/98 | 126 180 54 0.1

C15: 18/06/98 48 59 11 0,02 61 51 -10 153
C16: 10/08/98 | 619 71 9.1 0,02 82 78 -4 6,1
C17: 17/08/58 48 72 24 0,05 57 73 i6 -24.4
C18:02/02/99: 179 189 i0 0,02 255 186 -69 1053
C19: 23/02/99

C20: 09/03/99

C21: 11/05/99

C22: 15/06/99 i 645 59 -5.5 -0,01 132 134,5 2,5 -3,8
C23: 06/07/99

C24: 03/08/99 90 88 -2 3,1
C25: 30/08/99

C26: 13/09/9 &i 82 1 -i,3

C27: 27/09/9G
C28: 18/10/99
Soma 36.59941 87.794 [51.3296 100 758 6925 -65.5 100
Média 3.050 | 79813 | 46663 9.1 1083 98,9 9.4 143
Notas: C: coleta; Propmedade 1: Sitic Jarinh; Propriedade 2: Sitic Sio Pedro; M: a montante do
escoamento superficial; J: a jusante do escoamento superficial; #: diferenca entre os pontos jusante e
montante; %: percentual de aumento entre os pontos montante e jusante; ND: ndo detectavel.
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Anexo

Tabela B.14: Dados da analise de solidos totais (mg/L) da agua coletada nos mananciais das

ropricdades 3 ¢ 4 em Jaring — SP.
L

S.T. Proopriedade 3 Propriedade 4
(mg/L) M J # % M J # %
Ci:03/04/97 70 72 2 0,004 87
C2: 24/04/97
C3: 08/05/97
C4: 12/06/97 70 30.265 | 30.195 59.0 56 81 25 45,5

C5: 03/07/97

Cé: 16/07/97 g7 90 3 0,01 100 116 16 29,1
C7:28/07/97 |39.153| 9.550 |-29.603 | -57.8 590 ND

C8: 11/08/57 113415 27761 | 14.342 28 7 98 23 418
C9: 24/08/97 73 36.354 | 36.279 70,9 99 72 -27 -49.1
C10: 08/09/97
C11:27/10/97 | 157 132 -25 -0,05 131 139 8 14,5

C12:10/11/97
C13: 01/12/97 _
C14: 05/03/98 72 90 18 0,04 75 85 10 18,2
C15: 18/06/98
C16: 10/08/98
Ci7:17/08/98
C18: 02/02/99
C19: 23/02/99
C20: 09/03/99
C21: 11/05/99
C22: 15/06/99
C23: 06/07/99

C24: 03/08/99 91 81,5 9,5 -0.02
C25: 30/08/99 '
C26: 13/09/99 67 60 -7 -0,01

C27: 27/09/99
C28: 18/10/99
Soma 53261 110445551 51.195 100 1.213 591 55 100
Média 5326 | 10.446 5.119 10 151,6 98,5 9,2 16,7
Notas: C: coleta; Propriedade 3: Sitio S#o Jorge; Propriedade 4: Sitic Shambalak. M: 2 montante do
escoamento superficial; J: a jusante do escoamento superficial; #: diferenga entre os pontos jusante €
montante; %: percentual de aumento entre os pontos montante ¢ jusante; ND: nfio detectavel.
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Tabela B.15: Dados da andlise de solidos totais fixos (mg/L) da agua coletada nos mananciais

das propriedades 1 € 2 em Jarind — SP. .

S.T.F.

(mg/L)

Pronriedade 1

Propriedade 2

M

J

#

Yo

J

#

Yo

Ci:

(G3/04/97

110

C2:

24/04/97

C3:

08/05/97

C4:
C5:

12/06/97
03/07/97

C6:

16/07/97

58

59

472

C7:

28/07/97

Ce:

11/08/97

40

33

-29,2

C9

: 24/08/97

72

90

75

C10: 08/09/97

C11: 27/10/97

103

109

23

C12:10/11/97

C13:01/12/97

C14: 05/03/98

104

112

33,3

C15: 18/06/98

16

20

16,7

17

28

Jrmerd
Jrod

-28.9

C16: 10/08/98

47

56

375

57

65

21,1

C17:17/08/93

.
L

i
i

-45.8

61

69 .

211

C18: 02/02/99

140

144

16,7

192

133

1553

C19: 23/02/99

C20: 09/03/99

C21:11/05/99

C22: 15/06/99

49,5

41,5

-33.3

103.5

100

10.5

C23: 06/07/99

C24: 03/08/99

C25:30/08/99

C26: 1

/09/99

68

66

3,3

C27; 27/09/99

C28: 18/10/99

Soma

821,5

735,5

24

100

499

461

-38

100

Meédia

74,7

73,6

2.4

10

83,2

76,8

-6.3

16,7

Notas: C: coleta; Propriedade 1: Sitic Jaring, Propriedade 2: Sitio S8c Pedro; M: 2 montante do
escoamento superficial; J: a jusante do escoamento superficial; #: diferenca entre os pontos jusante e

montante; %: percentual de aumento entre os pontos montante ¢ jusante,
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Tabela B.16: Dados da analise de solidos totais fixos (mg/L) da 4gua coletada nos mananciais

das propriedades 3 ¢ 4 em Jarind — SP.

S.T.F.
(mg/L)

Propriedade 3

Propriedade 4

J

#

Yo

J

#

Yo

C1:03/04/97

M
8i

70

-11

-25.6

C2:24/04/97

C3: 08/05/97

C4. 12/06/097

77

97

20

C5:03/07/97

Cé: 16/07/97

54

54

0

61

C7:28/07/97

C8: 11/08/97

35

54

C9: 24/08/97

94

-7

38

C10: 08/09/97

C11:27/10/97

122

101

-21

103

102

C12: 10/11/97

C13: 01/12/97

- C14: 05/03/98

55

82

27

31

48

C15; 18/06/98

C16: 10/08/98

Ci7:17/08/98

C18: 02/02/99

(C19: 23/02/99

C20: 05/03/99
C21: 11/05/99

C22: 15/06/99

C23: 06/07/99

C24: 03/08/99

C25: 30/08/99

C26: 13/09/99

L
s 4]

C27:27/09/99

C28: 18/10/99

Soma

543

586

43

100

521

353

47

100

Média

67,9

73,3

54

12,5

65,1

70,6

9.4

20

Notas: C: coleta; Propriedade 3: Sitic SZc Jorge; Propriedade 4: Sitio Shambalah. M: a2 montante do
escoamento superficial; J: a jusante do escoamento superficial; #: diferenca enire os pontos jusante e

montante; %: percentual de aumento entre 0s poRtos montante ¢ jusante.
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Tabela B.17: Dados da andlise de solidos suspensos totais (mg/L) da agua coletada nos

mananciais das propriedades 1 ¢ 2 em Janing — SP.

S.S.T. Propriedade 1 Propriedade 2
(mg/L) M J # % M J ¥ %
C1. 03/04/97 47 ND 47 64.4
C2: 24/04/97
C3. 08/05/97
C4: 12/06/97 28 14 -14 19,2
C5: 03/07/97 19 21 2 -2.7
C6: 16/07/97 6.5 8 1.5 -2,1
C7. 28/07/97 8 ] -7 8,6
C8.11/08/97 5 4,5 0,5 07
C9: 24/08/97 38 37 -1 -14
C10: 08/09/97
C11:27/10/971 233 24,3 1 -1,4
C12:10/11/97
C13: 01/12/97
C14: 05/03/98 80 77 -3 4,1
C15: 18/06/98
C16: 10/08/98 ;. ND 1 1 -1,4 7 5 -8.5
C17:17/08/98 S 10 1 -1,4 1 7 -3 5,1
C18: 02/02/99 53 46 -7 9.6 161 41 -60 1026
C19: 23/62/99
C20: 09/03/99
C21: 11/05/99
C22: 15/06/99
C23: 06/07/99 9,5 7 -2,5 43
(C24: 03/08/59 5 10 5 8,5
C25: 30/08/99
C26: 13/05/99 26 23 -3 5,1
C27: 27/09/99
C28: 18/10/99
Soma 316,8 2438 -73 100 153,5 95 -58,5 100
Média 28,8 24,3 -6,7 9,2 25,6 15,8 -9,8 16,7

Notas: C: coleta; Propriedade 1. Sitio Jarmi; Propredade 2: Sitio S3c Pedro; M: a2 montante do
escoamento superficial; J: a jusante do escoamento superficial; #: diferenca enire os pontos jusamte ¢
montante; %: percentuai de aumento entre os pontos montante ¢ jusante; ND: ndo detectavei.
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Tabela B.18: Dados da analise de solidos suspensos totais (mg/L) da dgua coletada nos

mananciais das propriedades 3 e 4 em JarinG - SP.

S.S.T Propriedade 3 Propriedade 4
(mg/L) M J # %o M J # %
C1: 03/64/97 21 16 -5 -16.4 28 ND -28 0,7
C2: 24/04/97
C3: 08/05/97
C4: 120/06/97 ND 3 3 38 4 ND -4 0,1

C5:03/07/97 30 20,5 -17.5 224 12 6.5 -3.5 0,1

C6: 16/07/97 3 29 26 333 | 4.103 | 1035 |-39995] 994
C7:28/07/97 | 25 115 9 11,5 5 11 6 0,1
C8:11/08/97 | 25 25 0 0 7,5 12 45 | 0.1
C9: 24/08/97 7 10 3 3.8 6 18 12 03
C10: 08/09/97

C11:27/1097 | 13.7 123 14 138 15 6 -9 0.2

C12: 10/11/97
Cl13: 01/12/97
C14: 05/03/98 14 45 31 39,7
C15: 18/06/98
C16: 16/08/98
C17: 17/08/98
C18: 02/02/99
C19: 23/02/99
C20: 09/03/99
C21: 11/05/99
C22: 15/06/99

C23:06/07/99 | ND 4 4 51

C24: 03/08/99 5 5 0 0

C25- 30/08/99

C26: 13/09/59 7 2 -5 64

C27: 27/09/99

C28: 18/10/99
Soma 787 | 1608 | 781 100 | 4.1805 | 157 [4.0235] 100
Média 79 134 7.1 83 | 5226 | 262 | -502.9 | 12.5

Notas: C: coleta; Propriedade 3: Sitio S3o Jorge; Propriedade 4: Siio Shambalah. M: a montante do
escoamento superficial; J: a jusante do escoamento superficial; #: diferenca entre os pontos jusante e
montante; %: percentual de aumento entre os pontos montante € jusante; ND: ndo detectavel.
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Anexo

Tabela B.19: Dados da analise de solidos suspensos fixos {mg/l) da agua coletada nos

mananciais das propriedades 1 € 2 em Jaring — SP.

S.S.F. Propriedade 1 Propriedade 2
(mg/L) M J # %o M J # Yo

C1: 63/04/97 27

C2: 24/04/97

C3: 08/05/97

C4: 12/06/97 17 7 -10 -88,5

C5: 03/07/97 13,5 15,3 2 17,7

C6: 16/07/97 3.5 5.5 2 17.7

C7.28/07/97

C8: 11/08/97 4 3 -1 -8,8

C9: 24/08/97 26 24 -2 -17,7

Ci0: 08/09/97

C11: 27/10/97 14 16,3 2.3 20,4

C12: 10/11/97
C13: 61/12/97

Cl14: 05/03/98 64 67 3 26,3

C15: 18/06/98

C16: 10/08/98 24 24 0 0 23 27 4 -5,4
C17: 17/08/98 3 6 3 26,5 2 1 -1 1.4

C18: 02/02/99 52 64 12 106,2 114 36 -58 78.4

C19: 23/02/99
C20: 05/03/99
C21: 11/05/99
C22: 15/06/99

C23: 06/07/99 7.5 45 -3 4.1
C24: 03/08/99 235 15 -10 13,5
C25: 30/08/99

C26: 13/05/99 22 16 -6 8,1

C27: 27/09/99
C28: 18/10/99 ‘
Soma 248 2323 11,3 100 194 120 -74 100
Média 22,5 232 1,1 10 32,3 169 -123 | 16,7
Notas: C: coleta; Propriedade 1: Sitio Jarinh; Propriedade 2: Sitio S8c Pedro; M: a montante do
escoamento superficial; J. a jusante do escoamento superficial; #: diferenga entre os pontos jusante e
montante; %: percentual de anmento entre 0s pontos montante € jusante.
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Tabela B.20: Dados da analise de sdlidos suspensos fixos (mg/L) da dgua coletada nos

mananciais das propriedades 3 ¢ 4 em Jarini - SP.

S.S.F.
(mg/1)

Propriedade 3

Propriedade 4

J #

Yo

J #

Yo

C1: 03/04/97

e ~

O -2

49

2

C2:24/04/97

C3:08/05/97

C4: 12/06/97
C5: 03/07/97

33

2

-15,8

C6: 16/07/97

362

0,5

7.5 7

36.8

C7:28/07/97

0,5

23,7

C8: 11/08/97

0,8

8.3 45

23,7

C9: 24/08/97

82

10 10

52,6

C10: 08/09/57

C11: 27/10/97

-2,8

21,1

C12: 10/11/97

C13:01/12/97

C14: 05/03/98

39 29

47,7

?

C15; 18/06/98

C16: 10/08/98

C17: 17/08/98

C18: 02/02/99

C19: 23/02/99

C20: 05/03/99

C21: 11/05/99

C22: 15/06/99

C23: 06/07/9%

(C24: 03/08/99

C25: 30/08/99

C26: 13/05/95

~J

C27: 27/G9/99

C28: 18/10/99

Soma

61,2

115 | 6038

100

31

35 19

100

Média

6,1

12,1 6,1

10

3,9

5.8 3,2

16,7

Notas: C: coleta; Propriedade 3: Sitio S3o Jorge; Propriedade 4: Sitic Shambalah, M: a montante do
escoamento superficial; J: a jusante do escoamento superficial; #: diferenca entre os pontos jusante e
montante; %: percéntual de anmento entre 0s pontos montante € jusante; ND: nfo detectavel.
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Anexo

Tabela B.21: Dados da analise de demanda quimica de oxigénio {mg O,/1.) da agua coletada nos

mananciais das propriedades 1 e 2 em Jarind ~ SP.

DQO Propriedade 1 Propriedade 2
(mgO,/L) M J # % M J # Yo
C1: 03/04/97 8
C2: 24/04/97 4
C3: 08/05/97 7 17 10 82
C4: 12/06/97 21 i6 -4 8 -3,9
C5: 03/07/97 33 13 -20 -16.4
C6: 16/07/97 23.6 203 -33 -2.7
C7: 28/07/97 14,1 13,2 -0.9 -0,7
C8: 11/08/97 17,6 57,2 396 32,6
C9: 24/08/97 15,8 17,6 1,8 1,5
C10: 08/09/97 | 638 11,9 5,1 472
C11:27/10/97| 176 18,5 0,9 0,7
C12:10/11/97 | 16,8 17,2 0.4 03
C13:01/12/97 ] 378 61,6 23.8 166
C14: 05/03/98 | 447 50 5.3 44
C15:18/06/98 1
Cl6: 10/08/98F 1172 133 2,1 1.7 133 143 i -500
17:17/08/98 | 133 143 1 0, .1 12,2 6,1 -3.050
C18:02/02/99: 5.8 9.6 3.8 3,1 9.6 7.7 -1.9 950
C19:23/02/99| 353 5.3 0 0 8.8 8.8 0 0
C20: 09/03/99; 11,9 7.4 4,5 -3,7 6.4 11,9 5.5 -2.750
C21: 11/05/99 84 - X 12,6 84 42 12100
C22:15/06/99 | 143 75.6 61,3 50,4 26,9
C23: 06/07/99 11,4 13,5 2.1 -1.050
C24: 03/08/99 11.9 1.1 -10,8 | 5400
(25:30/08/99 13,5
C26: 13/05/9% 13 13 2 -1.000
C27. 27/09/99 21 X
C28: 18/10/99 X 41.6
Soma 3384 4393 121,6 100 126 159 -0,2 100
Média 24.4 24 4 6,8 5,6 114 14,5 -0.02 11,1

Neotas: C: coleta; Propriedade 1: Sitic Jarinfi; Propriedade 2: Sitic SHo Pedro; M: a montante do
escoamento superficial; J: a jusante do escoamento superficial; #: diferenga entre os pontos jusante e
montante; %: percentual de aurnento entre Os pontos montante e jusante; X: probiemas analiticos.
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Tabela B.22: Dados da anilise de demanda quimica de oxigénio (mg O»/L) da 4gua coletada nos

mananciais das propriedades 2 ¢ 4 em Jaring — SP.

DPQO Propriedade 3 Propriedade 4
(mg O2/L) M J # Yo M J # Y
C1: 03/064/97 10,2 32 -7 -5,0 i6
C2: 24/04/97 14,7 11 -3,7 -3.4 313 19,3 -12 4.4
C3: 08/05/97 9 4 -5 -3,6 26 30 4 1,5
C4: 12/06/97 17,3 28,8 11,5 8,2 18,2 27,8 9.6 3,5
C5: 03/07/97 55 15 40 -28.5 16 110 94 34,3
C6: 16/07/97 99 103.8 93.9 67.0 24.5 1463 | 1218 | 445
C7: 28/07/97 44 2,6 -1.8 -1,3 123 8.8 -3.5 -1,3
C8: 11/08/97 124 3,5 -15.9 -11.3 18,5 17,6 0.6 03
C9: 24/08/97 9,7 16,7 7 5,0 50,2 16,7 -33,5 | 122
C10: 08/09/97 2,5 5,1 2,6 i,9 14,4 25,4 11 4,0
C11:27/10/97 10,1 15,1 5 3.6 16,8 59.6 42.8 15,6
C12: 10/11/97 59 18,1 12,2 8,7 17,2 20,6 3.4 1,2
C13:01/12/97 1 75,6 25,9 -49.7 -35.4 292 84,2 55 20,1
C14: 05/03/98 1,1 24,5 23,4 16,7 329 14,9 -18 -6,6
C15: 18/06/98
C16: 106/08/98
C17: 17/08/98
C18: 02/02/99
C19: 23/02/99
(20: 09/03/99
C21: 11/05/99
C22: 15/06/99
(23: 06/07/99 1 10,4 94 6,7
(C24: 03/08/99 54 X
C25: 30/08/99 10,4 1 94 -6,7
C26: 13/05/9% 4 3 4 2,8
C27. 27/09/99 5 64 59 42,1
C28: 18/10/99 12,5 58,2 45,7 32,6
Sema 284.1 4189 140,2 100 323,5 581,2 | 2737 1 100
Média 14,2 22 7.4 53 23,1 447 21,1 7.7

Notas: C: coleta; Propriedade 3: Sitio S#o Jorge; Propriedade 4: Sitio Shambalah. M: a montante do
escoamento superficial; J: a jusante do escoamento superficial; #: diferenga entre os pontos jusante e
montante; %: percentual de aumento entre 0s pontos montante ¢ jusante; X: problemas anaiiticos.
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Anexo

Tabela B.23: Dados da analise de demanda bioquimica de oxigénic (mg O./L) da agua coletada

nos mananciais das propriedades 1 ¢ 2 em Jaring ~ SP.

DBO Propriedade 1 Propriedade 2
{(mgO,/1) M J # Yo M J # %
C1: 03/64/57 1,7
C2: 24/04/97
C3: 08/05/97
C4: 12/06/97 1,9 1,9 0 0
C5:03/07/97 2.8 2,6 0,2 -2.6
C6: 16/07/97 1.0 1.3 03 3.9
C7: 28/07/97 7.6 7.5 -0,1 -1,3
C8: 11/08/97
C9: 24/08/97 13,5 9.3 4.2 -55,3
C10: 08/09/97
C11:27/10/97; 6.2 7 0.8 10,5
C12:10/11/97| 2.9 3,6 0,7 9.2
C13:01/12/97
C14:05/03/98 | 232 32,6 94 1237
C15: 18/06/98
C16: 10/08/98 | 2.5 2.3 -0.2 -2,6 3.7 34 -0.3 8.8
C17:17/08/98, 33 2.5 -0.8 -10.5 3.5 3.7 2 -5,9
C18:02/02/99 1 04 1,3 0,9 11,8 1,5 0,8 0.7 20,6
C19: 23/02/99 | 16,6 18,7 2,1 27,6 16,9 17 0,1 -2.9
C20:09/03/99 | 25 1,5 -1,0 -13,2 1,2 2.5 1,3 -38.,2
C21: 11/05/99
C22: 15/06/99 1.9 1.8 0,1 -1.3 ND 0.6
C23: 06/07/99 4.7 43 -0.4 11,8
(C24: 03/08/99 35 2.6 -0.9 26,5
C25: 30/08/99
C26: 13/09/99 8.1 5.4 2,7 79,4
C27: 27/09/99 36
C28: 18/10/99 4.9
Soma 88 939 7.6 100 46,7 452 -3,4 100
Média 5,9 6,7 0,5 7.1 52 4,5 -0,4 12,5

Notas: C: coleta; Propriedade 1: Sifio Janna; Propriedade 2: Sitic S#o Pedro; M: a montante do
escoamento superficial; J: a jusante do escoamento superficial; #: diferen¢a entre os pontos jusante e
montante; %; percentual de aumento entre 0s pontos montante e jusante; ND: ndo detectavel.
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Anexo

Tabela B.24: Dados da anélise de demanda bioquimica de oxigénio {mg O./L) da agua coletada

nos mananciais das propriedades 3 e 4 em Jarind — SP.

DBO Propriedade 3 Propriedade 4

(mg O./1) M J # %o M J # Yo
C1: 03/04/97 i.4 0,24 -1.2 -82,5 3 X -3 15,5
C2: 24/04/97 X 04 04 28.6 3.1 2 -1.1 5,7
C3: 08/05/97
C4: 12/06/97 1,2 2.6 1.4 10 1,8 3,2 14 -7.3
C5:03/07/97 X X 1.7 0.9 -0,8 4,1
C6: 16/07/97 104 X -104 539
C7:28/07/97 4.6 4.4 -0,2 -143 5.2 4.7 05 2,6
C8: 11/08/97
C9: 24/08/97 3 3,8 0.8 57.1 16,1 7 9.1 472
Ci0: 08/09/97 '
C11: 27/10/97 5 47 -0.3 -21.4 7.2 4,9 -2.3 11,9

C12: 106/11/97 1.8 09 -0,9 -64,3 22 3.9 1,7 -8,8
C13: 01/12/97
(C14: 05/03/98 8.6 124 3.8 2714 19,6 i1 -8.,6 44.6
C15: 18/06/98
C16: 10/G8/98
C17: 17/08/98
C18: 02/02/9%
C19: 23/02/99
C20: 09/03/99
C21: 11/05/99
C22: 15/06/99
(C23; 06/07/99 35 1,3 ~2,2 1571
(C24: 03/08/99
C25: 30/08/99

(C26: 13/09/99 32 25 -0,3 -21.4

C27: 27/05/99 i 2,2 1.2 85.7

C28: 18/10/99 11 0 -1,1 -78,6
Soma 344 35,8 14 100 70,3 37,6 -163 100
Média 3,1 3,2 0,09 6.8 7,0 4,8 -9.5 10

Notas: C: coleta; Propriedade 3: Sitio S&c Jorge; Propriedade 4: Sitio Shambalah. M: a montante do
escoamento superficial; J. a jusante do escoamento superficial; #: diferenca entre os pontos jusante ¢
montante; %: percentual de aumento entre os pontos montante e jusante; X: probiemas analiticos.
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Anexo

Tabela B.25: Dados da analise de N-Amomacal (g N/L) da dgua coletada nos mananciais das

ropriedades 1 e 2 em Jaring - SP.
p

N-Amoniacal

(mgN/L)

Propriedade 1

Propriedade 2

M

J

#

%

J

#

%

C1.03/04/57

C2: 24/04/97

C3: 08/05/97

C4: 12/06/97
C5: 03/07/97

Cé6: 16/07/97

C7:28/07/97

C8: 11/68/97

0,22

0,18

174

C9: 24/08/97

C10: 08/09/97

C11:27/10/97

C12: 10/11/97

C13:01/12/97

0,17

0,17

=

(C14: 05/03/98

C15: 18/06/98

C16: 10/08/98

17. 17/08/98

C18: 02/02/99

Ci19: 23/02/99

C20: 09/03/99

C21: 11/05/99

0,32

-6,32

139,1

0,15

-0,01

0.8

C22: 15/06/99

0,07

0,13

-56,5

1,38

-0,75

615

C23: 06/07/99

- C24: 03/08/99

0,16

0,03

-2.5

C25: 30/08/99

1,35

-0,68

55,7

C26: 13/09/9%

C27:27/09/99

0,77

2

0,13

-10,7

C28: 18/10/99

Soma

0,8

0,6

-0,23

100

5,1

3,81

-1,22

106

Média

0.2

0,1

0.6

25

1,02

0,76

-0,26

21

Notas: C: coleta; Propriedade 1: Sitio Jarimi; Propriedade 2: Sitic S#o Pedro; M: a2 montante do
escoamento superficial; J: a jusante do escoamento superficial; #: diferenca entre os pontos jusante ¢
montante; %: percentual de aumento entre oS pontos montante e jusante; ND: ndo detectavel.
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Anexo

Tabela B.26: Dados da andlise de N-Amoniacal (mg N/L) da agua coletada nos mananciais das

propriedades 3 e 4 em JarinG - SP.

N-Amoniacal
(mﬁ N/L)

Provnriedade 3

Propriedade 4

M

J

#

Yo

J #

%

C1:03/064/97

C2:24/04/97

C3: 08/05/97

C4: 12/06/97
C5:03/067/97

Cé: 16/07/97

C7:28/07/97

C8. 11/08/97

0,46

2

C9: 24/08/97

C10: 08/GS5/97

C11:27/10/97

g

C12:10/11/97

C13: 01/12/97

8

&

C14: 05/03/58

C15: 18/06/98

Clé: 10/08/98

C17: 17/08/58

C18: 02/02/99

C19: 23/02/99

C20: 09/03/99

C21: 11/05/99

C22: 15/06/99

C23: 06/07/99

(C24: 03/08/99

ND

ND

C25: 30/08/99

6,21

0,02

-0,19

100

C26: 13/09/99

C27: 27/09/99

0,03

ND

C28: 18/10/99

Soma

0,24

0,02

-0,19

100

0,46

Meédia

0,12

0,02

-0,19

50

Notas: C: coleta; Propriedade 3: Sitio Sfo Jorge; Propriedade 4: Sitio Shambalah. M: a montante do
escoamento superficial; J: a jusante do escoamento superficial; #: diferenca entre os pontos jusante e

montante; %: percentual de aumento entre 0s pontos montante € jusante; ND: ndo detectavel.
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Anexo

Tabela B.27: Dados da analise de nitrate (mg N/L) da agua coletada nos mananciais das

propriedades 1 ¢ 2 em Jarind ~ SP.

Nitrato Propriedade 1 Propriedade 2

(mgN/L) M J # Y% M J # Y%
C1: 03/64/97
C2:24/04/97

C3: 08/05/97
C4: 12/06/97
C5: 03/07/97
C6: 16/07/97
C7:28/07/97
C8: 11/08/97 1,32 141 0,09 -20,5
C9: 24/08/97
C10: 08/09/97
C11:27/10/97| 04 0,74 0,34 -773
Ci2:10/11/97
C13:01/12/97 | 0,92 0,05 -0,87 197,7
C14: 05/03/98
C15: 18/06/98
C16: 10/08/98
C17: 17/08/93
C18: 02/02/99
C19: 23/02/99
C20: 09/03/99

C21: 11/05/99 | ND ND 0,17 | 015 | -002 | 47
C22:15/06/99 | 0,05 ND 0 ND ND
C23: 06/07/99
C24- 03/08/99 0.39 | 035 | 004 | 93
C25: 30/08/99 054 | 099 | 045 | 1047
C26: 13/09/99
C27- 27/09/99 0.9 | 023 | 004 | 93
C28: 18/10/99
Soma 2.69 22 | 044 | 100 1,29 172 | 043 | 100
Média 067 | 073 | 015 | 333 | 032 | 0435 | 011 25

Notas: C: coleta; Propnedade 1: Sitio Jarini; Propriedade 2: Siho Sfc Pedro; M: a montante do
escoamento superficial; J: a jusante do escoamento superficial, #: diferenca entre os pontos jusante e
montante; %: percentual de aumento entre os pontos montante € jusante; ND: nio detectavel.
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Anexo

Tabela B.28: Dados da analise de nitrato (mg N/L) da agua coletada nos mananciais das

propriedades 3 ¢ 4 em JarinG — SP.

Nitrato
(mg N/L)

Propriedade 3

Propriedade 4

M

J #

Yo

J #

Y

C1: 03/64/97

C2: 24/04/97

C3; 08/05/97

C4: 12/06/97
C5: 03/07/97

C6: 16/07/97

C7:28/07/97

C8: 11/08/97

A RSN

ot
[¥ ]
b
o

97,8

0,62 0,39

C9: 24/08/97

C10: 08/09/97

C11:27/10/97

&

C12: 10/11/97

C13: 01/12/97

g

. C14: 05/03/98

C15: 18/06/98

C16: 10/08/98

C17: 17/08/98

C18: 02/02/99

Ci9: 23/02/99

C20: 09/03/99

C21: 11/05/99

C22: 15/06/99

C23: 06/07/99

C24: 03/08/99

ND

0,05

0

(25: 30/08/99

0,15

0,13 0,02

4.3

>

C26: 13/69/95

C27: 27/09/9%

0,01

0,04 6,03

6,5

2

(C28: 18/10/99

Soma

0,23

0,69 0,46

106

0,23

0,62 0,39

100

Média

0,08

0,23 0,15

33,3

0,08

0,21 0,13

333

Notas: C: coleta; Propriedade 3: Sitio S3o lorge; Propriedade 4: Sitio Shambalah, M: a2 montante do
escoamento superficial; J: a jusante do escoamento superficial; #: diferenca entre os pontos jusante e
montante; %: percentual de aumento entre os pontos montante € jusante; ND: ndo detectavei.
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Tabela B.29: Dados da anilise de nitrito {mg N/L) da agua coletada nos mananciais das

propriedades 1 e 2 em Janini - SP.

Nitrito
(mg N/L)

Propriedade 1

Propriedade 2

M

J

#

%

J

#

Yo

C1: 063/04/57

C2: 24/04/97

C3: 08/05/97

C4: 12/06/97
C5: 03/07/97

C6: 16/07/97

C7:28/07/97

C8: 11/08/%7

.

P

C9: 24/08/97

C10: 08/09/97

C11: 27/10/97

0,12

0,6

0.48

75

C12: 10/11/97

C13:01/12/97

043

0,59

0,16

2

25

C14: 05/03/98

C15:18/06/98

C16: 10/08/98

C17: 17/08/98

C18:02/02/99

C19; 23/02/99

C20: 09/03/99

C21: 11/05/99

0,03

47

0,01

0,01

C22: 15/06/99

8|8

-0.01

-16

0,02

0,01

C23: 06/07/99

C24: 03/08/99

0,01

0,01

C25: 30/08/99

0,04

0,04

(C26: 13/69/99

C27: 27/09/99

0

-0,05

-250

C28: 18/10/99

Soma

0.66

1,3

0.64

106

0,06

0,08

0,02

100

Meédia

0,13

0,43

0.13

20

0,02

0,016

0,004

20

Neotas: C: coleta; Propriedade 1. Sitio Jarini; Propriedade 2: Sitio Sfo Pedro; M: a montante do
escoamento superficial; J: a jusante do escoamento superficial; #: diferenca entre os pontos jusante e
montante; %: percentual de aumento entre 0s pontos montante e jusante; ND: ndo detectavel.
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Anexo

Tabela B.30: Dados da analise de nitrito (mg N/L) da 4gua coletada nos mananciais das

propriedades 3 e 4 em Janin — SP.

Nitrito
(mg N/L)

Provriedade 3

Propriedade 4

M

J

#

%

J

#

Yo

C1: 03/04/97

C2:24/04/97

C3: 08/05/97

C4: 12/66/97
C5: 03/07/97

C6: 16/07/97

C7:28/07/97

C8: 11/08/97

0,04

0,46

0,42

3

600

0,24

0,12

100

C9: 24/08/97

C10: 08/09/97

C11:27/10/97

C12:10/11/97

C13:01/12/97

C14: 05/03/98

C15: 18/06/98

C16: 10/08/98

C17:17/08/98

C18:02/02/99

C19: 23/02/99

C20: 09/03/99

C21: 11/05/99

C22: 15/06/99

C23: 06/07/99

C24: 03/08/99

ND

C25: 30/08/99

ND

ND

CZéI 13/09/99

C27: 27/09/99

ND

ND

C28: 18/10/99

Soma

0,04

0,46

0,42

100

0,12

0,24

0,12

100

Média

0,01

0,08

0,07

17

0,04

0,08

0,04

33,3

Notas: C: coleta; Propriedade 3: Sitic S0 Jorge; Propriedade 4: Sitio Shambalah. M: a montante do
escoamento superficial; J: a jusante do escoamento superficial;, #: diferenca entre os pontos jusante e
montante; %: percentual de aumento entre os pontos montante € jusante; ND: ndo detectavel.
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ATNEXO

Tabela B.31: Dados da anélise de fosforo total (mg P/L) da 4gua coletada nos mananciais das

propriedades 1 ¢ 2 em JannG - SP.

Fosforo Total Propriedade 1 Propriedade 2
{mg P/L) M J # % M J # %

C1l. 03/04/97 0,15 X -0,15 10
C2: 24/04/97 0,13 X -0,13 8.7
C3: 08/05/97
C4: 12/06/97 0,08 0,09 0,01 -0,67
C5: 03/07/97 0,14 0,11 -0,03 2
Cé6: 16/07/97 0,07 0.01 -0.06 4
C7:28/07/97 0,12 X 0,12 8
C8: 11/08/97 0,12 013 0,01 L.67
C9: 24/08/97 0,08 0,01 -0,07 4.67
C10: G8/09/97
C11: 27/10/97
C12: 10/11/97F 017 0,07 0,1 6,67
C13:01/12/97
C14: 05/03/98 1 0,85 0,13 -0,72 48
C15: 18/06/98
Ci16: 10/08/98 | 0,02 0,02 0 0 0,09 0,1 0,01 2.6
C17:17/08/98 | 0,01 6,01 0 0 001 0,01 0 0,0
C18: 02/02/99
C19: 23/G2/99 0,2 0,2 0,01 -0,67 0,1 0,2 0,05 13,2
C20: 09/03/99 ¢ 0,15 0,04 -0,11 7.3 0,08 03 0,26 68,4
C21:11/05/991 0,03 X 0,03 2 0,11 0,08 -0,03 -7.9
C22: 15/06/99 0 0.005 0,005 -0,33 0,11 0.09 -0.02 5.3
C23: 06/07/99 0,07 0,06 -0,01 -2,6
C24: 03/08/99 0,1 0.1 0,01 2.6
C25: 30/08/99 0,06 0.1 0,05 13,2
C26: 13/09/99 0,12 g1 -0,02 -5,3
C27: 27/09/99 0.09 0.2 0,08 21,1
C28: 18/10/99

Soma 2.3 0.8 -1.5 100 0,98 1,36 0,38 100

Média 0,15 0,07 0,09 6,2 0,09 0,12 0,03 9,1

Notas: C: coleta; Propriedade 1. Sitio Jarmi; Propriedade 2: Sitic S3o Pedro; M: a montante do
escoamento superficial; J: a jusante do escoamento superficial; #: diferenca entre os pontos jusante e

montante; %: percentual de aumento entre 0s pontos montante € jusante; X: problemas analiticos.
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Anexo

Tabela B.32: Dados da andlise de fosforo total (mg P/L) da 4gua coletada nos mananciais das

propriedades 3e4em

Tors
rriies

nd — SP.

Fosforo Total
(mg P/L)

Propriedade 3

Propriedade 4

M

J

id

Y

J

#

Ci: 03/04/97

0,06

0,04

-0,02

11,1

0,09

X

C2: 24/04/97

0,63

0,08

0,05

-27,8

0,09

0,08

-0,01

C3: 08/05/97

C4: 12/06/97
C5: 03/07/97

0,02
0,16

0,02
0,04

0
-0,12

66,7

0,07
0,16

0,12
0,1

0,05
-0,06

C6: 16/07/97

0.01

0.04

0.03

-16,7

0,05

0,03

0,02

C7:28/07/97

0

0,02

0,02

-11,1

0,06

0,15

0,09

115

C8: 11/08/97

n03

S\

0,04

0,01

-5,6

0,26

0,46

0,2

-25,6

C9: 24/08/97

0,13

0,31

0,18

-100

2,28

1,22

-1,07

137.2

C10: 08/09/97

C11:27/10/97

C12: 10/11/97

0,03

0,09

0,06

77

2

C13:01/12/97

C14: 05/03/98

0.4

0,08

-0,32

177.8

0,07

n

0,05

-0,02

2,6

C15: 18/06/98

C16: 10/08/93

C17: 17/08/98

C18:02/02/99

C19: 23/02/99

C20: 09/03/99

C21: 11/05/99

C22: 15/06/99

C23: 06/07/99

C24: 03/08/99

C25: 30/08/99

C26I 13/09/99

C27: 27/09/99

C28: 18/10/99

Soma

0,9

0,61

-0,2

160

3,2

23

-0,8

100

Média

0,08

0,06

-0,02

10

0,3

0,3

-0,09

11,1

Notas: C: coleta; Propriedade 3: Sitio S#ic Jorge; Proprniedade 4: Sitio Shambalah. M: a montante do
escoamento superficial; J: a jusante do escoamento superficial; #: diferen¢a entre os pontos jusante e
montante; %: percentual de aumento entre os pontos montante e jusante; X: probiemas analiticos.
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